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AVANT-PROPOS
Les conclusions exposées dans le présent travail sont le résullal de recherches faites à la Station zoologique de Cette et au laboratoire de Zoologie et d'Anatomie comparée de la Faculté des Sciences de Montpellier.
Mes premières observalions sur les Bryozoaires marins remontent à 1895. C’est à celle époque que — concurremment avec une élude sur les Mollusques Nudibranches, dans laquelle j'aieu un devancier — je m'élais proposé d'établir la faunule des Bryozoaires de la réqion marine de Celle. La plupart d'entre elles, cependant, sont de dates plus récentes, el doivent élire rapportées à ces deux dernières années.
Grâce à la grande richesse de la faune marine celloise, les matériaux les plus variés ne n'ont jamais fail défaut. Mes recherches elles-mêmes ont élé de beaucoup facililées par les avantages qu'offre la Slalion zoologique, où j'ai pu séjourner à plusieurs reprises el à différentes époques de l’année.
La direction aussi bienveillante qu'aulorisée, dont j'ai été l'objet de la part de M. le Professeur Sabalier, n'esl
pas non plus le moindre facteur dans l'édification de celte élude. Son concours m'a élé surloul précieux dans l'inter-prélalion de quelques phénomènes relatifs à la spermalogénèse. Aussi, est-ce avec un très vif sentiment de reconnaissance que je lémoigne ma profonde gralilude à mon éducaleur zoologique, à mon vénéré Maitre, en le priant d’accepler la dédicace de ce modesle Travail.
Enfin, j'adresse mes plus sincères remerciements au Conseil général du département de l'Aude, qui a bien voulu m'accorder une subvention en vue de la publication
de ce Mémoire.
INTRODUCTION
Depuis 1741, dale à laquelle Jean-André Peyssonnel, physicien de Marseille, et le célèbre botaniste Bernard de Jussieu établirent l’animalilé des Flustres, les Bryozoaires ont fait l'objet de nombreux travaux, dont quelques-uns très importants. Toutefois, après une révision bibliographique rapide, on constate combien l'Histoire naturelle des Bryozoaires marins présente de lacunes, et combien sont éparses, en même lemps qu'incomplètes, les données que l’on possède sur ce groupe. Quelques monographies, une étude comparée des formes larvaires, due à M. J. Barrois, el quelques autres observations disséminées, constituent la base de nos connaissances sur les Bryozoaires marins.
On admet aujourd'hui que ces animaux possèdent la facullé de se multiplier par voie sexuée el par voie de bourgeonnement; que les polypides, après avoir atteint un certain degré de développement, sont frappés de dégénérescence, el généralement remplacés, tôt ou tard, par de nouveaux polypides ; on reconnait, entfin,que le premier
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membre de la colonie bryozoaire tire son origine d'une larve ciliée. Métamorphoses larvaires, bourgeonnement, dégénérescence et régénéralion du polypide sont, en effet, des expressions bien courantes dans la littérature des Bryozoaires. Mais, autant il y a accord le plus souvent entre les auteurs dans la constatation des faits, autant sont controversées les opinions relatives aux processus qui les accompagnent, lorsque ces processus ne sont pas, toutefois, totalement ignorés.
Etudier les phénomènes de la métamorphose larvaire, après avoir suivi l'évolution embryonnaire, préciser l'origine si discutée du polypide dans les différents cas, établir les causes de la dégénérescence et découvrir la destinée des éléments dégénérés, constituent autant de questions principales qui trouveront leur place dans ce mémoire, et auxquelles je me propose de répondre.
Ce ne sont pas, d’ailleurs, les seuls points de l'Histoire des Bryozoaires sur lesquels ont porté mes recherches: la structure anatomique est mal connue; l’origine, la morphologie et les fonctions du tissu funiculaire sont également discutées; la spermatogénèse est un chapitre à peu près neuf de cette Histoire ; il semble bien fondé que les Bryozoaires ectoproctes sont dépourvus de tout appareil excréteur spécial, mais il n'existe que très peu d'observations sur la manière dont l’excrétion s'effectue chez ces animaux ; enfin, les aviculaires, les vibraculaires et les ovicelles sont considérés comme des individualités coloniales, sans que cette opinion soit bien établie. I m'a donc paru utile de reprendre chacun de ces différents points, chacune de ces différentes questions, et d'apporter à leur solution le résultat de mes observations personnelles.
Dans ce but, je me suis attaché tout d'abord à l'étude d'une espèce-type, afin d’avoir dans la suile une base solide, un terme de comparaison duquel je pourrais rapprocher les faits constatés chez lesautres espèces. La Bugula Sabaltieri, très commune à Cette, m'a servi de point de départ. Sa lransparence, son abondance et la facilité avec laquelle on peut se la procurer sont autant: de considérations ayant déterminé mon choix.
Suivant de près la méthode que j'ai adoptée dans mes recherches, j'ai divisé le présent travail en deux parties : la première est spécialement consacrée à l'étude monographique de la Bugula Sabatieri ; la seconde comprend l'étude comparée de quarante-quatre espèces appartenant aux différentes subdivisions des Ecroprocres, et les
observations relatives à la solution des différentes questions que j'ai déjà rapidement énumérées.
L'amplitude du sujet ne m'a pas permis de me livrer à des comparaisons avec les autres groupes de Bryozoaires. J'estime d'ailleurs que ces rapprochements, dont l'intérêt est très grand sans doute, ne peuvent avoir de résultat utile pour la Science que s'ils reposent sur des faits solidement établis. Or, les Bryozoaires d'eau douce, comme les Entoproctes, sont encore l’objet de discussions.
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TECHNIQUE
La variété des recherches auxquelles je me suis livré a nécessité l'emploi de méthodes variées elles-mêmes. Je ne donnerai iër que des indications générales sur ces méthodes, et j'aurai, dans la suite, l'occasion de fournir des renseignements plus précis sur les procédés de technique, à l’aide desquels les résultats exposés auront été obtenus.
Parmi les Bryozoaires étudiés, quelques espèces seulement, à ectocyste cuticulaire ou légèrement calcifié, se prêtent aux observations sur le vivant; mais celles-ci sont impraticables avec les espèces fortement calcifiées, ou avec celles dont le squelelte cuticulaire est rendu opaque par le dépôt de corps étrangers à la surface des colonies. Je n'ai eu recours, d'ailleurs, à ce mode d'observalion que pour acquérir une idée d'ensemble sur l'organisation générale et la situation respective des organes entre eux.La plupart de mes recherches ont été faites sur des matériaux conservés après fixation préalable.
Par suite de la nature du squelette chez les espèces à ectocyste imprégné de calcaire, j'ai dû avoir recours à des fixateurs acides, à des fixateurs décalcifiants. De tels réactifs ne s'imposent pas avec les espèces à ectocyste simplement cuticulaire ; mais, même dans ce cas, ils rendent encore de grands services, car il faut toujours compter avec les Diatomées et les Foraminifères à test calcaire, pullulant sur les colonies de Bryozoaires, et dont on ne se débarrasse Jamais complètement par de minutieux balayages au pinceau. Après de nombreux essais, j'ai pris comme type de fixateur, le
sublimé acétique, préparé suivant la formule adoptée par M. le Professeur Roule :
Solution aqueuse salurée à chaud de sublimé corrosif . 100 vol. ACILE ACÉLIQUECTISLAIISADIE RS
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Ce liquide, outre qu'il comporte les colorations les plus diverses, simples où combinées, donne des fixations générales très fidèles. C'est à lui que j'ai eu le plus souvent recours, et je n'ai jamais eu à me plaindre d'une action ratalinante sur les tissus, inconvénient signalé par quelques auteurs dans les fixations obtenues par les liqueurs à base de sublimé., Cependant, pour les espèces fortement calcifiées, l’action de l'acide acétique est tellement énergique, que la position des feuillets constituant les parois tégumentaires est quelque peu dénaturée par la formation et le dégagement de grosses bulles d'acide carbonique. Il esf utile, dans ces conditions, de modérer le pouvoir décalcifiant de ce fixateur. Plusieurs séries d'expériences comparatives m'ont montré qu'il y avait avantage à fixer rapidement, et à ne décalcifier que lentement, mais progressivement. J'ai done employé, dans les fixations par le sublimé acétique, une solution de sublimé d'abord faiblement acétifiée, à laquelle je substiluais des solutions où le titre de l'acide acétique était graduellement augmenté, jusqu'à ce que les proportions du liquide de Roule fussent atteintes.
J'ai employé aussi bon nombre de fixateurs à base d'acide chromique et à base d'acide picrique (!), L’acide chromo-acétique et l'acide chromo-nilrique (hq. de Perenyi) m'ont donné parfois quelques bons résultats, inférieurs cependant à ceux obtenus avec le liquide de Roule. Les mélanges chromo-acélo-osmiques de Flemming (mélange faible et mélange fort) ont été utilisés pour la démonstration des phénomènes nucléaires relatifs à la spermatogénèse, mais avec peu de succès. Je leur ai substitué l’action successive de deux solutions chromo-chlorhydriques que je compo-
Sais AINSI :
\ ( Acide chromique, solul. aqueuse à 0,35 0/0 — 100 vol. * { Acide chlorhydrique, _ 3 00 — 1 —
Acide chromique, solut. aqueuse à 0,2 0/0 — 100 vol. ci Acide chlorhydrique, — D 0/0 — 1 —
Les matériaux fixés dans ces deux solutions ont l'avantage, sur ceux traités par les mélanges chromo-acélo-osmiques, de ne pas être
noircis par l'acide osmique, et les figures nucléaires y sont aussi
() Les formules de ces différents fixateurs ont élé prises dans le Trailé des Méthodes techniques de Bolles Lee et Henneguy, 2e Gdil., 1896,
fidèlement conservées. Les acides picro-chlorhydrique et picronitrique de Mayer m'ont donné également de bonnes fixations.
Une fois la fixation obtenue, et après un lavage approprié dans l'eau courante ou l'alcool, les colonies ou parties de colonies ont été déshydratées dans la série des alcools, incluses dans la paraffine avec passage transitoire dans le toluol ou le xylol, et finalement, débitées en coupes minces à l'aide des microtomes de Dumaige ou de Minot. Celles-ci ont été collées sur lame à l’albumine glycérinée, après déplissement par l'eau distillée sur la platine chauffante toutes les fois qu'il y avait lieu.
J'ai pratiqué, à peu près toujours, les colorations sur lame, estimant qu'il était avantageux de pouvoir en surveiller les progrès et en arrêter l’aclion en temps voulu. Le colorant que j'ai le plus souvent employé est l’hématoxyline de Delafield en solution faible, soit seule, soit combinée à l’éosine ou à la safranine, suivant les cas. J'ai obtenu de très bonnes colorations par le carmin boracique alcoolique de Grenacher, avec les matériaux fixés au sublimé acétique ou avec les mélanges chromo-chlorhydriques A et B. La safranine anilinée de Babes, comme colorant simple ou dans les colorations combinées, avec le kernschwarz ou avec le violet de gentiane et l'orange G. de Grübler, a été surtout employée avec les matériaux fixés par les liqueurs de Flemming. J'ai encore fait usage dans ces derniers temps du bleu polychrome de Unna (!), qui, quel que soit le mode de fixation, donne une remarquable différenciation des tissus, en même temps qu'il peut être considéré comme un des meilleurs colorants nucléaires.
Enfin, les préparations ont été montées au baume de Canada.
() C'est dans le laboratoire d'histologie de la Faculté de Médecine de Montpellier, dirigé par M. le Professeur Vialleton, que je me suis familiarisé avec l'emploi de ce colorant.
TERMINOLOGIE
Tous les Bryozoaires possèdent la faculté de se multiplier par voie de bourgeonnement, et, sauf l'exception présentée par les différentes espèces du genre Loxosoma, les individus ainsi produits ne se séparent pas de l'organisme maternel, auquel ils restent unis pendant toute la durée de leur existence ; ils forment ainsi des colonies dont la forme est soumise au mode de bourgeonnement.
Ces colonies ont reçu successivement de la plupart des auteurs anglais les noms de « polyzoarium » ou de « zoarium », tandis que ces mêmes auteurs ont donné les noms de « cell » ou de « zoæcium » aux divers membres de la colonie, les appliquant, tantôt à l'ensemble des parties constitutives de chacun de ses membres, tantôt seulement à la loge tégumentaire. Le tube digestif a été appelé d'abord « polype » et, plus récemment, « polypide ».
Cette terminologie, généralement adoptée, a été traduite dans différentes langues. Cependant, Reïichert et Nitsche en Allemagne, ayant repris les idées émises par Allman en Angleterre el soutenues par Leuckart, sur la valeur de chacune des parties constitutives des zoécies, ont voulu marquer la double individualité qu'ils supposaient exister dans chaque zoécie. Sous les noms de « brutkapsel » (Reichert), « cyslid » (Nitsche), ils ont désigné le système tégumentaire de la zoécie, et par les noms de «bryozoïd » (Reichert), et « polypid» (Nitsche), le tube digestif et ses dépendances qu'ils considéraient comme formant une individualité différente de celle du « brutkapsel » où du «cystid », dont il dérive par bourgeonnement.
Les théories d'Allman, Leuckart, Reichert et Nitsche sont aujourd'hui définitivement abandonnées, et chaque membre de la colonie est regardé comme ne représentant qu'une seule et même individualité ; les différentes individualités de ces auteurs ne sont plus considérées que comme de simples organes de l'individu
zoécial.
Ar ANT
M. Prouho (92) a montré l'imperfection d'une semblable terminologie. Suivant la marche adoptée par M. Lacaze-Duthiers dans son Histoire naturelle du Corail, il a donné le nom d'oozoïte au premier membre de la colonie, issu de la métamorphose de la larve, tandis que tous les autres individus de la colonie, dérivés de l'oozoïte par blastogénèse, ont reçu le nom de blastozoïtes. Enfin, M. Prouho ne donne le nom de zoécie qu'à l'enveloppe squelettique du bryozoïte (blastozoïte ou oozoïte), et applique la dénomination de polypide à « ensemble des organes digestifs, nerveux et musculaires, soumis au phénomène périodique de l'histolyse et du renouvellement, naissant tous d'une même ébauche ».
J'accepte les significations plus restreintes données par cet auteur aux termes de polypide et de zoécte ; je conserve aussi les dénominations d'oozoïte, blastozoïte et bryozoïle, avec la légère modification que leur a fait subir M. le Professeur Perrier dans son Trailé de Zoologie générale (pp. 43, 44 et 1464). Je désignerai donc, sous le nom d’oozoïde, le premier individu de la colonie provenant directement de la métamorphose de la larve, la « primary cell» des auteurs anglais; sous le nom de blastozoïdes, les différents membres de la colonie issus par bourgeonnement, soit de l'oozoïde, soit de blastozoïdes préexistants, soit encore d'un sto/on prolifère issu lui-même de l’oozoïde. Ces différents individus, oozoïde et blastozoïdes, recevront la dénomination plus générale de bryozoïdes, et leur associalion, celle de bryarium.
CHAPITRE PREMIER
MORPHOLOGIE EXTERNE — RÉVISION SYSTÉMATIQUE DE QUELQUES ESPÈCES DU GENRE BUGULA
J'avais supposé tout d'abord que l’espèce dont je vais m'occuper était une simple variété de la Bugula flabellata, Taompsox. Elle se rapproche beaucoup, en effet, de Bugula avicularia, forma flabellala, Smirr, que les auteurs ont rangée, très probablement à tort, dans l'espèce B. flabellata, Tnomr. Les divers caractères fournis par les zoécies el les ovicelles, et surtout, celui tiré de l'absence d'aviculaires sur les zoécies non marginales, m'ont fait rejeter une telle détermination, et considérer cette Bugule comme une espèce nouvelle, à laquelle je suis heureux d'altacher le nom de mon
savant Maître, M. Je Professeur SABATIER.
$ 1°7. — DracnosEe
Les caractères systématiques de la Bugula Sabatieri sont les
suivants :
Zoécies disposées sur plusieurs rangées longitudinales (1-9), for-
mant une colonie ramifiée, dont les branches, rétrécies à la base,
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s'élargissent graduellement jusqu'au niveau des dichotomisations. Les rameaux, ayant une disposition flabellée, donnent au jeune bryarium la forme d'une coupe ou d’un entonnoir (PI. I, fig. L), tandis que la colonie adulte a un port faiblement turbiné.
La face frontale des zoécies est entièrement occupée par l'aréa (fig. 1 du texte), à l'extrémité supérieure de laquelle se trouve l'orifice zoécial. Chaque zoécie porte deux épines, quelquefois
LE
Fi. 1. — Portion de rameau d'une colonie de Bugula Sabatieri vu frontalement. — :, zoécie; av, aviculaire ; ov, ovicelle; epi, épines ; vos, vésicule supérieure de l'ovicelle ; voi, vésicule inférieure.
trois, rarement quatre, de longueur variable, situées sur le bord zoécial supérieur : une ou deux de chaque côté, quand il y en a deux ou quatre, ou bien deux à l'angle supérieur externe et une à l'angle supérieur interne des zoécies marginales, lorsqu'elles en possèdent trois.
Seules, les zoécies marginales sont pourvues d'un aviculaire porté par le bord latéral externe de l'aréa et non loin de l'extrémité
supérieure. La tête de l'aviculaire est un peu aplatie et le bec légèrement recourbé, mais non crochu (fig. 2? du texte)
Les ovicelles sont à peu près sphériques (fig. 1 du texte, ov). La É vésicule supérieure {vos), dont l'ectocyste externe est calcifié,
Fig. 2
—— F1G. 2, — Aviculaire de Bugula Sabatieri.
FiG. 3. — — — avicularia.
— flabellata .
a) Vu latéralement; b) vu dorsalement,
forme une sorte de casque relevé frontalement, ne recouvrant jamais plus des deux tiers de la vésicule inférieure (vor).
A l'état frais, la colonie a une couleur jaune d'or, très accusée au moment de la présence des embryons dans les ovicelles, et mouchetée de ponctualions rouge-brun, dues à la coloration des cœcums stomacaux des polypides actifs et à celle des corps bruns.
$S 2. — HaBiTar
Cette espèce est très abondante dans l'étang de Thau, où elle vit à des profondeurs de TL à G mètres, fixée aux feuilles de Zostera marina. Elle habite aussi les canaux de Cette, dans les différents points où elle peut trouver un abri contre l’action des courants ;
HABITANT LA RÉGION MARINE DE CETTE
Il y aurait peut-être lieu de se montrer surpris des hésitations que j'ai éprouvées dans la détermination dela Bugula Sabalieri, et je me hâte d'ajouter qu'il existe une certaine confusion dans les diagnoses de quelques-unes des espèces du genre Bugula, Owen. La cause en réside dans l'insuffisance des descriptions ou dans le mauvais choix des caractères spécifiques. Il ne me paraît donc pas inutile de préciser ces caractères pour les différentes Bugules que l'on trouve dans la région de Cette, et dont j'aurai à m'occuper au cours de la seconde partie de ce travail.
Ces espèces, au nombre de cinq, sont: Bugula neritina, L.; B. avicularia, L. ; B. Sabatieri, L. CaLver ; B. calathus, Norman, et B. turbinata, ALDER.
1° Bugula neritina, Linxé.
La B. nerilina est bien caractérisée par la disposition bisériée alternante des zoécies, el la coloration de la colonie due à la présence d'un pigment variant du vert-jaune au rouge-brun foncé. Dans tous les échantillons de la Méditerranée, les zoécies sont dépourvues d'aviculaires (1) ; elles ont une forme rectangulaire et l'aréa fronlale occupe presque Loute la longueur de la zoécie.
Les ovicelles, naissant sur le bord latéral interne de la zoécie, sont sphériques et {rès proéminentes à la surface de la colonie.
Celle espèce abonde dans les canaux de Cette, attachée par ses libres radicales aux murs des quais, dans l'étang de Thau, sur les feuilles des Zostères et sur les Cystoseires, etc. ; enfin, on la trouve encore sur quelques algues de la région marine côtière.
() M. A. W. Waters a décrit une forme australienne de cette espèce pourvue d’aviculaires.
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2° Bugula avicularia, LINNÉ.
Par son port faiblement turbiné, elle pourrait être confondue avec la B. furbinata, Arner, dont elle diffère par la disposition bisériée alternante des zoécies. Celles-ci ont une forme sub-rectangulaire, légèrement rétrécie à la base ; elles sont armées le plus souvent de trois épines, deux à l'angle supérieur externe et une à l'angle supérieur interne ; mais il n'est pas rare de ne trouver que deux épines, une de chaque côté, dans les zoécies ovicellées. L'aréa frontale n'occupe pas toute la longueur de la zoécie et ses dimensions sont très variables.
Chaque zoécie possède un aviculaire assez fort, comprimé latéralement, à bec légèrement crochu, mais non fortement allongé (fig. 3 du texte) ; il est porté par le bord latéral externe de l’aréa et est situé à peu près à égale distance des deux extrémités de la zoécie.
Les ovicelles, dépourvues de toute ornementation, sont sphériques. Le casque formé par la vésicule supérieure recouvre environ les deux tiers de la portion frontale de la vésicule inférieure.
Elle habite les mêmes localités que la Bugula neritina.
3° Bugula Sabatieri, L. CALVET
J'ai déjà indiqué les caractères de cette espèce. Ses aviculaires (fig. 2? du texte) ressemblent beaucoup à ceux de B. avicularia ; ils sont cependant un peu plus forts, et le bec y est plus allongé et inoins recourbé que dans ces derniers. La disposition plurisériée la distingue de 2. avicularia ; d'autre part, elle ne peut être rapprochce de 2. calathus, B. lurbinata, où B. flabellala, qui ont aussi une disposition plurisériée, par suite de l'absence complète de pelits aviculaires que possèdent ces dernières espèces sur les zoécies non marginales. Pour la même raison, la PB. avicularia forma labellata, Suirr, s'éloigne de l'espèce B. flabellala, TaompsoN, el je la consi-
dère comme devant être rapportée à B. Sabatierr.
4° Bugula calathus, NORMAN
Norman (!) définit celle espèce ainsi :
« Polyzoary consisting of a number of strap-formed, dichoto- » mously dividing branches, spreading regularly round on all sides » from the base, and forming an elegantly shaped shallowcup, all » the straps generally of about egal length ; drying of a yellowisch » horn colour. Cells in about 6-8 rows, oblong above, with two » stout, blunt spines at each angle. Ovicells globular, large, imper- » forate, smooth, polished, with a raised, thread-like, transverse » line near their base. Lateral avicularia large ; small avicularia » here and there on the margins of the inner cells. Height of a large » specimen three fifths of an inch, diameter one inch and a » quarter. »
Cette diagnose se rapproche beaucoup évidemment de la description donnée par les différents auteurs de 2. flabellata, Ta. Norman, lui-même, est obligé de reconnaitre qu'il n'existe entre ces deux espèces que des différences basées sur des caractères d'ordre secondaire, tels que les plus grandes dimensions des ovicelles et des aviculaires, et la longueur plus faible des épines dans B. calathus, par rapport à celles de B. flabellata. Enfin, Norman les distingue encore à la couleur du bryarium à l'état sec.
Hincks (80 (?), p. 82-84, pl. XI. fig. 4-6) sépare aussi ces deux espèces, bien qu'il admette qu'elles se rapprochent beaucoup l'une de l’autre par la plupart de leurs caractères morphologiques.
Vigelius (86, p. 903-506) a étudié l'ontogénie d'une Bugule connue à la Station zoologique de Naples sous le nom de Z. flabellata, Tu. Il la sépare de celte dernière espèce et la range dans B. calathus, Noru., pour les mêmes motifs invoqués par Norman et Hincks ; il rejelie, cependant, le caractère tiré de la coloration de la colonie, comme étant étroitement lié aux variations de l'état des polypides.
() Norman. — On rare Brilish Polyzoa. Quart. Journ. Micr. Sc. vol. VIII, p. 218, 1868.
() Les chiffres venant immédiatement après les noms d'auteurs reportent à l'index bibliographique, en mème temps qu'ils indiquent l'année à laquelle a été publié le Mémoire auquel il est fait allusion.
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J'ai trouvé dans la région de Cette une sorte de Bugule se rapportant bien aux caractères indiqués par Norman pour #. calathus, et, bien mieux encore, à la description et aux dessins donnés par Hincks pour cette dernière espèce. Son embryogénie, la structure de sa larve, m'ont démontré que c'était la même forme que Vigelius avait éludiée à Naples. Je possède, d'autre part, plusieurs échantillons de 2. flabellala, Tu., provenant de Tati-Hou (Manche), d'où ils me furent rapportés par M. SaBaTiER, à qui M. le Professeur Perrier les avait donnés. L'étude comparée de ces deux formes m'a montré une identité presque absolue dans les caractères zoéciaux. Dans les deux cas, les zoécies, disposées sur 48 rangées, sont d'une largeur à peu près uniforme et l'aréa y occupe Loute la face frontale ; elles portent deux épines à chaque angle supérieur, à l'exception des zoécies marginales qui, pour la plupart, portent trois épines à l'angle supérieur externe et deux seulement à l'angle supérieur interne. Dans les deux espèces, il y a deux sortes d’aviculaires, les uns, grands, situés sur le bord externe de l’aréa dans les zoécies marginales, les autres, petits, placés sur un des bords latéraux de quelques zoécies non marginales, toutes n'en possédant pas.
Malgré cette grande similitude, il n'est pas possible qu'un œil exercé à la détermination des Bugules puisse confondre ces deux espèces. Et d'abord, il existe entre les colonies adultes une différence dans le port, bien suffisante pour les distinguer lPune de l’autre ; tandis, en effet, que le bryarium de B. calathus a des rameaux simplement flabellés et disposés en forme de coupe, ceux de B. flabellata ont un port flabellé beaucoup plus vigoureux et les dernières branches y sont franchement convolutées, de manière qu’elles viennent occuper le centre de la coupe et donner à la colonie un aspect légèrement turbiné. De même, les grands aviculaires sont loin d'avoir la même forme et les mêmes dimensions. Dans la PB. calathus méditerranéenne, l'aviculaire (fig. 5 du texte), fortement comprimé latéralement, à un contour supérieur régulier el la portion mandibulaire semble être confondue avec la portion crânienne. Dans la B. flabellata de la Manche (fig. 4 du texte), les deux régions, mandibulaire el crânienne, sont distinctes et le contour de cette dernière est plus fortement convexe que dans B. calathus. 11 suffira, enfin, de comparer les figures 4 et5 du texte, qui ont été dessinées à la chambre claire, vues avec fe mèmes
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grossissements, pour constater qu'il existe, dans la forme el dans les dimensions des grands aviculaires, des différences suffisamment prononcées pour que ces deux espèces ne puissent être confondues. La morphologie externe des larves aurait apporté, sans doute, un argument d'une tout autre valeur dans la distinction de ces deux ugules ; mais je n'ai pas encore pu obtenir pour 2. calathus des | ie éclosions de larves dans les échantillons élevés en aquarium, et les spécimens de B. flabellata que je possède, m'ontété remis conservés dans l'alcool.
Celle espèce est assez fré-
Fiac, 5. -- Aviculaire des zoëcies marginales de B. CALATRUS, quente dansles
NORMAN; a) vu latéralement : à) vu dorsalement, pe
profondeursde
20 à 40 mètres, où elle habite fixée le plus souvent sur les rameaux de
Cellaria fistulosa (bryozoaire très abondant dans la zone à Micro-
cosmes) ; on la trouve quelquefois aussi portée par la carapace de Pisa Gibsii et Maiïa verruculata.
00 Bugula turbinata, ALDER.
Les nombreux échantillons de celte espèce que j'ai recueillis dans la région de Cette, répondent aux différents caractères donnés par Hincks (80, p.77, pl. X, fig. 5-8), à l'exception, toutefois, de celui Liré du nombre des épines. Ainsi :
Les zoécies sont bisériées à la base de chaque rameau, et le nombre de ces séries va augmentant au fur el à mesure que l'on gagne l'extrémité du rameau, où il peut être de six.
Les aviculaires, qui, suivant Hincks, fournissent le caractère le plus important dans la détermination de B. turbinata, sont conformes à la description et aux dessins qu'il en donne. Ils sont de deux sortes : les uns, pelits, portés par un des bords latéraux de
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l’aréa des zoécies non marginales, les autres, grands, sont portés par le bord latéral externe de l'aréa des zoécies marginales. Ces derniers ont une tête fortement renflée, un bec court et très crochu (fig. 6 du texte).
Les ovicelles sont presque sphériques, mais le casque recouvre les deux tiers de la
Fig. 6
vésicule inférieure et présente un bord frontal hyalin pourvu d’un épaississement médian en forme de bouton.
Le nombre des épines, qui FIG. 6. — Aviculaire des zoécies marginales est de deux, suivant Hincks, ETC see EU une à chaque sommet supé-
— a, Vu latéralement : 4, vu normalement.
rieur de la frontale zoéciale, est ici de trois, dont deux externes et une interne dans les zoécies marginales.
Cette espèce, qui, à l'état adulte, est bien caractérisée par le port franchement turbiné des rameaux de la colonie, se distingue de B. calathus et de B. flabellata, par la forme de ses grands aviculaires. Elle n'a pas encore été signalée, je crois, dans la Méditerranée. Elle n'est pas rare à Cette, dans les profondeurs de 20 à 50 mètres, où elle vit fixée aux stolons des Phallusies et des Microcosmes, sur la carapace de Maia squinado, Maia verrucosa el Pisa Gibsii, ainsi que sur les tubes de Protula Meilhact.
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STRUCTURE DU BRYOZOIDE ADULTE
Il ne sera question iei que du bryozoïde adulte normal, pourvu par conséquent de tous ses organes en état d'activité fonctionnelle.
Un tel bryozoïde présente à considérer :
1° un système légumentaire, limitant une cavité, la cavilé générale ;
2 le tube digestif et ses annexes, c'est-à-dire le polypide, occupant l’axe de cette cavité ;
3 divers éléments figurés baignant au sein du liquide que renferme la cavité générale ; ces éléments et le milieu dans lequel ils se trouvent seront éludiés sous la dénomination de contenu de la cavité générale.
ÎI. — SYSTÈME TÉGUMENTAIRE
Le contour à peu près nettement défini que possèdent les bryozoïdes d’une colonie de B. Sabalieri, est dù à l’existence d’une membrane culiculaire limilante, en partie calcifiée. Elle forme à elle seule la zoécie telle que je Pai définie, et, par sa continuité avec la membrane cuticulaire des zoécies voisines, constitue le squelette colonial.
La cuticule squeleltique est doublée intérieurement d’une très fine membrane épithéliale, à laquelle on donne le nom d’endocyste, par opposition à celui d’eclocyste donné à l'enveloppe cuticulaire.
$ 1°. — EcrTocysrE
Le squelette du bryozoïde, la zoécie, a une forme pouvant être ramenée à celle d’un parallélipipède à base rectangulaire. Elle pré-
Frc.
sente donc six faces, opposées el
frontale
face
7. — Bugula Sabatieri: ff, de'la zoécie ; fd, face dorsale : fl, face latérale ; fs, face supérieure /é, face inférieure; p é, pores de communication ; p Le, plaques de communication ; ov, ovicelle ; vos, vésicule inférieure ; epi, épines. (La préparation a été obtenue par la dissociation d’un rameau colonial traité par l’eau de Javel).
parallèles deux à deux. L'une porte
à une de ses extrémités, l'extrémité supérieure, lorifice zoécial ; c'est la face antérieure où frontale, tandis que celle qui lui est opposée est appelée face postérieure ou dorsale. Les deux autres grandes faces sont dites latérales, droite et gauche ; et des deux dernières, beaucoup plus petites que les précédentes et légèrement obliques par rapport aux faces antérieure el postérieure, l’une est supérieure el l’autre inférieure.
La cuticule zoéciale est imprégnée de calcaire, mais de manière inégale sur les différentes faces, dont la résistance est en rapport avec le degré de calcification. Les faces latérales, supérieure, inférieure et dorsale, sont à peu près également calcifiées sur toute leur étendue. Il n’en est pas de même pour la face frontale, qui, imprégnée seulement de calcaire sur les bords, présente une partie essentiellement membraneuse, l'aréa fronlale.
Par l'action de la potasse causlique ou de Peau de Javel, on peut débarrasser le squelette colonial des organes qu'il protège et constater, beaucoup plus facilement qu'à l’état normal, lexis- Lence dans l'ectocyste des parois latérales, supérieure et infé -
rieure, d'un certain nombre de
petits orifices, groupés ou isolés, faisant communiquer les cavités générales entre elles. Ces orifices, auxquels certains auteurs attribuent une importance systématique, ont reçu de Smitt (67) le nom de pores de communication {« communicalionsporerna »), auquel ont élé substitués successivement ceux de plaques en roselte (« rosettenplatten », Reichert (69), Nitsche (71) — « rosellen plates », la plupart des auteurs anglais), plaques de communication (« communication - plates », Hincks [80)), seplules (Jullien), etc... Dans l'espéce dont il s'agit, on observe que le nombre et la disposition des pores de communication sont variables. Les faces latérales (fig. 7 du texte, /{) sont pourvues de huit à douze pelits orifices circulaires (pe), auxquels je réserve le nom de pores de communicalion ; ils sont situés au centre d'une dépression circulaire ou elliptique, à bord épaissi et chilineux. Ces sortes de disques sont disposés en une série linéaire et peuvent être groupés, au nombre de deux ou trois, dans un espace arrondi ou allongé à l’une des extrémités, limité lui-même par un épaississement cuticulaire (ple). La dénominalion de plaques de communication doit être donnée à de semblables espaces qui renferment deux ou trois pores de communication. Les faces supérieure el inférieure ne comprennent que des pores isolés, en occupant loute la partie centrale (fig. 7 du texte,
fs fi.
S 2. — ENDOCYSTE
On n'observe que très difficilement l'endocyste sur le vivant, sans opération préalable; aussi est-ce dans les coupes histologiques ou, mieux encore, sur les colonies vivantes colorées par le vert de méthyle ou le carmin de SGHENEIDER, que l'on peut acquérir une idée approximalive de sa structure.
Sur les coupes histologiques, Fendocyste adhérant faiblement à la cuticule dans la région dorsale, il n'est pas rare d'en trouver des lambeaux coupés tangentiellement {PL IT, fig. 16, ep). Sur de semblables préparations, on constate qu'il est formé par une fine membrane faiblement colorée par les divers réactifs, sur laquelle on dis- Ungue des noyaux assez éloignés les uns des autres. Autour de ceux-ci, on découvre une zone de fines granulations formant un réliculum, dont les mailles s'élargissent au fur et à mesure qu’elles s'éloignent du noyau, paraissant se mettre en relation avec les
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tractus granuleuxdesnoyaux voisins. Une mincemembrane nucléée, dans laquelle les limites cellulaires ont disparu, telle est, en effet, la structure que l’on s'est accordé à reconnaitre le plus généralement à l'endocyste. |
Mais si, à l'exemple d'Ostroumoîff (86), on soumet un rameau de la colonie vivante à l'imprégnation par le nitrate d'argent (1), et qu'on colore ensuite par le vert de méthyle ou par le carmin de SCHNEIDER, On observe que l'endocyste est bien une membrane épithéliale, dont les contours cellulaires se révèlent très nettement par le nitrate d'argent (PI. I, fig. 7).
L'épithélium endocystaire, qu'il est préférable d'appeler l'épiderme, présente à peu près les mêmes caractères sur les différentes faces de la zoécie. Les cellules qui le constituent, grandes, très aplaties, à contours légèrement sinueux et à noyau excentrique, ont tous les caractères de cellules endothéliales.
S 9. — MUSCULATURE PARIÉTALE
En relation avec les léguments, on rencontre un assez grand nombre de fibres musculaires, isolées ou groupées en faisceaux, traversant la cavité générale dans divers sens. Parmi ces fibres musculaires, il en est un certain nombre s'insérant par leurs deux extrémités sur l'ectocyste; ce sont elles qui constituent les muscles pariétaux des différents auteurs, que l'on ne peut confondre avec les autres fibres musculaires du bryozoïde, en ce que celles-ci ne
() Imprégnations au nitrate d'argent suivies de coloration. — Il est indispensable de ne soumettre à l'imprégnation par le nitrate d'argent que des fragments ne portant aucune trace d'eau de mer, Un lavage à l'eau douce, même très rapidement exécuté, dénature le plus souvent l'épithélium endocystaire; il en est de même du séjour dans la solution d'azotate de potasse ou de soude, quel qu'en soit le Litre, recommandée par Harmer (84). Pour obvier à cel inconvénient, Ostroumoff (86, p. 10) a indiqué de fixer d'abord aux vapeurs d'acide osmique, et de laver ensuite à Peau distillée, les échantillons que lon veut imprégner. J'ai mis en pratique la méthode d'Ostroumoff, qui m'a permis d'obtenir de bonnes imprégnations. 1 ai COmplété ce procédé en colorant, après la réduction de l'argent par l'eau distillée, avec le carmin de Scaneiper ou le vert de méthyle; cette coloration facilite beaucoup la lecture des préparations el permet de distinguer les noyaux de l'endocyste de ceux du réseau mésodermique sous-jacent.
possèdent qu'une insertion pariétale, tandis que l'autre a lieu sur le polypide.
Les fibres musculaires pariétales (PL F, fig. 2, 3, 5, 8, mup) sont en nombre variable; elles sont disposées des deux côtés de la loge zoéciale, où Fon peut en compter de vingt à quarante paires, el quelquefois davantage. Par une de leurs extrémités, elles s'insèrent sur le bord de l'aréa frontale, el par l’autre, sur les parois latérales, droite et gauche; elles ont donc une direction oblique de l'intérieur vers l'extérieur et de haut en bas. Elles n'existent pas sur toute la longueur de la zoécie, dont elles n'occupent que les deux tiers antérieurs environ, et sont le plus généralement disposées parallèlement les unes aux autres.
Quant à leur structure (PI IL, fig. 16, mu p), ce sont de simples fibres lisses, dont la substance contraclile est entourée par un mince manchon photoplasmique, légèrement granuleux, dans lequel se trouve un noyau assez volumineux, faisant saillie à la surface de la
fibre,
El: —"POLYPIDE
Le polypide occupe l'axe longitudinal de la cavité générale qui se trouve ainsi limitée, extérieurement par l'épiderme, intérieurement par le polypide lui-même.
A l’état de repos ou d'invagination, le polypide est relié à la paroi inférieure par un cordon cellulaire massif, simple ou ramifié, le funicule (PI. I, fig. 2, 3, 5, fu); il s'insère, d'autre part, à la paroi frontale et sur le pourtour de lorifice zoécial, par un manchon membraneux très mince, la gaine lentaculaire (PI. I, fig. 3 et8, gb). Le polypide est soumis à l'action de plusieurs muscles qui, partant de ses parois propres, se portent sur l'ectocyste et constituent les muscles exlenseurs el rélracteurs du polypide (PI. L, fig. 2, 3, 5et8, mugr, mupd, mupv). La gaine tentaculaire entoure un certain nombre de formations tubuleuses désignées sous le nom de fentacules ; elle paraît se continuer inférieurement avec le revêtement de l’autre partie du polypide, c'est-à-dire avec lerevêtement du tube digestif.
A l'état de dévagination, le polypide fait saillie à l'extérieur de la cavité générale (PI I, fig. 5), et on peut alors lui reconnaître deux
régions principales, séparées l’une de l'autre par l'insertion inférieure de la gaine tentaculaire ou insertion polypidienne (par opposilion à l'insertion supérieure, que je désignerai sous le nom d'insertion zoéciale) : l'une, extérieure à la cavité générale, comprend les fentacules, auxquels il faut ajouter la gaine tentaculaire ; l'autre, située dans la cavité générale et réunie à la paroi zoéciale inférieure par le funicule, comprend le {ube digestif. Entre ces deux régions, on peut distinguer une zone intermédiaire, portant supérieurement les tentacules el se continuant inférieurement avec le tube digestif : c'est le /ophophore{lph), au centre duquelse trouve l’orifice d'entrée du tube digestif, l'orifice buccal (PL. IF fig. 13, 06).
Dans l'étude du polypide, j'établirai done les divisions suivantes :
a) — Région tentaculaire; b) — Région du lophophore ou région intermédiaire ; c) — Région digestive proprement dile ;
d) — Musculature.
À. — Région tentaculaire
S 1°. — TENTACULES
Les tentacules sont, le plus généralement, au nombre de treize ; mais ce nombre n'est pas constant, el il n'est pas rare de trouver des polypides possédant quatorze tentacules ou douze seulement.
Ce sont des appendices tubulaires portésà la périphérie du lophophore, et dont la cavité, le canal tentaculaire, setermine en cul-desac à l'extrémité supérieure (PL. Lfig. 6, c£et fig. 14,8), tandis qu'elle s'ouvre inférieurement dans un canal annulaire logé dans lépaisseur du lophophore, le canal circulaire (PI. I, fig. 15, ce).
Observés sur le vivant, les tentacules (PI. TI, fig. 5 et 6, £ se montrent pourvus de cils vibratiles situés sur le bord interne, dans toute la longueur du tentacuie; il en existe, encore à l'extrémité supérieure du bord externe, mais ceux-ci, plus forts que les précédents, sont rigides et doivent être considérés comme des soies tactiles (PL I, fig. 6, st). Les tentacules se meuvent dans les divers sens et peuvent se contracter sur eux-mêmes, indépendamment les uns des autres, et sans que le reste du polypide participe à leurs mouvements. Ils sont constitués par un étui cellulaire dont l'axe
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est occupé par le canal tentaculaire (PL. I, fig. 6, ct), dans lequel on voit assez distinctement des éléments figurés plus ou moins nombreux, des /eucocytes, se déplacer en avant et en arrière, comme s'ils étaient soumis aux fluctuations d'un liquide dans lequel ils baigneraient.
Sur les coupes histologiques transversales, les tentacules ont une section triangulaire isocèle, à angles arrondis (PL. IT, fig. 4 et 5, #), dont le sommet correspond au bord interne, et la base,au bord externe. Ils sont constitués par une membrane anhiste (met) sur laquelle repose extérieurement l'épithélium externe (ete), et intérieurement une couche cellulaire très mince (eti), qui n'est apparente que par les renflements nucléaires qu'elle présente. On ne distingue que très mal les limites cellulaires dans les deux couches, et les noyaux seuls peuvent fournir une indication sur la disposition et le nombre des éléments cellulaires constitutifs.
L'épithélium tentaculaire externe, sur les coupes transversales, se montre composé le plus généralement de huit cellules, dont trois occupent le bord interne ou le sommet, trois, le bord externe ou la base, et deux sont latérales, une de chaque côté (PI. IL, fig. 4 el); mais, suivant l'état de rétraction ou d'extension des tentacules, ou bien selon les dimensions des coupes, on peut compter jusqu'à dix noyaux dans l'épithélium tentaculaire externe, ou seulement cinq. C'est qu'en effet ces différentes cellules ne sont pas situées sur un même plan transversal, et ce n’est que dans les coupes épaisses (13 y) que l’on trouve dix noyaux cellulaires dans la même section transversale du tentacule ; elles constituent dix séries longitudinales dont les éléments allternent les uns avec les autres. Ces séries se réduisent dans le voisinage de l'extrémité tentaculaire supérieure, dont le sommet est formé par quatre cellules seulement, assez lâchement unies entre elles ; cette disposition s'observe aisémentsur le vivant el dans les coupes optiques (PE. T, fig. 6), et il semble qu'il existe au sommet tentaculaire une communication possible du canal tentaculaire avec le milieu extérieur.
Des dix cellules de l'épithélium externe tentaculaire, les trois internes, fortement pressées les unes contre les autres, sont pourvues d'un noyau allongé se colorant loujours vivement, à réseau chromatique tellement dense qu'il présente le caractère massif (PI I, fig. 4 et 5). Les deux cellules latérales, de beaucoup les plus grandes, ont un noyau différant peu des précédents ; il est allongé,
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se colore assez vivement et estsitué dans le voisinage de ces derniers. Enfin, les cinq cellules externes ou latéro-externes ont, au contraire, un noyau arrondi, légèrement aplati quand il occupe la région médiane de la base tentaculaire, à réseau chromatique lâche, dans lequel on distingue quelquefois un nucléole. Les cils vibratiles, implantés dans une fine cuticule, sont portés par les trois cellules internes et probablement aussi par la portion interne des deux cellules latérales ; mais il est difficile d'être précis à cet égard, les fixations dénaturant toujours les cils ; cependant, sur le vivant, il semble que les cellules latérales n'en soient pas dépourvues.
Sur les mêmes coupes transversales (PI. IT, fig. 4 et 5), la couche tentaculaire interne [efi) comprend un nombre variable de noyaux et par conséquent, de cellules ; on en rencontre deux ou trois appliqués contre la membrane anhiste qui, par la coloration rose qu'elle prend dans les préparations traitées par l'hématoxyline et l'éosine, se distingue nettement des éléments cellulaires internes et externes qu'elle sépare. Dans les coupes longitudinales (PI. IT, fig. 13, et), on constate que la couche cellulaire interne des tentacules est formée d'éléments allongés, à noyau formant une légère saillie dans le canal tentaculaire.
GAINE TENTACULAIRE
Quand on l'observe sur les coupes histologiques, la gaine tentaculaire se présente comme une fine membrane sur laquelle reposent de part et d'autre des noyaux cellulaires (PI. IT, fig. 4 et 5, gË). Dans les préparations où des portions de la gaine tentaculaire se trouvent coupées tangentiellement (PI IT, fig. 14, g£), on voit que ces noyaux sont de deux sortes : les uns, arrondis, plus ou moins rapprochés; les autres, ovoïdes, allongés, placés sur le trajet de fibres parallèlement disposées, auxquelles ils appartiennent. Ces dernières se distinguent du reste de la gaine tentaculaire par une légère coloration rose, dans les préparations colorées par Das toxyline et l'éosine; ce sont des fibres musculaires lisses incomplètement différenciées, et tandis que les unes sont dirigées longitudinalement et s'étendent sur toute la longueur de la gaine, les autres ont au contraire une direction transversale el s'entrecroisent avec
les précédentes à angle droit. De l'examen de ces coupes, transversales, longitudinales et tangentielles, il résulte que la gaine tentaculaire peut être considérée comme étant constituée par une membrane anhiste, intermédiaire, portant sur ses deux faces des noyaux cellulaires, dont un certain nombre d'entre eux appartiennent à des fibres musculaires lisses incomplètement différenciées, circulaires et longitudinales.
Sur le vivant, soit directement (PI. L, fig. 5, gé), soit après coloralion par le carmin de Scaneiner ou le vert de méthyle sur des échantillons où les polypides ont été anesthésiés (1) à l'état d'extension, l'existence des fibres musculaires longitudinales et circulaires de la gaine est très facile à constater. Mais, pour préciser la structure de la gaine, il est indispensable de recourir aux imprégnations par le nitrate d'argent suivies de coloration. Elle se montre alors formée de deux couches cellulaires auxquelles appartiennent les noyaux déjà constatés sur les deux faces de la membrane anhiste. L'une de ces couches, externe (le polypide étant supposé à l'état d'extension), est formée par un simple épithélium à cellules très aplaties, dont le contour polygonal, assez régulier, est révélé par le nitrate d'argent ; ces cellules possèdent un noyau arrondi, pauvre en chromatine, légèrement coloré. La couche interne a une structure plus complexe. Elle comprend un plan profond de fibres musculaires circulaires, reposant immédiatement sur la membrane anhiste, el un plan superficiel d'éléments cellulaires allongés, losangiformes, entre lesquels sont régulièrement disposées, par intervalles, des fibres musculaires longitudinales ; mais aucun des éléments de cette couche ne laisse révéler son contour par le nitrate d'argent, el les colorations au vert de méthyle où au carmin de SCHNEIDER, seules, rendent ces dispositions apparentes.
Les fibres musculaires circulaires, disposées parallèlement les unes aux autres, sont à peu près également distribuées dans l'épaisseur de la gaine tentaculaire ; elles sont peu visibles lorsque le poly-
() Anesthésie des polypides à l’état d'extension. — Parmi les différentes substances anesthésiques que j'ai employées, l'hydrate de chloral (procédé de Verworn) el le chlorhydrate de cocaïne (procédé de Richard) sont celles qui m'ont donné les meilleurs résultats. (V. Bolles Lee et Henneguy — Trailé des méthodes lechniques de l'An. microse., 1896 — DOC TS")
Te pide est rétracté, et les noyaux allongés transversalement indiquent seulement leur présence; mais lorsque le polypide est à l'état d'extension (PI. 1, fig, 5), elles se montrent très apparentes à la surface de la gaine tentaculaire, beaucoup plus rapprochées les unes des autres au voisinage des deux insertions de la gaine. Un peu au-dessous de l'insertion zoéciale, ces fibres sont non seulement plus rapprochées, mais encore plus fortes, plus larges, et constituent un puissant sphincter placé immédiatement au-dessous de l'orifice zoécial, le diaphragme. On voit la section des fibres circulaires du sphincter dans la fig. 14 de la PL. IF, en mu d.
Les fibres musculaires longitudinales s’insèrent sur le pourtour du canal circulaire, s'étendent sur la gaine tentaculaire, où elles sont disposées parallèlement les unes aux autres et à égale distance. Elles atteignent la région diaphragmatique et se confondent avec la membrane anhiste. Cependant, quelques-unes d’entre elles se détachent de la gaine avant d'atteindre son extrémité supérieure, se groupent et forment des faisceaux de fibres, comprenant entre elles quelques éléments cellulaires losangiques. Ces faisceaux fibro-cellulaires, auxquels certains auteurs ont donné le nom de bandes musculaires pariélo-vaginales, sont au nombre de huit ; ils s'insèrent par leur extrémité dislale sur les parois zoéciales frontale, latérales et dorsale, deux pour chaque paroi.
L'épithélium tentaculaire externe (PL IT, fig. 13, ele) forme un revêtement continu entre les divers tentacules, et au niveau du canal circulaire (ce), se divise en deux feuillets, dont l'un, interne, se continue avec l’épithélium pharyngien, el l'autre, externe, avec la couche cellulaire externe de la gaine lentaculaire, qui se continue elle-même avec l'épiderme (PI TE, fig. 14, ep). La ligne circulaire suivant laquelle l'épithélium tentaculaire externe se replie sur lui-même pour former l'épithélium externe de la gaine (le polypide étant supposé dévaginé), doit être considérée comme déterminant la ligne d'insertion de la gaine tentaculaire sur le polypide.
Quant à la couche cellulaire interne, lapissant le canal tentaculaire, elle se continue dans le canal circulaire dont elle limite la cavité. Il en est de même pour la membrane anhiste, Enfin, la couche cellulaire interne de la gaine lentaculaire se trouve limitée supérieurement au diaphragine, landis qu'elle se poursuit inférieurement avee le revêtement externe du canal circulaire.
SN
B. — Région du lophophore
Le lophophore a la forme d'un disque épais, plus épaissi du côté frontal que du côté dorsal, dont la périphérie est occupée par le canal circulaire, et dont le centre, évidé, présente un orifice supérieur, l'orifice buccal. Le canal qui fait suite à ce dernier doit être regardé comme représentant la portion antérieure du tube digestif, le pharynæ. Dans le canal circulaire, se trouve logée une petite masse arrondie, paraissant se continuer latéralement en un cordon cellulaire qui entoure en partie le pharynx ; ce sont le ganglion nerveux et les nerfs péri-pharyngiens des auteurs.
S 1. — PHARYNx
Le pharynæx (PI. II, fig. 8 et 13, ph), est constitué par un épithélium cylindrique à cuticule cilée, reposant sur une membrane anhiste, entourée elle-même d'un certain nombre de fibres musculaires circulaires, assez rapprochées les unes des autres et disposées sur un même plan.
Les cellules de lPépithélium pharyngien se colorent très vivement dans les différents réactifs; elles passent supérieurement, sans transition, à lépithélium tentaculaire externe, tandis qu'inférieurement elles se distinguent lrès nettement de lépithélium æsophagien qui leur fait suite (PI I, fig. 13, æs). Leur protoplasme, finement granuleux, renferme un noyau ovoïde, rejeté dans la portion basilaire de la cellule el riche en granulations chromatiques. La cuticule qui revêt Le bord périphérique des cellules est très distincte ; elle porte des cils vibratiles nombreux, beaucoup plus longs que les cils Lentaculaires.
Les fibres musculaires prennent une coloration rose assez vive dans les préparations traitées par l'hématoxyline et l'éosine. Ce sont des fibres lisses, très minces et peu larges, que l’on ne découvre qu'avec quelque difficulté, si ce n'est au voisinage de l'æsophage et du côté dorsal.
CANAL CIRCULAIRE
Le canal circulaire (PI. I, fig. 8 el 13, cc) possède une structure semblable à celle des canaux tentaculaires, à l'exception, toutefois, de l’épithélium externe qui forme, dans le lophophore, l'épithélium pharyngien. Comme eux, en effet, il comprend une membrane anhiste (PL IT, fig. 8, mec), tapissée intérieurement par une couche cellulaire très mince, à éléments aplatis, losangiformes et très allongés, continuation de l'épithélium tentaculaire interne : extérieurement, la membrane anhiste est revêtue par une couche cellulaire identique à la précédente, qui n'est que le prolongement du revêtement cellulaire externe à la gaine tentaculaire.
La cavité du canal circulaire, en partie occupée par le système nerveux, est traversée radiairement par de nombreux tractus, reliant les parois interne et externe du canal. Ces tractus (PL. IT, fig. 8 et 13, tr) se montrent, sur les coupes histologiques colorées à l'hématoxyline et à l’éosine, sous forme de fibres courtes, minces, teintées légèrement en rose, à la périphérie desquelles on constate un noyau, mais non toujours. Ce sont encore des fibres musculaires lisses, non complètement différenciées.
Au niveau du ganglion nérveux, existe dans la paroi externe du canal circulaire, un orifice en boutonnière, allongé transversalement, faisant communiquer le canal circulaire avec la cavité générale (PP Hg8:0 c)
De même que dans les canaux tentaculaires, on peut voir, sur le vivant, des éléments figurésflotter au sein du liquide renfermé dans le canal circulaire, et sur les coupes histologiques, ils se montrent accolés aux parois propres du canal ou contre les fibres musculaires transversales de ce dernier.
C'est sur la face externe de la membrane anhiste du canal circulaire que s'insérent les fibres du muscle grand rétracteur (PI. I,
fig. 13, mugr).
& 3. — (TANGLION NERVEUX ET NERFS PÉRI-PHARYNGIENS
Le ganglion nerveuæ (PI. IH, fig. Sel 13, gn), logé dans le canal circulaire, est situé sur le côté dorsal du polypide, du mème côté que l'anus. De forme ovoide, légèrement allongée transversalement,
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il repose sur la membrane anhiste pharyngienne dont il n'est séparé que par le plan des fibres musculaires circulaires. Sa structure est simple ; ilest constitué par une masse arrondie de protoplasme finement granuleux, dont la périphérie est occupée par des noyaux cellulaires montrant peu d'électivité pour les colorants nucléaires ; la masse est entourée par un repli de la membrane élastique, très amincie à ce niveau.
Les nerfs péri-pharyngiens (PI. IT, fig. 8, np), Si on peut les appeler ainsi, n'ont pas un contour nettement défini ; ce sont deux cordons cellulaires, mal délimités du çôté du canal circulaire, à noyaux se colorant plus fortement que ceux du ganglion nerveux.
Ils n’entourent pas complètement le pharynx, et leurs dimensions vont diminuant graduellement jusqu'à disparition totale.
C.— Région digestive proprement dite
La partie digestive du polypide est une sorte d’anse en forme d'U, dont la branche descendante est la continuation du lophophore, et dont la branche montante s'infléchit supérieurement pour venir rejoindre la gaîne lentaculaire, dans la cavité de laquelle s'ouvre l'anus.
On distingue facilement sur le vivant trois parties principales dans le tube digestif. La première, l'œsophage (PI. I, fig. 2-5, æs), dans laquelle s'ouvre le pharynx, a la forme d’un cône dont la base légèrement oblique s'insère sur le lophophore, et dont le sommet s'ouvre inférieurement dans la deuxième portion du tube digestif, dans l'estomac. Celui-ci (PI. , fig. 2-5, ca, est, cœc, py\, occupe la courbure de l’anse digestive en même lemps que la plus grande partie de la branche montante. Il a une coloration rouge-brun due à la présence de granules colorés renfermés dans les cellules de son épithélium interne, el se distingue, par là, fort nettement de l'œsophage /æs) qui le précède et du rectum (re) qui lui fait suite. L'es- Lomac porte un gros appendice terminé inférieurement en cul-desac, qui semble n'être qu'un simple prolongement de la branche montante de l’anse, au-dessous du niveau de la courbure ; c’est le cæcum stomacal (cæc).
BR. NN ect
Le rectum lermine la région digestive : il est séparé de l'estomac par un étranglement el s'ouvre dorsalement dans la gaine tentaculaire.
L'anus se trouve ainsi placé sur le plan sagittal médian passant par le ganglion nerveux.
S 1°7.— OEsoPnAGE
L'æsophage (PI. TI, fig. 2-5, æs) n’a pas une structure aussi simple qu'on pourrait le supposer au premier abord.
Ses parois ont une épaisseur variable, déterminant dans Ja cavité œsophagienne un certain nombre de sillons convergeant tous vers l'orifice stomacal ou cardia ; elles sont fortement épaissies du côté neural ou anal (PI. II, fig. 13, æs), et forment même des sortes de languettes ou colonnes, s'élevant dans l'intérieur de la cavité qu'elles réduisent à une simple fente diversement plissée (PI. I, fig. 10, æs).
Les parois œsophagiennes sont formées d'un épithélium cylindrique, interne, reposant sur une membrane basale anhiste, entourée elle-même d'un plan de fibres musculaires circulaires. Celles-ci sont recouvertes par une couche cellulaire externe, que l'on retrouve avec les mêmes caractères sur tout le tube digestif, et dont les rapports avec la cavité générale Pont fait désigner quelquefois sous le nom de revélement périlonéal.
Les caractères de l'épithélium interne sont assez particuliers. I est constitué par des cellules cylindriques à plateau cuticulaire, qui, par pression réciproque, ont pris la forme prismatique; leur contenu paraît être réduit à une pelile masse proltoplasmique occupant le fond de la cellule, où se trouve situé le noyau. Les coloralions n'alteignent, en effet, que la région basilaire de la cellule el teintent faiblement les membranes cellulaires. Celles-ci présentent, à intervalles réguliers, des épaississements alternant avec des portions amincies, donnant aux membranes cellulaires latérales un aspect perforé. In'en est rien, cependant, el la membrane est continue, L'œsophage a dans la digestion un rôle purement masticaleur ; la eulieule limitante, les colonnes que forme Fépithélium et la couche de fibres musculaires circulaires dont il est entouré, indiquent suffisamment le rôle mécanique de l'œsophage. Les cellules épithéliales se sont différenciées en vue de cette action masticatrice ; elles se
sont renforcées par des épaississements de leur membrane, en même temps que les portions amincies de cette dernière leur conservent une certaine élasticité.
Dans la portion terminale de l'œsophage, l'épithélium se continue dans la cavité de la portion antérieure de lestomac et forme une saillie conique, au sommet de laquelle est situé l'orifice de communication entre l'æœsophage et l'estomac, le cardia (PI. IT, fig. 13, ca).
EsTomac
Il a été dit plus haut que l'estomac, observé sur un polypide vivant, se distinguait des autres parties de la région digestive du polypide, par la coloration rouge-brun de ses parois. Cependant, il faut faire exception pour deux portions des parois stomacales où les granulations rouge-brun font à peu près totalement défaut : l'une est située au niveau où le cæcum stomacal s'insère sur l’anse digestive (PI. I, fig. 3); l'autre (PL. I, fig. 4 et 6, py) précède l’étranglement qui sépare l'estomac du rectum. Celle-ci est à peu près transparente ; elle se montre pourvue d’une cavité ciliée, axiale, dont le mouvement des cils est d'autant plus facile à observer qu'ils tiennent le plus souvent en mouvement de rotation, une ou plusieurs boulettes de résidus alimentaires colorés : cette portion stomacale terminale à été souvent désignée sous le nom de région pylorique, par opposition à la portion stomacale antérieure que l’on a appelée région cardiaque.
Ainsi donc, on peut distinguer quatre parties principales dans l'estomac : une partie antérieure, tubulaire, la région cardiaque ; une partie moyenne, l'estomac proprement dit; une partie en culde-sac suspendue à la précédente, le cæcum stomacal, el une partie terminale ciliée, la région pylorique.
Quelle que soit la région de l'estomac que l'on considère, celui-ci est Loujours constitué par un épithélium cylindrique reposant sur une membrane anhiste, recouverte elle-mème extérieurement par le revêtement périlonéal.Sur les coupes, et dans les parties de l'estomac qui sur le vivant sont colorées par les granules rouge-brun, l'épithélium est formé de cellules cylindriques glandulaires, à seclion transversale polygonale, par suite de la pression qu'elles exercent les unes sur les autres. Parmi ces cellules, les unes (PI. IT, fig. 9 el 15,0) font hernie dans la cavité stomacale ; d’autres sont, au con-
traire, peu où pas saillantes. Celles-ci prennent bien les divers colorants et, dans les colorations doubles à l'hématoxyline et à l'éosine, se montrent assez vigoureusement colorées par l'hématoxyline : les premières, au contraire, ne présentent la colération violette de l'hématoxyline que dans leur portion tout à fait basilaire, tandis que la portion périphérique prend surtout la couleur rose de l'éosine. Ces différences de coloralion donnent aux coupes tangentielles de l'épithélium stomacal un aspect que je ne saurais mieux comparer qu à celui qu'offrirait un damier, dont les cases roses et violettes ne seraient pas régulièrement distribuées. Dans ces deux sortes de cellules glandulaires, le protoplasme est condensé dans la partie basilaire de la cellule où il entoure le noyau, et prend une structure réticulée de plus en plus lâche, au fur et à mesure qu'il gagne la périphérie. Les mailles du réticulum protoplasmique sont graduellement distendues par des globules de sécrétion, correspondant aux granules colorés que l'on observe sur le vivant. D'abord petits et isolés, ces globules se réunissent entre eux de manière à former une vésicule périphérique faisant hernie dans la cavité stomacale, où finalement elle déverse son contenu.
Dans la partie de l'estomac proprement dit, qui sur le vivant est dépourvue de la coloration rouge-brun, l'épithélium ne présente pas le caractère glandulaire ; c'est encore un épithélium cylindrique, mais il est limité par une cuticule périphérique et se colore toujours assez fortement par l'hématoxyline (PI IF, fig. 13, a). Il en est de mème dans la région pylorique, où les cellules épithéliales, colorées surtout en rose par l'éosine (PL IT, fig. 13, py), sont revètues d'un plateau cuticulaire cilié, non continu et distinct pour chaque cellule. Leur contenu paraît être homogène, sauf dans leur partie basilaire, où, avec le noyau, on peut distinguer quelques fines granulations.
S3. — RECTUM
Quoique dépourvu des granulations qui colorent si grandement les parois stomacales, le rectum offre une structure peu différente de celle de l'estomac. Comme lui, il comprend un épithélium glandulaire reposant sur une membrane basale, recouverte par le revèlement péritonéal.
Sur les coupes, l'épithélium rectal (PLII, fig. 13, re) présente des caractères identiques à ceux de l'épithélium glandulaire stomacal.
LA
Ses éléments constitutifs font plus ou moins hernie dans la cavité du rectum, et c'est ainsi qu'on les observe lorsque ce dernier est à l'état de vacuité; mais, lors de la présence des boulettes fécales, les cellules épithéliales sont moins proéminentes el leur protoplasme se montre beaucoup plus dense et bien plus faiblement vésiculeux ; elles ont alors déversé la plus grande partie de leurs globules de sécrétion.
La cavité reclale, piriforme, assez spacieuse, se rétrécil dans sa partie terminale, et forme un canal s’ouvrant dans la cavité de la gaine tentaculaire, avec laquelle les parois du rectum sont en continuité (PI. II, fig. 13 et 14, an).
$S 4. — REVÊTEMENT PÉRITONÉAL
Toute la surface de la région digestive proprement dite du polypide est recouverte par une couche cellulaire, dont les rapports avec la cavité générale lui ont valu, de quelques auteurs, la dénomination de revélement péritonéal.
Au niveau de l'œsophage, ainsi qu'on peut en juger sur les coupes longitudinales (PI. IT, fig. 13, rm) et transversales (PI. IT, fig. 9 et 10, rm), celle couche repose sur les fibres musculaires péri-æsophagiennes ; dans les régions stomacale et rectale, elle est en con- Lact direct avec la membrane anhiste ou basale (PI. IT, fig. 9, 12 et 15, rm). Dans les différentes parties du tube digestif, elle consiste en une zone mince de proloplasme finement granuleux, présentant, de distance en distance, un noyau cellulaire allongé.
Lorsqu'on l'examine sur le vivant, le revêtement périlonéal se montre sous la forme d'une couche granuleuse continue, dans laquelle, lorsqu'on colore par le vert de méthyle ou le carmin de SCHNEIDER, on reconnail des noyaux allongés, situés dans des espaces losangiques mal délimités, comparables aux ceilules de l'épithéhum interne de la gaine tentaculaire. Les imprégnations au nitrate d'argent ne donnent aucun résultat, et il semble que l'on ait affaire à un Lissu embryonnaire dans lequel le ciment intercellulaire ne serail pas encore développé.
La structure du revêlement péritonéal est donc simple. Cependant, lorsqu'on, assistesurle polypide vivant, aux contractions assez violentes exécutées par les parois stomacales ou rectales, on est conduit inévitablement à supposer, dans ces deux régions digesti-
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ves, l'existence de fibres musculaires que l'on ne retrouve pas sur les coupes histologiques. Toutefois, sur deux préparations où l'estomac avait été coupé tangentiellement, il m'asemblé voir dansl'épaisseur du revêtement péritonéal, un quadrillage profond, très peu distinct, représentant sans doute un entrecroisement de fibrilles que les réactifs employés sont impuissants à révéler plus nettement, et auxquelles devraient être rapportées les contractions des parois stomacales.
D. — Musculature
Dans la description des différentes parties du polypide, j'ai déjà indiqué la composition de l'appareil musculaire propre au polypide, et Je dois maintenant en faire connaître la structure.
L'appareil musculaire du polypide comprend les muscles de la gaine tentaculaire (bandes musculaires pariéto-vaginales et muscles pariélo-diaphragmatiques) el le muscle grand rélracteur du polypide.
A l’exceplion des bandes musculaires pariéto-vaginales, les autres muscles sont constitués par un certain nombre de fibrilles musculaires, distinctes les unes des autres, s’insérant par des extrémités simples, quelque peu élargies, el ayant toutes la même structure.
Chaque fibrille musculaire est formée par une bande axiale de substance contractile, entourée d’un manchon protoplasmique finement granuleux, dans lequel se trouve un noyau assezgros, ovoïde, faisant saillie sur un des côtés de la fibrille. A l'état de contraction, la fibre musculaire prend un aspect strié, dû au plissement du manchon protoplasmique, dont les granulations simulent des stries obscures ; mais ce n’est qu'une apparence, car dans les préparations histologiques colorées par l’hématoxyline ell’éosine, toutes les fibrilles du système musculaire propre au bryozoïde présentent une parlie axiale, la substance contractile, colorée en rose vif uniforme par l’éosine, el une partie périphérique rose-violacée, le manchon protoplasmique, nettement distincte de la substance sarcolytique qu’elle entoure (PLIL, fig. 15, mugr).
Quant aux bandes musculaires pariélo-vaginales,nous'avons déjà vu qu'elles étaient constituées par les fibres longitudinales"de la
gaine, dans l'intervalle desquelles, sur le vivant, sont disposées des cellules losangiques. Surles préparations histologiques, celles-ci ne se retrouvent pas, et il semble que ces bandes soient constituées uniquement par des fibres musculaires, dont la coloration est différente des fibres longitudinales de la gaine (PI. I, fig. 14, mupv). Tandis, en effet, que ces dernières ne se colorent que très faiblement en rose, dans les coupes traitées par l'hématoxyline et l'éosine, elles prennent, au contraire, une leinte rose assez vive, une fois séparées de la gaine pour constituer les bandes musculaires pariétovaginales. Je suppose que les réactifs ont pour effet de dissocier ces bandes en leurs fibres constitutives, et que les cellules losangiques, devenues libres, tombent dans la cavité générale, où elles se confondent avec les autres éléments.
III. — CONTENU DE LA CAVITÉ GÉNÉRALE
La cavilé générale est un espace essentiellement clos, limité exlérieurement par l’épiderme el intérieurement par les parois du polypide. Elle communique, cependant, par l'intermédiaire de l’'onifice du canal circulaire, avec le canal circulaire et les canaux tentaculaires, parties qui doivent être considérées comme des dépendances de la cavité générale. Les unes et les autres renferment un liquide, le liquide de la cavilé générale, dans lequel baignent des éléments figurés de formes variées, les leucocytes. Avec ces derniers, on distingue encore un assez grand nombre d'éléments cellulaires, isolés où groupés en tissus, parmi lesquels il faut comprendre les produits sexuels, dont l'étude sera faite ultérieurement, le {issu funiculaire el la couche mésodermique pariélale de quelques auteurs. Entre ces deux derniers tissus, ainsi que je vais Pindiquer,il existe une lelleparenté morphologique qu'il est impossible de ne pas les confondre sous une même dénomination. Je les grouperai sous l'appellation commune de {issu mésenchymateux.
S 1%. — LiQUIDE SANGUIN ET LEUCOCYTES
Le liquide de la cavité générale, dans lequel baignent tous les Uüissus du bryozoïde, et plus particulièrement les leucocytes, doit
2e, RUES
être regardé comme formant le liquide nourricier du bryozoïde, le liquide sanguin.
Il a une coloration légèrement verte, et à en juger par le trouble qui s'y manifeste après que les colonies ont séjourné quelque temps dans l'alcool, il renferme des albuminoïdes, mais en faible quantité.
Quant auxleucocytes, sur lesquels je m'étendrai plus longuement à propos de la circulation, ils sont de deux sortes : les uns, occupant principalement le voisinage des parois, par leur forme allongée, fusiforme, se distinguent très nettement des autres qui, plus ou moins globuleux, se trouvent dans les différentes parties de la cavité générale et jusque dans les canaux tentaculaires et le canal circulaire. Ces deux sortes de leucocytes sont représentés dans la figure 10 (PI. IT), les premiers en /s, les seconds en /v. Les uns et les autres sont pourvus de prolongements à l'aide desquels ils se réunissent entre eux ou aux éléments du tissu mésenchymateux ; mais tandis que les premiers conservent toujours leur forme, même sous l’action des réactifs, les seconds, au contraire, peuvent sur le vivant modifier leur aspect etse transformer en de véritables amibocytes, et sont toujours dénaturés par les réactifs fixateurs.
S 2, — TISSU MÉSENCHYMATEUX
Sur un bryozoïde à l'état vivant, on constate l'existence d'un système de cordons de dimensions variées, s’anastomosant entre eux et traversant la cavité générale dans les divers sens. Les dispositions de ces cordons, auxquels on a donné le nom de cordons funiculaires, sont assez variables, non seulement d'un bryozoïde à l'autre, mais assez souvent dans le même bryozoïde observé à d’assez longs intervalles. Il en est un certain nombre, cependant, que l'on retrouve toujours avec les mêmes relalions dans les différents bryozoïdes. L'un d'eux, le plus volumineux de tous, relie la paroi zoéciale au cœcum du polypide, à la surface duquel il s'épanouit et se continue avec le revêtement péritonéal de cette région ; c’est celui auquel les auteurs ont donné le nom de /unicule, el que quelquesuns ont encore appelé le cordon funiculaire central. Deux autres de ces cordons partent de la parotï inférieure, dans le voisinage du précédent, et se portent latéralement où ils fournissent une branche au niveau de chacun des pores de communication des parois laté-
ales ; ils atteignent ainsi la paroi supérieure de la zoécie, et, à tra-
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vers les pores de communication de cette dernière, se continuent avec les cordons semblables du bryozoïde supérieur ; ce sont les cordons funiculatres latéraux.
Le cordon central et les cordons latéraux sont d'une présence constante dans tous les bryozoïdes. Il n'en est pas de même des branches qu'ils fournissentsurleurtrajet, lesquelles se subdivisentun assez grand nombre de fois en rameaux de dimensions (rès variables, dont les anastomoses figurent un plexus à grandes mailles oceupant toute la cavitégénérale, el s'étendant sur le revêtement externe du polypide, ainsi que sur l'épiderme où elles forment un réticulum plus dense. Je désignerai celui-ci sous le nom de réseau mésenchymateux pariétal.
La structure du tissu mésenchymateux est loujours la même, quelle que soit la partie de ce dernier dans laquelle on la considère, soit cordons, soit anastomoses, soit réseau pariétal. Sur le vivant, il présente un aspect granuleux, très apparent dans les gros cordons funiculaires et leurs principales anastomoses (PI T, fig. 2-4, fu), mais beaucoup moins sur les fins tractus ou dans le réseau pariétal (PI. I, fig. 10, rmp). I se montre strié longitudinalement, et, lorsqu'on l'examine avec attention, on constate que les stries découpent à sa surface des espaces losangiques, à chacun desquels correspond un noyau. Sur les coupes histologiques, les cordons funiculaires et leurs rameaux les plus importants sontconstitués par le groupement de cellules allongées, fusiformes, peu distinctes entre elles (PE T1, fig. 13 et 14, fu, et PI. III, fig. 13, 14 el 18, fuc), à protoplasme granuleux et à noyau ovoïde, toujours faiblement coloré et pauvre en chromatine. Quant aux fines anastomoses et au réseau pariétal, ils forment des éléments épars, rarement groupés entre eux, dont le proloplasme et le noyau partagent les caractères précédents.
Au niveau des pores de communication, les cordons funiculaires s'élargissent très sensiblement, s'épatent au-dessus de l'épiderme, etenvoient, à travers les pores, de fins tractus les reliant aux cordons funiculaires des bryozoïdes voisins (PI. II, fig. 14, pc). A la surface de l'estomac et du rectum, le tissu mésenchymateux (cordon funiculaure central et anastomoses) se continue avec le revêtement péritonéal, dont la structure ne diffère en rien de la sienne. Ces relations, auxquelles viendront se joindre plusieurs autres observations, tendent à faire considérer le revêtement cellulaire externe du polypide comme une partie du Lissu mésenchymateux.
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STRUCTURE DE L'AVICULAIRE
La Bugula Sabatieri, ainsi que nous l'avons déjà vu dans l'exposé des caractères taxonomiques, ne possède qu'une sorte d’aviculaires, portés par la paroi latérale externe des zoécies marginales de la colonie. Ces appendices, dont les mouvements surune colonie vivante sont du plus curieux effet, méritent bien le nom d'aviculaires donné à ces sortes d'individus frappés par le polymorphisme, dans la plupart des Bryozoaires chéilostomes. Ils rappellent beaucoup par leur forme, en effet, la tète d'un oiseau de proie.
Dans une jeune colonie, on rencontre des aviculaires à tous les stades de développement : les uns, possédant leur structure complète et définitive, sont portés par les bryozoïdes adultes ; les autres, n'ayant pas encore acquis les dispositions anatomiques et morphologiques qui caractérisent les précédents, sont situés sur les bryozoïdes marginaux des portions terminales des rameaux de la colonie.
Un aviculaire adulte, le seul dont il sera question ici, présente une portion renflée, quelque peu aplatie latéralement, la téte, portée par un court pédoncule qui l'insère sur une petite proéminence basilaire du bryozoïde. La têle présente en avant deux prolongements recourbés et terminés en pointe, séparés lun de l'autre par une fente simulant la région buccale d'un oiseau de proie. L'un de ces prolongements, correspondant à la mächoire supérieure d’un oiseau, beaucoup plus fort que l'autre, a reçu le nom de bec (b, fig. 8 du texte) ; le second, articulé sur ce dernier par sa partie postérieure, et dans la cavité duquel il peut se loger au moins en partie, a été désigné sous le nom de mandibule (md, fig. 8 du texte).
L'aviculaire comprend des parois limitant une cavité, la cavité avicularienne, qui renferme différents muscles, un organe spécial considéré par quelques auteurs comme un ganglion nerveux
pres
et que j'appellerai simplement organe cilié (pa, fig. 8 du texte), et enfin, divers éléments baignant en liberté dans le liquide de la cavité avicularienne. J'étudierai successivement chacune de ces parties.
1° Système tégumentaire
Ainsi que nous le verrons plus loin à propos du bourgeonnement, l’aviculaire tire son origine d’une évagination des parois
muad.
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Fi, 8, — Aviculaire de BUGULA SABATIERI. — @r, aréa ; b, bec; c£, cloison ; ep, épiderme ; L, leucocytes ; md, mandibule ; muab, musele abducteur mandibulaire ; rnuad, musele addueteur mandibulaire ; rte, musele extenseur de l’aviculaire ; »uf, muscle fléchisseur de l’aviculaire ; »#1up, muscles pariélaux ; p, pédoncule ; pa, polypide avorté = organe cilié ; rm, réseau mésenchymateux ; s, soies de l'organe cilié.
FiG. 9. -- face basilaire de La mandibule dans l'aviculaire de BUGULA SABATIERI, montrant l'insertion des deux muscles abducteurs, #nuab.
latérales externes des bryozoïdes marginaux. Il en résulte que les parois aviculariennes ont une structure ressemblant beaucoup, quant aux parties essentielles, à celles du bryozoïde, et comme
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dans ces dernières, le système tégumentaire de l'aviculaire comprend un épiderme ou endocyste limitant la cavité avicularienne, revêlu extérieurement d'une cuticule où ectocyste qu'il sécrète.
$ 1°. — Ecrocysre
L'ectocyste constiluant la charpente squelettique de l'aviculaire. est assez fortement calcifié dans les régions dorsale et latérales, et S épaissit antérieurement pour former le bec (b, fig.8 du texte) ; dans la région postérieure, il se continue avec l'ectocyste zoécial par la cuticule amincie du pédoncule (p). Il est simplement cuticulaire sur la face ventrale, où il détermine, en arrière de la mandibule, une aréa (ar), bien comparable à l'aréa frontale de la zoécie, encadrée par le bord calcifié et épaissi des parois latérales ; dans cette même région et en avant, l'ectocyste, de nature cornéochitineuse forme la mandibule (md). Enfin, de l'ectocyste des parois latérales et dorsale part une lame calcifiée formant une cloison incomplète en forme de fer-à-cheval (cl), divisant la cavité avicularienne en deux cavités secondaires : l’une, postérieure ou crânienne, l’autre, antérieure ou faciale, comprise entre le bec et la mandibule. Dans la région ventrale, les branches de cette lame s'épaississent au niveau où elles rencontrent les bords latéraux de l’aréa, et constituent un renflement présentant une légère concavité, sorte de cavilé cotyloïde dans laquelle vient s’articuler la mandibule.
La mandibule (md, fig. 8 du texte) a une figure pyramidale triangulaire dont la partie basilaire est évidée, et dont le sommet, plein et recourbé, forme la dent terminale de La mandibule ; la cavité basilaire, ou cavité mandibulaire, communique avec la cavité cranienne par un orifice arrondi, situé au centre de la paroi basale (v. fig. 9 du texte). Il y a donc lieu de considérer quatre faces dans la mandibule : trois faces latérales, dont l'une regarde la cavité faciale et les deux autres sont externes, et une face basale. L'arête des deux faces latérales externes est arrondie, de manière à former une sorte de carène se continuant antérieurement avec la dent mandibulaire. La face latérale interne, ou faciale, n’atleint pas la dent mandibulaire ; elle est limitée au niveau de la cavité mandibulaire qui occupe, environ, la moitié de la longueur de la mandibule. Quant à la face basale (fig. 9 du texte), elle a une forme semi-elliptique :
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les bords en sont épaissis et l'orifice en occupe la partie centrale, amincie ; elle présente deux sortes de condyles supérieurs s'articulant dans les cavités colyloïdes déja mentionnées.
EPIDERME OÙ ENDOCYSTE
L'épiderme, qui repose contre la cuticule qu'il produit, ne la suit pas cependant sur tout son trajet. Il limite la cavité cranienne et se prolonge dans le cul-de-sac de la cavité mandibulaire ; au niveau de la lame en fer à cheval qu’il recouvre, il passe, par l'ouverture de cette dernière, dans la cavité faciale qu'il ne revêt qu'en partie (ép, fig. 8 du texte). L'épiderme ne se continue pas, en effet, jusqu'aux bords de la mâchoire supérieure, et 1il en est de même pour la mâchoire inférieure ; à une certaine distance des bords des deux mâchoires, il se replie et forme une cloison membraneuse reliant ces dernières. Cette membrane épidermique présente un orifice, à travers lequel les cils de l'organe cilié font saillie à l'extérieur, lorsque le bec de l'aviculaire est grandement ouvert. Sur la mâchoire supérieure, l'épiderme est limité au niveau atteint par les parois latérales externes de la mandibule, lorsque le bec est fermé ; sur la mâchoire inférieure, il s'infléchit à la hauteur des bords de la paroi latérale interne ou paroi faciale. Il résulte que la cavité faciale délimitée par l'endocyste ne correspond pas à la cavité faciale formée par lectocyste.
Quant à la structure, l'épiderme avicularien présente les mêmes caractères que l'épiderme du bryozoïde. Sur le vivant ou sur les coupes histologiques colorées, il se présente sous la forme d'une membrane nucléée, dont les contours cellulaires ne se révèlent que sous l’action prolongée du nitrate d'argent.
S 9.— MUSCULATURE PARIÉTALE
En relation avec les parois aviculariennes, on trouve de nombreuses fibres musculaires, dont le plus grand nombre s'insèrent par leurs deux extrémités sur l'ectocyste, tandis que quelques-unes seulement s'insèrent par une de leurs extrémités sur l’ectocyste el par l’autre, sur l'organe eilié. Les premières constituent la musceula- Lure pariétale; les autres seront étudiées avec l'organe cilié,
Les différentes fibres de la musculature pariétale se groupent de
manière à constituer divers muscles, qui, d'après leurs insertions, peuvent être divisés en muscles pariétauæ el muscles mandibulaires.
Les muscles pariélaux forment quatre groupes. Deux de ces groupes (mup, fig. 8 du Lexte) sont disposés tout à fait latéralement, et sont symétriques par rapport au plan sagittal médian passant par l’aréa ventrale; ils s'insèrent d'une part, sur les parois latérales de l'aviculaire et dans la région postérieure, et par leur autre extrémité, sur les bords de l’aréa ventrale ; ce sont les muscles pariétaux de l'aviculaire. Ils comprennent, chacun, un nombre variable de fibres, généralement de cinq à huit, à extrémités élargies et indépendantes. Leur structure ne diffère pas de celle des fibres musculaires pariétales du bryozoïde, el, comme elles, appartiennent à la catégorie des fibres musculaires lisses.
Les deux autres groupes, l'un dorsal et l'autre ventral, occupent le pédoncule de l'aviculaire (mu/f, mue, fig. 8 du texte). Par leurs extrémités distales, ils s'insèrent sur'la petite proéminence du bryozoïde supportant le pédoncule, et, par leurs extrémités proximales, se portent, le groupe dorsal (mue), sur l'ectocyste crânien de la région postérieure, le groupe ventral (muf), sur le bord postérieur calcifié de l'aréa. Les fibres musculaires entrant dans leur conslitution sont peu nombreuses, el généralement au nombre de deux pour chaque groupe ; ce sont des fibres lisses très délicates, occupant toute la longueur du pédoncule, où on ne les aperçoit que difficilement sur les préparations colorées en masse. Elles déterminent, par leur contraction, les mouvements exécutés par laviculaire autour de son articulation basilaire : le groupe dorsal {mue) est eælenseur, le groupe ventral {muf) est fléchisseur.
Les muscles mandibulaires (muad, muab, fig. 8 du texte) sont au nombre de quatre groupes, disposés symélriquement deux à deux, par rapport au plan sagittal médian, dorso-ventral., Deux d'entre eux s’insèrent, d'une part, sur les parois latérales de la région crânienne antérieure, et d'autre part, sur la face basale de la mandibule, un peu au-dessous el en dedans du condyle (muab, fig. 9 du texte). Leur action à pour but d'abaisser la mandibule ; ce sont donc des muscles abducteurs mandibulaires. Les deux autres groupes (muad), beaucoup plus importants que les précédents, s'insèrent sur la face dorsale de la région crânienne par une de leurs extrémités, et sur la face interne ou faciale de la mandibule, au sommet mème de cette face, par l'autre extrémité; ce sont des muscles
élévateurs de la mandibule et, par conséquent, des muscles adducteurs mandibulaires.
Indépendamment du nombre des fibres musculaires quiles conslituent, les muscles mandibulaires, abducteurs et adducteurs, présentent la même structure. Leurs différentes fibres sont libres entre elles distalement, tandis que les extrémités proximales se réunissent en un faisceau formant une insertion tendineuse. Ce sont des fibres musculaires striées qui, sur les coupes colorées à l'hématoxyline et à l'éosine, se montrent formées par une succession régulière de disques roses et de disques violacés, alternant entre eux et de mêmes dimensions (PI IT, fig. 4, muab, muad). Elles sont pourvues d'un noyau ovoïde, périphérique, faisant légèrement saillie à la surface de la fibre.
IT. — ORGANE CILIÉ
L’organe cilié (pa, fig. 8 du texte), suspendu à lépiderme
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facial (ep), se trouve relié, d'autre part, aux parois aviculariennes, par un certain nombre d'éléments fibrillaires constituant sa musculature propre. Ilest formé par une masse cellulaire qu'un étranglement peu marqué subdivise en deux masses secondaires arrondies : l’une, périphérique, en contact avec l'épiderme, présente une ouverture de laquelle émergent un certain nombre de cils rigides ou soies (s); l’autre, profonde, donne insertion aux fibrilles précédentes.
Sur les coupes, la structure de cet organe est différente, suivant que l'on considère la partie périphérique ou la partie profonde. La partie périphérique (PI. IT, fig. 4, pa) se montre pourvue d’une cavité que limite une couche cellulaire épithéliale à éléments cubiques, communiquant avec la cavité faciale par lorifice déjà mentionné, Les cellules de cet épithélium qui bordent ce dernier, portent les soies. Enfin, la cavité de l'organe cilié renferme dans Lous les cas une substance se colorant fortement par l'hématoxyline, el représentant, sans doute, une mucosité sécrélée par les cellules épithéliales qui, elles-mêmes, prennent une belle coloration violette. Cet épithélium se continue sans ligne de démarcation avec l'épiderme facial ; il est revêtu d'une couche cellulaire externe prenant
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moins facilement les colorants, qui n’est qu'une expansion du massif cellulaire constituant la partie profonde de l'organe cilié.
En relation avec la couche cellulaire externe, on trouve de nombreuses fibrilles s'irradiant autour de l'organe cilié (PI. III, fig. 4, pa),et se portant sur les différents points des parois aviculariennes. Ces éléments, pourvus d'un noyau bien apparent, sont des fibres musculaires lisses, non complètement différenciées, et, comme celles que nous avons déjà constatées dans la gaine tentaculaire, elles ne se colorent que très faiblement en rose par l'éosine, dans les préparations traitées par l’hémaloxylhine et l’éosine. Leur propriété contractile est d’ailleurs manifeste, lorsqu'on observe la rétraction de l'organe cilié, de la cavité faciale dans la cavité crànienne, au moment de l’adduction mandibulaire; elles doivent être considérées comme formant le muscle rétracteur de l’organe cilié.
CHAPITRE IV STRUCTURE. DE L'OVICELLE
Les ovicelles ou oécies sont depuis longtemps considérées, au même titre que les aviculaires, comme des individus coloniaux atteints par le polymorphisme el lransformés en appareils servant à la protection de l'embryon, pendant toute la durée de son développement. J'aurai l'occasion, plus tard, de dire ce qu'il faut penser d'une semblable opinion, et je ne reliendrai pour le moment que le fait bien établi, à savoir que c'est dans lovicelle (ov, fig. 1 et 7 du texte) que s'effectue, chez la Bugula Sabatieri, la transformation de l'œuf en larve ciliée.
Il ne sera question, encore ici, que de la structure de l’ovicelle ayant acquis ses caractères définiifs el renfermant un embryon. Les observations sur le vivant peuvent fournir de bonnes indications à cel égard ; mais il est préférable de les faire sur des colonies fixées, colorées en masse, éclaircies au toluène et montées au baume de Canada, et de les compléter ensuite par l'examen de coupes histologiques pratiquées dans les divers sens.
L'ovicelle constitue un renflement à peu près sphérique faisant saillie à la surface frontale de la colonie, placé entre deux bryozoïdes appartenant à une même série longitudinale (oo, fig. 1 et7 du texte). Elle est située immédiatement au-dessus du bord supérieur du bryozoïide inférieur, reposant en partie sur la portion inférieure de la face frontale du bryozoïde supérieur. Elle est formée par la réunion de deux vésicules creuses, dont l'une, la vésicule inférieure (voi), sphérique, déprime la vésicule supérieure (vos) qui la recouvre ainsi partiellement, à la manière d'une coiffe ou d'un casque, nom qui lui a été donné par quelques auteurs.
Sur les coupes optiques (fig. 10 du texte), la vésicule supérieure ou casque (vos), présente une face externe, convexe, à peu près hémisphérique, se prolongeant inférieurement et du côté dorsal en
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un pédoncule qui la relie à la paroi frontale du bryozoïde supérieur (ès) ; elle présente encore une face concave, interne par rapport au contour extérieur de l’ovicelle, dans la concavité de laquelle la vésicule inférieure (voi) se trouve logée en partie. Cette dernière communique avec la cavité générale du bryozoïde inférieur (bi) par un orifice (0), situé à l'extrémité inférieure d’un rétrécissement pédonculaire dorsal.
Comme le casque, la vésicule inférieure possède une face externe et une face interne, celle-ci en regard de la face interne de la vésicule supérieure. Par suite de l'application étroite des deux vésicules par leur face interne, il existe un espace intervési-
culaire, presque vir- € eu (#72
Fig. 10 2"
tuel, limité extérieurement par la ligne de séparation des
deux faces externes.
Or, c'est précisément dans cet espace que mur S'eflectue le déve-
loppement de lembryon, dont la présence a pour effet d’éloigner les feuillets internes des deux vésicules, et de former ainsi une cavité
intervésiculaire bien évidente (fig. 10 du texLe, eiv). Il se cons-
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FiG. 10, — Coupe optique d'une ovicelle de BUGULA SABA- TIERI, — bi, bryozoïde inférieur, bs, bryozoïde supérieur; cu, cuticule ; e, embryon; eiv, espace intervésiculaire = cavité poussée del embryon d’incubation ; ep, épiderme ; épi, épines ; gt, gaine Lentaculaire ; mud,museles dilatateurs de ja cavité d’incubation ; ; ; mur, muscles rétracteurs de la paroi frontale de la vési- vont s'accroissant, cule inférieure ; 0, orifice de communication de la cavité de la vésicule inférieure avec la cavité générale du bryozoïde 8. inférieur :; o?, orifice zoécial ; pe, pore de communication là paroi interne de pzf, paroi zoéciale frontale ; voi, vésicule ovicellienne
: ere Sri la vésicule inférieure inférieure : vos, vésicule ovicellienne supérieure.
tilue,eneffet, sous la dont les dimensions
une invaginalion de
dans sa cavilé pro-
pre, déterminant une sorte de nid dans lequel est logé l'embryon, : . , . NE à À
et que recouvre la paroi interne de la vésicule supérieure, à la
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facon d'une tente. Cependant, les parois internes des deux vésicules continuent à rester en contact très étroit par leur bord, de telle manière que la cavité intervésiculaire, à laquelle je donnerai dorénavant le nom de cavilé d'incubation, est un espace bien clos, n'ayant aucune communicalion, soit avec l'extérieur, soit avec les cavités vésiculariennes, soit encore avec la cavité générale des deux bryozoïdes. à
En dehors des dispositions morphologiques précédentes, la structure des deux vésicules présenté quelques différences nécessitant une étude particulière de chacune d'elles,
VÉSICULE SUPÉRIEURE OU CASQUE
De même que les parois zoéciales dont la vésicule supérieure, ainsi que je l’établirai plus tard, dérive par évagination, les parois de cette vésicule comprennent un épiderme ou endocyste limitant la cavité vésicularienne, revêtu d'une cuticule externe ou ectocyste.
S 1°. — EcrocysrTe.
L'ectocyste de la vésicule supérieure (fig. 10 du texte, cu) doit être considéré comme étant la partie de l'ovicelle vraiment protectrice de l'embryon. Ses caractères sont différents avec les deux faces : mince et simplement cuticulaire sur la face interne, la cuticule de la face externe, au contraire, est épaissie et assez fortement calcifiée. Au niveau du pédoncule, elle se continue avec l’ectocyste frontal du bryozoïde supérieur el avec la cuticule de la vésicule inférieure. Enfin, la cloison qui sépare la cavité de la vésicule supérieure de celle du bryozoïde, porte un petit pore de communication (pe).
$ 2. — ENDbocysrTe.
L'endocysle où épiderme à une structure identique à celle déjà décrite pour l'endocyste du bryozoïde et de l’aviculaire, Comme chez ces derniers, ilse montre sur les coupes (PL TTL, fig. 5, vos) ou dans les préparations colorées en masse (fig. 10 du texte, ep) sous la forme d'une membrane très mince, dans l'épaisseur de laquelle
existent des noyaux appartenant à des cellules, dont le contour ne peut être distingué qu'après imprégnation par le nitrate d'argent.
S 3. — CAVITÉ VÉSICULARIENNE.
La cavité de la vésicule ovicellienne supérieure est dépourvue de tout élément figuré, et les cellules mésenchymateuses que l'on y rencontre dans les stades jeunes du développement de l'ovicelle, paraissent faire complètement défaut chez l'adulte. Il n’est pas douteux cependant qu'elle renferme un liquide nourricier comparable à celui de la cavité générale du bryozoïde.
VÉSICULE INFÉRIEURE
La structure de la vésicule inférieure est quelque peu différente de celle de la vésicule supérieure. Les parois comprennent encore un ectocyste el un endocyste, mais les caractères de ces derniers sont un peu spéciaux, et de plus, ces parois possèdent une musculature assez complexe, faisant défaut dans la vésicule supérieure Il en est de même pour le contenu de la cavité vésicularienne.
$ 1°. — ÉCTOcysTE.
L'ectocyste est simplement cuticulaire dans toutes ses parties ; il se continue, sur le pourtour de l'orifice vésicularien (0, fig. 10 du texte), avec l’ectocyste du bryozoïde inférieur et celui de la vésicule supérieure. Il est étroitement appliqué frontalement contre ce dernier, et se montre épaissi dans Loute la région qui avoisine la ligne de séparation des faces internes des deux vésicules ; il forme ainsi un épaississement annulaire rendant l'occlusion de la cavité d'incu-
bation plus complète.
\ S 2. — KEPIDERME où ENDnocysre.
L'endocyste de la vésicule inférieure présente Lous les caractères qu'il possède dans les différentes parties de la colonie : bryozoïde, aviculaire et vésicule supérieure. Il est constitué par une mince membrane nucléée, dont les contours cellulaires ne se montrent que
sous l'action du nitrate d'argent. Cependant une partie de cet épiderme, correspondant à l’excavation dans laquelle est logée l'embryon, offre une structure toute différente. A ce niveau, l'endocyste (fig. 10 du texte, ep) est formé de cellules cylindriques reposant par une base uniforme sur la cuticule très amincie de la face interne, tandis que le sommet, arrondi, fait saillie dans la cavité vésicularienne, de manière à donner à la surface de cet épithélium un aspect mamelonné, se traduisant sur les coupes (PI. IT, fig. 6, ep) par une disposition festonnée. Ces cellules, environ trois fois plus longues que larges, se colorent fortement et possèdent un noyau assez volumineux, dont la situation dans la cellule est variable. Leur hauteur va diminuant vers les bords de l’excavation, où les éléments possèdent une base de plus en plus élargie, etpassent graduellement, quoique assez rapidement, à la forme très aplatie des cellules de l’épiderme normal.
S 3. — MUSCULATURE
La cavité de la vésicule inférieure, dans une ovicelle renfermant un embryon, est traversée par un grand nombre de fibres musculaires, s’insérant par leurs deux extrémités sur l’ectocyste de la vésicule. Ces fibres constituent quatre groupes musculaires, symétriques deux à deux. Par leur extrémité proximale, ils s’insèrent dans une région commune, sur l'épaississement marginal de la cuticule, un peu au-dessus du pédoncule et dorsalement (fig. 10 du texte, mud et mur) Deux d'entre eux {mur)se portent distalement sur la partie frontale de l'épaississement marginal, et constituent les muscles rétracteurs de la paroi frontale de la vésicule inférieure.
Les deux autres groupes {mud) se portent par leur extrémité distale sur leclocyste de lexcavation ; leurs fibres constitutives, d'autant plus nombreuses que le développement embryonnaire est plus avancé, se séparent les unes des autres au voisinage de l'excavalion, et s'insèrent en différents points de cette dernière. Assez fréquemment même, elles forment quatre faisceaux secondaires, deux pour chaque groupe, donnant à l’excavation une forme presque quadrangulaire. Leur action, ayant pour effet d'agrandir la cavité d'incubation, justifie le nom de muscles dilatateurs de la cavilé d'incubalion, sous lequel je les désignerai.
La structure des fibres musculaires composant ces quatre grou-
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pes est la même que celle des muscles pariétaux du bryozoïde, Ce sont des fibres lisses, très grèles, légèrement élargies à leurs extrémités et se colorant en rose par l'éosine. Elles sont pourvues d'une très mince gaine proloplasmique, colorée en violet par l'hématoxyline, contenant un noyau allongé (PI. I, fig. 6, mur).
S 4. — CAVITÉ VÉSICULARIENNE.
Le contenu de la cavité vésicularienne est identique à celui de la cavité générale du bryozoïde, fait qui ne saurait surprendre, attendu que ces deux cavités communiquent grandement entre elles. On y constate un certain nombre de cellules mésenchymateuses réunies par leurs prolongements et formant un plexus délicat. Avec elles, on trouve encore de nombreux leucocytes, de même forme que ceux de la cavité générale du bryozoïde.
APPAREILS PHYSIOLOGIQUES. — NUTRITION
Dans les chapitres précédents, j'ai exposé la structure anatomique des différentes parties de la colonie, observées à leur état adulte. - Il me reste à indiquer maintenant quels sont les différents organes auxquels sont dévolues les fonctions dont le but est d'assurer la conservation de ces parties, leur multiplication, et en même temps, les procédés utilisés pour atteindre ces résultats.
APPAREIL DIGESTIF
J'ai déjà signalé, dans la partie du polypide désignée sous le nom de région digestive proprement dite, l'existence de régions secondaires qui, de la bouche à l'anus, sont : le pharynæx, l'œsophage, l'estomac avec sa portion cardiaque, son cæcum et sa portion pylorique, et le rectum. Elles constituent une succession de cavités formant la partie essentielle de l'appareil digestif. Mais, les {entacules et les différents muscles composant la musculature pariétale et la musculalure polypidienne du bryozoïde jouent aussi un rôle important dans la digestion, et doivent être considérés comme organes annexes de l’appareil digestif.
Le bryozoïde puise dans le milieu extérieur tous les éléments nécessaires à son alimentation, et il ne saurait le faire à l’état de rétraction du polypide, toute communication entre ce dernier et le milieu environnant devenant impossible par l’occlusion de l'orifice diaphragmatique. Ce n'est qu'à l'état d'extension que le polypide, grâce à ses longs tentacules mobiles, explore le milieu environnant et capture les proies dont se nourrit le bryozoïde. Il est donc utile d'indiquer comment s’opèrent les mouvements d'ex-
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tension et de rétraction du polypide, qui président à la fonction digestive.
$ 1°. —- DÉVAGINATION ET INVAGINATION DU POLYPIDE
La contraction des nombreuses fibres musculaires constituant les muscles pariétaux du bryozoïde a pour effet, par suite de leur mode d'insertion, de rapprocher l'aréa membraneuse frontale de la paroi zoéciale dorsale. La capacité de la cavité générale du bryozoïde se trouve ainsi diminuée, et le liquide sanguin qu'elle renferme, comprimé d'arrière en avant, vient transmettre la pression dont il est l'objet, à la partie supérieure de la paroi frontale, sur laquelle est situé l'orifice zoécial. Il tend à forcer cel orifice, en exerçant une action distendante sur les parois qui le forment. Sous cette poussée, le liquide de la cavité générale pénètre aussi dans le canal circulaire, et, par là, dans les canaux tentaculaires ; il provoque une cerlaine turgescence des tentacules qui, à leur tour, compriment le liquide renfermé dans la cavité de la gaine, et celui-ci transmet cette pression aux parois diaphragmatiques. Les muscles pariétodiaphragmatiques entrant alors en jeu, la résistance des fibres musculaires circulaires du diaphragme est vaincue : l’orifice diaphragmatique et l'orifice zoécial s'ouvrent, et livrent passage aux tentacules. La contraction des muscles pariétaux persiste. La gaine tentaculaire, soulevée par l'action des bandes musculaires pariétovaginales, entraîne avec elle tout le polypide ; elle s'évagine et bientôt toute la région tentaculaire se trouve à l'extérieur de la cavité du bryozoïde : le polypide est à l'état d'extension, il est dévaginé.
Les mouvements de rétraction du polypide s'accomplissent beaucoup plus rapidement. Par la contraction du muscle grand rétracteur, le polypide se trouve entraîné vers la partie inférieure de la cavité du bryozoïde. Mais, sous leur action, Pinvagination n’est pas complète ; après que leur contraction à pris fin, la gaine tentaculaire fait encore hernie à l'extérieur, ainsi que les tentacules. Les bandes pariélo-vaginales entrent de nouveau en jeu, et, par leur contraction, déterminent l'invaginalion complète de la gaine tentaculaire. Enfin, les fibres musculaires circulaires du diaphragme se contractent à leur tour et la cavité de la gaine tentaculaire ne communique plus désormais avec le milieu extérieur : le * polypide est à l'état de rétraction, il est invagtné.
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Il est assez facile d'analyser ces différents mouvements et d'en pénétrer la composition et la coordination. Toutefois, sur une colonie bien vivante, il ne faut pas essayer d'étudier simultanément les actions des différents muscles; les mouvements ont une exécution trop rapide pour qu'il soit possible d'opérer ainsi, et il est bon de porter son attention successivement sur chaque groupe musculaire. On constate, ainsi, que la paroi frontale est distendue, avant que la pression du liquide de la cavité générale ne se communique au liquide des canaux tentaculaires. De même, dans la rétraction, l'action des muscles pariéto-vaginaux ne devient sensible que lorsque le polypide n'est plus soumis à la contraction du muscle grand rétracteur; en un mot, il y a succession dans les actions des différents muscles.
PRÉHENSION ET DÉGLUTITION
Lorsque le polypide est à l'état d'extension, les lentacules se déplacent dans l’eau ambiante, se courbent et se replient indépendamment les uns des autres, et dans des directions différentes. Les cils qu'ils portent sur leur bord interne s'agitent de l'extérieur vers l'intérieur et de haut en bas: ils déterminent un tourbillon entraînant vers le sommet du cône tentaculaire où se trouve la bouche, les spores d'Algues, les Diatomées et les animalcules, tels que les petits Prolozoaires, qui se trouvent dans le champ d'exploration des tentacules. On peut se rendre facilement compte de ce mode de préhension, en ajoutant quelques poussières de carmin à l'eau dans laquelle on les observe.
Le polypide se retire souvent, et d’une manière presque rythmique, dans la cavité générale, et, après chaque rétraction, on peut constater la présence d'une particule alimentaire nouvelle dans l'œsophage. À chaque rétraction correspond donc une déglutition. On peut conclure de ces faits, que ce n’est qu'après la rétraction du polypide, que la résistance des fibres musculaires péri-pharyngiennes se trouve vaincue par la poussée exercée par l'eau emprisonnée dans le cône tentaculaire, au moment de la rétraction du polypide. La bouche et le pharynx se dilatent, et le passage des particules alimentaires du cône tentaculaire dans l'œsophage a lieu alors sous la poussée des cils vibratiles que porte l’épithélium pharyngien, lesquels se meuvent de dehors en dedans.
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S 3. — DIGESTION OŒESOPHAGIENNE
L'æsophage, ainsi que je l'ai fait remarquer dans l'étude de la structure de ses parois, a un rôle purement mécanique dans la digestion. Les bandes épaissies de renforcement que présentent les membranes cellulaires latérales de son épithélium, la cuticule dont celui-ci est revêtu, les saillies massives qu'il forme, et surtout, les fibres musculaires circulaires très puissantes dont il est entouré, sont autant de caractères histologiques indiquant à priori les attributions mécaniques de l'œsophage dans la digestion. C'est, en effet, ce que l’on peut vérifier, soit sur le vivant, soit sur les coupes. Il n'est pas rare de rencontrer des carapaces de Diatomées ou de Foraminifères dans les différentes parties du tube digestif, et quelquefois même à l'intérieur du cône tentaculaire. Or, dans ce dernier, les carapaces sont intactes, tandis que dans l'œæsophage, on les trouve le plus souvent fragmentées, leurs débris étant encore réunis par la substance qu'ils protégeaient; enfin, ces fragments se retrouvent isolés dans la portion pylorique de l'estomac.
Les parois œsophagiennes sont soumises à des contractions assez violentes, les rapprochant les unes des autres et mettant en contact les surfaces cuticulaires de l'épithélium. Les particules alimentaires, qui, comme les Diatomées et les Foraminifères, possèdent un test calcaire, sont écrasées par ces contractions, et ces corps, qui primitivement n'auraient pu atteindre l'estomac, par suite des dimensions de plus en plus faibles que présente linfundibulum œsophagien, franchissent ainsi triturés l’orifice cardiaque et tombent dans la cavité stomacale.
DIGESTION STOMACALE
Les aliments ne séjournent pas également dans les différentes parties de l'estomac. Ils passent rapidement de la portion cardiaque dans le cæcum, où ils s'accumulent, et ne le quittent que sous forme d'excreta gagnant la région pylorique, après avoir été à peu près complètement digérés.
Nous avons vu qu'à l’exception de la région pylorique et d'une petite portion frontale du cæcum, l'épithélium stomacal se présentait dans toute son étendue avec les mêmes caractères glandulaires.
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Les cellules qui le composent, cylindriques et à extrémité arrondie regardant la cavité stomacale, renferment un protoplasme qui, finement granuleux dans la portion basilaire, devient graduellement vésiculeux au fur el à mesure qu'il se rapproche de la portion périphérique. Ces vésicules correspondent aux granulations rougebrun que l’on observe sur le vivant dans l'épaisseur des parois stomacales, dont la substance colorante est dissoute par les réactifs. Quoi qu'il en soit, les vésicules atteignent leurs dimensions maxima, soulèvent progressivement la membrane cellulaire périphérique qui, finalement, se rompt, livrant passage au contenu vésiculaire, lequel se déverse dans la cavité stomacale sous forme de globules d'une substance très finement granuleuse. Cette sécrétion glandulaire, soit par les contractions stomacales, pour les globules de la région cardiaque, soit sous la simple action de la pesanteur, pour ceux de la région pré-pylorique, se condense dans le cæcum stomacal, où elle se trouve en contact avec les aliments ingérés.
Pendant que la digestion stomacale s'opère, le polypide ne se dévagine plus à l'extérieur. Les contractions des parois de l'estomac sont très fréquentes, et les aliments subissent avec les globules de sécrétion un brassage assez accentué, facilitant l’action digestive de ces derniers.
Quelle est la nature de cette sécrétion ?
L'étude microchimique des cellules glandulaires stomacales présenterait sans doute beaucoup d'intérêt ; mais, outre que les dimensions des polypides rendent de semblables recherches très délicates, l'opacité des parois cæcales empêche (oute observation directe, relative à l’action de cette sécrétion sur les substances appropriées que l’on fait ingérer au polypide. Tous les essais que j'ai tentés dans ce but sont restés sans résullal, el tenant compte de la coloration qu'elle présente sur le vivant, on peut seulement supposer que celle sécrétion renferme des principes comparables à ceux entrant dans la constilution de la bile.
Par une contraction des parois cæcales, les ‘résidus de la diges- Lion stomacale atteignent la région pylorique, où ils tombent sous l’action des cils vibratiles qui leur impriment un mouvement circulaire assez rapide, tantôt de droite à gauche et tantôt de gauche à droite. Après un séjour de quelque durée dans la région pylorique, ces excrela prennent la forme de boulettes qui, sous l'impulsion d'une nouvelle contraction stomacale, gagnent le rectum.
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$ 5. — DIGESTION RECTALE
Une fois parvenus dans la cavité du rectum, les résidus de la digestion s'imprègnent de la substance sécrétée par les cellules de l'épithélium rectal. Ils s'agglutinent entre eux et forment des fèces arrondies que le polypide rejette dans le milieu extérieur, pendant une de ses dévaginations. La sécrétion des cellules épithéliales du rectum joue le rôle d'une sorte de ciment, unissant les débris de la digestion.
IT. — APPAREIL GIRCULATOIRE
Il n’existe pas d'appareil circulatoire spécial dans le bryozoïde. La cavité générale et ses dépendances : le canal circulaire et les canaux tentaculaires, avec lesquels elle communique par lintermédiaire de l'orifice du canal circulaire, renferment un liquide représentant le fluide nourricier du bryozoïde, le liquide sanguin. Celui-ci, légèrement coloré en vert, renferme de nombreux éléments libres, les leucocytes.
Les divers mouvements exécutés par le polypide, soit dans les contractions de la région digestive, soit lorsqu'il se dévagine ou s'invagine, déterminent dans le liquide sanguin des fluctuations suffisamment étendues pour que le renouvellement du milieu nutritif soit assuré.
Les leucocytes, qui représentent les éléments figurés du sang, appartiennent à deux formes principales: les uns sont constitués par des amas fusiformes de granules réfringents, sphériques, baïgnant dans un protoplasme commun ; ils occupent le plus généralement une situation pariétale et sont appuyés contre l'endocyste. Je les désignerai sous le nom de /eucocytes sphérulaires (PIX. IT, fig. 19, {s). Les autres, bien différents des précédents, sont formés par un nombre variable de vésicules plus où moins développées et groupées entre elles ; je les appellerai leucocytes vésiculaires (PI. I, fig. 10, lv).
Sur le vivant, ou après coloration par le vert de méthyle ou le carmin de SCHNEIDER, les leucocytes sphérulaires se montrent réunis entre eux ou avec les éléments du tissu mésenchymateux, par Îles
RU ne prolongements que forment leurs extrémités effilées. Sur les coupes histologiques colorées à l'hématoxyline et à l'éosine, les granules réfringents des leucocytes sphérulaires présentent une belle coloralion rose, homogène, tandis que le protoplasme dans lequel ils baignent, très réduit, finement granuleux, est légèrement coloré en violet, ainsi que le noyau ovoïde que ces leucocyles possèdent.
Les leucocytes vésiculaires ne sont constitués quelquefois que par une seule vésicule ; mais le plus souvent, ils en offrent deux, trois, quatre et même un plus grand nombre, disposées à la manière des secteurs d'une sphère, à faces en contact planes et à faces libres arrondies, où simplement disposées en une série linéaire, moniliforme. Quel que soit le nombre de leurs vésicules, ces leucocytes présentent toujours des prolongements périphériques, effilés, à l’aide desquels il se réunissent entre eux, ou bien aux leucocytes sphérulaires, ou encore aux éléments du tissu mésenchymateux. Cependant, ils peuvent perdre toute relation et devenir libres dans la cavité générale, après avoir rétracté leurs anastomoses et avoir émis à leur périphérie un certain nombre de prolongements pseudopodiques ; ils se déplacent alors dans le liquide sanguin et méritent le nom d'amibocyles (PI. IT, fig. 12, lo).
Sur le vivant, les leucocytes vésiculaires possèdent une coloration variaut entre le vert-clair et le vert-jaune ; ils paraissent être constitués par un liquide, au sein duquel baignent quelques fines granulations vertes, situées pour la plupart contre les parois intervésiculaires ou périphériques. Cependant, un certain nombre de ces granulalions, deux, trois, ou davantage, occupent le sein même du liquide vésiculaire et s'y déplacent, agitées par un mouvement brownien continu et assez rapide.
Lorsqu'on traite un rameau d'une colonie de Bagula Sabalierti par le vert de méthyle ou le carmin de SCHNEIDER, où que l'on emploie ces colorants fixaleurs sur lame, après dissociation d’une branche de la colonie, on constate que de tous les leucocytes vésiculaires qui étaient primitivement globuleux, il ne reste plus que des membranes plus ou moins ratatinées, ayant laissé échapper leur contenu liquide et formant une sorte de réticulum granuleux comprenant un noyau cellulaire (PI. TT, fig. 11, /v). Quel que soit le réactif fixateur que l'on emploie, on obtient toujours les mêmes résultats. J’ai essayé la plupart des fixateurs, soit à froid, soit à différentes lempératures et jusqu'à leur degré d'ébullition, et dans
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aucun cas, je n'ai pu empêcher de se produire le phénomène qui détruit les leucocytes vésiculaires, qui les déforme et leur donne un aspect méconnaissable, en même temps qu'il rend très difficiles les observations relatives à leur structure. Toutefois, si l’on suit très attentivement et d'une manière continue l'action des réactifs, et plus particulièrement celle des colorants fixateurs, on peut surprendre le phénomène déformateur et découvrir la structure de ces leucocytes. Au début de la coloration, on remarque que ces éléments sont formés par une mince zone protoplasmique périphérique, dont les granulations ont une disposition franchement réticulée, légèrement épaissie au niveau du noyau qui est pariétal, entourant une ou plusieurs masses liquides dans lesquelles flottent les granulations à mouvements browniens. Quelques secondes (20-25) après que les leucocytes sont soumis à l’action du réactif, on les voit rompre brusquement leur membrane limitante, rejeter leur contenu liquide, et tout autour des leucocytes ainsi dénaturés, on peut observer les granulations à mouvements browniens s’'agiter encore pendant un certain temps.
Quant au rôle qui est dévolu aux deux sortes de leucocytes dans l'économie, il est assez difficile à préciser, et j'aurai, dans la deuxième partie de ce travail, l'occasion de revenir sur ce sujet.
III. — APPAREIL RESPIRATOIRE
Un appareil respiratoire spécial fait défaut chez la Bugula Sabalieri, comme d'ailleurs chez tous les Bryozoaires. La respiration y est simplement cutanée et s'effectue par tous les points de la surface du bryozoïde, en contact avec l'eau ambiante. Les échanges osmotiques, entre cette dernière et le liquide sanguin, sont particulièrement favorisés au niveau de l’aréa membraneuse frontale, où la culicule n’est pas calcifiée. Les échanges respiratoires ont encore lieu par toute la surface de la région tentaculaire, gaine et tentacules, lorsque le polypide est dévaginé.
Les aviculaires, sans cesse en mouvement, les déplacements des tentacules et le tourbillonnement de leurs cils vibratiles renouvellent d'une facon à peu près continue le milieu respiratoire, et par là, aident à la respiration.
IV. — EXCRÉTION
L'étude anatomique du bryozoïde adulte ne nous a révélé l'existence d'aucun organe spécial auquel serait dévolue la fonction excrétrice.
La cavité générale est une cavité essentiellement close, ne présentant aucune communication directe avec le milieu extérieur, par laquelle les substances de rebut, provenant de la désassimilation ou de l'absorption de matières solubles non assimilables, pourraient être expulsées de l'organisme. Il y a donc lieu de se demander quelle est la destinée de ces substances. Sont-elles rejetées dans le milieu extérieur par les tissus entrant en relation directe avec lui ? Ou bien, sont-elles simplement accumulées et conservées dans certaines parties de l'organisme ?
Si l'on fait vivre des colonies de Bugula Sabatieri dans de l’eau de mer additionnée d'une solution physiologique de matière colorante, telle que le carmin d'indigo, la vésuvine ou le carmin ammoniacal, on constate que, dans ces colonies, quelques tissus seulement éliminent ces substances au profit de tous les autres. C'est ainsi, par exemple, qu'après un séjour de vingt-quatre heures dans de l’eau de mer légèrement leintée par le carmin d'indigo, les leucocytes vésiculaires des différents individus de la colonie ont acquis une belle coloration bleue. Tous sont colorés, en effet, soit qu'ils appar- Liennent à un bryozoïde pourvu d'un polypide actif, soit à un blas- Lozoïde terminal où sub-terminal ne renfermant qu'un polypide en voie de développement, soil, enfin, qu'ils appartiennent à un bryozoïde dont le polypide a dégénéré. Cependant, la coloration bleue est d'autant plus accusée que les leucocyles sont situés dans un bryozoïde possédant un polypide actif. Le carmin d'indigo pénètre par osmose, à travers les parois zoéciales, dans la cavité générale d’où il est éliminé par les leucocytes vésiculaires. À chacune de ses dévaginalions, le polypide absorbe aussi une certaine quantité de la substance colorante qui, après diffusion à travers les parois de la cavité digestive, passe dans le liquide de la cavité générale d’où les leucocytes l'éliminent encore. Ainsi s'explique la coloration plus
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accentuée que possèdent les leucocytes des bryozoïdes pourvus d'un polypide adulte et actif.
On obtient les mêmes résultats par l'emploi de la vésuvine; mais, dans ce cas, les leucocytes ne sont pas les seuls éléments se montrant colorés après un séjour de vingt-quatre heures dans la solution physiologique. Les différentes parties du polypide, tentacules el région digestive proprement dite, possèdent une légère coloration jaunâtre, accusée surtout au niveau de l'estomac, dont les granulations brunes ont acquis une teinte beaucoup plus foncée. Les tractus funiculaires eux-mêmes présentent aussi quelques fines granulations jaunes.
Avec le carmin ammoniacal, au contraire, les leucocyles conservent toujours leur coloration normale, quelle que soit la durée de l'immersion subie par la colonie. Après un séjour de vingt-quatre heures dans la solution physiologique de carmin ammoniacal, seules, les cellules épithéliales du rectum et de l'estomac offrent une légère coloration rose, due à la présence du carmin éliminé par les granulations de ces cellules.
Une semblable coloration des parois digestives se produit aussi avec le carmin d'indigo, lorsque l'immersion des colonies est prolongée après les premières vingt-quatre heures. Les granulations des cellules du bord externe des tentacules se montrent colorées en bleu, après une période de quatre jours. Mais une immersion d'une plus grande durée n'a d'autre résultat — et il en est de même avec le carminammoniacal — que d'occasionner la dégénérescence des polypides et finalement la mort de la colonie. Les tractus funiculaires et les autres tissus du bryozoïde se montrent réfractaires à lélimination de ces deux substances.
De ces observations, on conclut que tous les Lissus du bryozoïde en se comportent pas également dans l'élimination des substances colorantes entrant dans les solutions physiologiques, et que les mêmes tissus n'ont pas une réaction égale vis-à-vis de ces diverses substances. Les leucocytes, malgré leur rôle négatif vis-à-vis du carmin ammoniacal, et les granulations des cellules épithéliales du rectum, de l'estomac et du bord tentaculaire externe, doivent ètre considérés comme -des éléments spécialement chargés de lélimination des produits solubles d'excrétion. Les granulations du tissu funiculaire ne peuvent pas être séparées des précédentes, bien que leur rôle excréteur soit beaucoup plus limité.
Ainsi se trouvent déterminées expérimentalement les parties de l'organisation du bryozoïde, auxquelles la fonction excrétrice paraît être dévolue. Les granulations rectales et stomacales sont déversées dans la lumière du tube digestif, au moment de la sécrétion des cellules qui les renferment, et sont rejetées dans le milieu extérieur avec les fèces. La destinée des granulations des tentacules et du tissu funiculaire ne saurait être la même.
L'observation, sous le microscope, d'un rameau d’une colonie de Bugula Sabaltieri possédant quelques polypides adultes, permet de constater, lors de l'extension de ces derniers, la présence dans le voisinage des tentacules d'un cerlain nombre de petites vésicules, sans cesse rejelées hors de l’espace intertentaculaire par le tourbillonnement des cils vibratiles des tentacules. Ces vésicules, dont le nombre est d'autant plus grand que l'extension du polypide a lieu depuis un temps plus long, possèdent la coloration générale des cellules tentaculaires. Leur contenu est finement granuleux ; on y remarque une, deux, quelquefois trois granulations sphériques, qui, lorsque la colonie a séjourné dans une des solutions physiologiques précédentes, présentent la coloration de la solution. Au premier abord, ces vésicules simulent autant d'Infusoires dont on n'apercevrait pas les cils. Mais si on examine très attentivement les tentacules eux-mêmes, on ne tarde pas à assister à la production de ces sphérules, aux dépens des cellules épithéliales du bord tentaculaire externe. On remarque, en effet, que parmi ces dernières, quelques-unes portent extérieurement une légère saillie formant hernie, laquelle s'étrangle de plus en plus, jusqu'à se séparer complèlement de la cellule qui l'a produite, et, devenue libre, elle tombe sous l'action des cils vibratiles Lentaculaires qui la rejettent dans le milieu extérieur. Par ce moyen, les cellules tentaculaires se débar- ‘assent des granulations excrétrices.
Quant aux produits éliminés par les granulations du tissu funiculaire, dans les conditions expérimentales où les colonies ont été placées, ils me paraissent être abandonnés plus tard, par simple osmose, au liquide de la cavité générale, d’où ils passent aux leucocyles, où aux granulalions de l'épithélium digestif, ou encore à celles des tentacules. Si l'on replace, en effet, dans de l'eau de mer ordinaire, une colonie ayant vécu dans une solution physiologique de vésuvine, la coloration jaune des granulations funiculaires disparait complètement au bout de deux jours; c'est done que ces gra-
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nulations ont abandonné leur substance colorante aux autres éléments capables de l'éliminer.
Enfin, les leucocytes n'abandonnent à aucun moment de leur existence les produits qu'ils ont éliminés, ainsi qu'il résulte des faits expérimentaux. Une colonie, ayant subi une immersion de deux jours dans une solution de carmin d'indigo, possédait encore tous ses leucocytes franchement colorés en bleu, quaranteneuf jours après avoir été reportée dans de l’eau de mer ordinaire.
En conséquence, l'épithélium du bord tentaculaire externe et les cellules épithéliales de l'estomac et du rectum doivent être considérés comme étant de véritables organes excréleurs. Quant aux autres tissus du bryozoïde, qui, comme le tissu funiculaire et les leucocytes, débarrassent le liquide de la cavité générale des produits de la désassimilation, ils jouent plutôt le rôle d'accumulateurs.
APPAREIL REPRODUCTEUR. — REPRODUCTION SEXUÉE
Tous les Bryozoaires possèdent la propriété de se multiplier par voie sexuée Tous possèdent également la faculté de se reproduire par bourgeonnement, et, dans la plus grande majorité des cas, les bourgeons ne se séparent jamais de l'organisme producteur, auquel ils restent associés et forment une colonie. De même, chez tous les Ecroprocres, le polypide des différents bryozoïdes, après avoir vécu un certain Lemps à l'état adulte, dégénère et est généralement remplacé par un nouveau polypide, appelé polypide régénéré.
Chez la Bugula Sabalieri, on trouve ces différents modes de reproduction partielle ou totale du bryozoïde : reproduction sexuée, reproduction asexuée où par bourgeonnement et régénération; et je vais en décrire successivement les caractères, en commençant par la reproduction sexuée.
Des différents bryozoïdes entrant dans la constitution d'une colonie de Bugula Sabaliert, tous ne produisent pas des éléments sexués : l'oozoïde et les premiers blastozoïdes coloniaux ne donnent naissance, à aucun moment de leur existence, à des éléments générateurs sexuels. Il semble que ces bryozoïdes n'aient pas acquis toute la force nécessaire pour la production de tels éléments. Sauf celle exception, tous les autres blastozoïdes produisent, au moins une fois dans leur existence, des germes sexués, des œufs et des spermatozoïdes.
[. — OVOGENÈSE
Dans les bryozoïdes adultes, à polypide complètement développé, on trouve un ou deux ovaires, le plus souvent un seul, suspendus aux cordons funiculaires (PI. III, fig. 13, ova), ou aux anastomoses
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du réseau mésenchymateux pariétal (PL. I, fig. 4, et PI. III, fig. 14 et 16, ova),ou bien encore au revêtement péritonéal du cæcum stomacal (PL I, fig. 3, et PLIT, fig.13,ova). Quelle que soit la situation qu'il occupe, un tel ovaire est formé par un petitnombre de grosses cellules ovulaires fovu), une à trois, entourées d'une très fine membrane folliculaire {/) se continuant sans délimitation avec le pédoncule d'insertion de l'ovaire,
Dans les blastozoïdes jeunes, soit par l'observation directe sur le vivant, soit par l'examen comparatif des coupes histologiques, on peut suivre pas à pas la genèse des différentes parties constitutives de l'ovaire adulte. Il n'est pasrare de rencontrer, parmi les éléments libres de la cavité d'un blastozoïde terminal renfermant un polypide à l’état de rudiment massif, un certain nombre de cellules qui, par leurs grandes dimensions et leurs caractères histologiques, se désignent déjà comme éléments ovulaires (PI V, fig. 7 et9,ovu). Ce sont de grosses cellules arrondies, possédantun noyau de grande taille, dont la chromatline a une disposition réliculée très évidente ; dans chaque noyau se lrouve un nucléole très apparent, occupant une situation à peu près centrale, el renfermant lui-même un nucléole qui se distingue assez facilement dans les préparations colorées.
On rencontre encore de telles cellules ovulaires dans les blasto- . zoïdes terminaux, ou sub-terminaux dont le polypide est à un stade de développement plus avancé ; mais, dans ces derniers, elles ne sont plus libres dans la cavité générale, et ces cellules font partie, soit du revêtement externe du polypide (PE V, fig. 14, ova), soit du tractus funiculaire central {PI TT, fig. 14, ovu), soit des cordons funiculaires transversaux (PI. IT, fig. 13, ovu), soil, enfin, du réseau mésenchymateux pariétal (PL TE, fig. 14 et 16, ova).
Dans certains blastozoïdes terminaux, l'apparition des cellules ovulaires n'est pas aussi hâtive que dans le premier cas, el ce n'est que lorsque les divers tissus du blastozoïde se sont bien différenciés, que les cellules ovulaires se différencient à leur tour, soit aux dépens du tissu funiculaire, soit aux dépens du tissu péritonéal. Quel que soit le moment où apparaissent les éléments ovulaires; ils font toujours partie, tôt ou lard, du tissu mésenchymateux, et constituent un amas cellulaire dont loutes les unités présentent les caractères cytologiques que j'ai indiqués précédem-
ment.
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Au fur et à mesure du développement du blastozoïde, et par conséquent du polypide, on peut constater que quelques-uns des éléments constitutifs de ces amas ovulaires prennent une grande prédominance sur les autres. Cette différenciation dans les dimensions des cellules ovulaires, d'abord identiques entre elles, ne marche pas sans entraîner avec elle des modifications importantes dans leur structure. Les plus grandes, au nombre d'une, assez souvent de deux, rarement de trois, conservent leurs caractères primitifs, qui vont même s'accentuant. Le noyau, toujours volumineux, montre un réseau chromatique granuleux dont les mailles s'agrandissent de plus en plus ; le nucléole, dont le nucléolule est toujours bien distinct, devient excentrique. Le protoplasme, d'abord finement granuleux, se colorant en rose violacé dans les: préparations traitées par l'hématoxyline et l'éosine, devient assez grossièrement granuleux et se colore de plus en plus en rose, par suite de l'apparition, dans sa constitution, des granulations vitellines qui montrent une grande électivité pour l’éosine.
Les autres cellules du massif ovarien, au lieu de s’accroître, présentent plutôt des signes de régression. Elles perdent leurs caractères ovulaires: le nucléole disparaît dans le noyau, dont le réticulum chromatique se fragmente et lui donne un aspect quelque peu massif. Elles entourent les grosses cellules ovulaires à la surface desquelles elles s'aplatissent, et deviennent d’autant plus minces que le: ovules ont un développement plus grand ; elles constituent ainsi progressivement le revêtement folliculaire. Toutes cependant ne sont pas employées à la constitution du follicule, et quelques-unes forment le pédicule de suspension de l'ovaire.
Tel est le développement et la structure de l'ovaire au moment qui précède le stade dematurité des ovules.L'ovaire est constitué par un certain nombre d'éléments cellulaires, Lous d’origine mésenchymateuse el primilivement de même morphologie, dont un très petit nombre s'accroissent, semble-Lil, aux dépens de ceux qui les entourent : les premiers donnent les ovules, les seconds forment le follicule.
IT. — SPERMATOGENÈSE.
Lorsqu'on observe sur le vivant un bryozoïde en état de reproduction sexuée, on constate, dans la portion inférieure de la cavité
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générale, la présence d'un très grand nombre de petites masses sphériques, à surface mamelonnée, ayant un aspect morulaire caractéristique (PI. I, fig. 3 et 4, sp). Quelques-unes de ces petites morules se déplacent au sein du liquide nourricier, et, lorsqu'on les examine un peu plus attentivement, elles se montrent pourvues de fins prolongements périphériques irradiés, se mouvant à Ja manière de cils vibratiles. Si l'on suit pendant quelques instants l'évolution d'une de ces morules ciliées, on ne tarde pas à assister à la mise en liberté de ces prolongements, lesquels nagent alors dans le liquide de la cavité générale, sous la forme de petits filaments ayant une de leurs extrémités légèrement renflée ; ce sont des spermatozoïdes. Les différentes morules représentent des amas spermatoblastiques, dont les morules ciliées ne sont qu'une des dernières phases du développement.
Sur les coupes pratiquées dans un semblable bryozoïde, les masses spermatoblastiques, entassées les unes sur les autres, sont . très nombreuses, et il est difficile d'en découvrir la genèse. Cependant, on peut y remarquer que les diverses morules, dont les dimensions en volume subissent peu de variations, sont constituées par une substance protoplasmique fondamentale, à la périphérie de laquelle des noyaux cellulaires semblables se trouvent assez régulièrement disposés. Ceux-ci font légèrement saillie à la surface de la masse protoplasmique et en soulèvent la membrane limitante. On peut encore remarquer que les noyaux, qui possèdent des dimensions différentes, suivant les morules dans lesquelles on les considère, se rangent autour de trois tailles distinctes : les uns, relativement gros, ont environ de 2 y 7 à 3 y de diamètre, d'autres de 2u à 243, enfin, les plus petits ont 1p2à 1 5; et 1l est facile de constater que ce sont les morules possédant les noyaux de plus petite taille, qui se convertissent en morules ciliées et donnent par leurs différencialions les spermatozoïdes.
Si, au contraire, on s'adresse aux coupes de jeunes blastozoïdes, chez lesquels la fonction reproduetrice commence à peine de s'établir, el qu'on compare la morphologie des différents éléments contenus dans la cavilé générale de plusieurs d'entre eux, on observe qu'il existe un lien genétique entre les morules à noyaux de tailles différentes, et que, les unes comme Îles autres, dérivent de l'évolution d’une cellule primitive, la cellule initiale spermatoblas-
tique.
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Ces spermatoblastes primordiaux apparaissent de très bonne heure. On peut déjà les reconnaître sur la figure 14 (PI. V), représentant la coupe d'un jeune blastozoïde terminal, où ils sont situés au voisinage des cordons funiculaires (/u), dans la partie inférieure de la cavité du bourgeon. Ils sont beaucoup plus nombreux encore (sp) dans le jeune bryozoïde, dont la figure 14 (PI. IT) représente la portion inférieure ; il en est de même dans la figure 17 (PI. I).
Sur les coupes de bryozoïdes un peu plus âgés que les précédents, tels que celui dont la figure 18 (PI. III) représente une portion de coupe longitudinale, avec les initiales spermatoblastiques, on trouve aussi des éléments qui, malgré les caractères quelque peu différents qu'ils présentent, doivent être considérés comme provenant des spermatoblastes initiaux. Les uns (PI. III, fig. 19, c,) renferment deux noyaux ; d’autres (c,) en contiennent quatre ou un plus grand nombre (psp); entre cette dernière forme et la première, on peut retrouver tous les intermédiaires, dans lesquels une masse commune de protoplasme, le protoplasme de l'initiale spermaloblastique, renferme un nombre de plus en plus grand de noyaux, provenant des divisions successives du noyau de la cellule spermatoblastique initiale. Il se forme ainsi, au profit de cette dernière, une morule spermaloblastique dont les noyaux, après un stade de repos succédant aux dernières divisions, possèdent tous un diamètre oscillant entre 2 4 7 et 3. C'est une première génération de noyaux. Elle est suivie d'une nouvelle génération obtenue par une seule division de ses noyaux , la seconde, qui, à son tour, et par une nouvelle division s'effectuant après une seconde phase de repos, donne une {rotstème génération ; et Llandis que les noyaux de seconde généralion varient entre ? 4 et 2 43, les noyaux de la troisième sont compris entre 1 &'2et 1u D.
Ainsi se constituent les différentes morules non ciliées, renfermées dans la cavité générale des bryozoïdes. Chacune d'elles tire son origine d'une cellule spermatoblastique initiale, dont le noyau, par des divisions répétées, fournit les trois générations, tandis que le protoplasme forme le protoplasme morulaire.
J'ai déjà dit que la différenciation des morules ciliées s’effectuait aux dépens des morules à noyaux les plus petits, et par conséquent, aux dépens des morules de troisième génération. Mais, avant d'exposer les changements qui s'opèrent dans ces dernières pour,se transformer en morules ciliées, je dois donner quelques indications
sur le mode de division présidant à la formation de ces différ tes générations nucléaires.
Les divisions du noyau de la cellule spermatoblastique initiale ne présentent jamais une figure cinétique évidente, et, dans aucun cas, je n'ai observé l'existence d'un fuseau achromatique. Ainsi qu'on peut le voir dans quelques-uns des spermatoblastes initiaux portant l'indication € (PI. IIT, fig. 19), la nucléine semble être dispersée au sein du caryoplasme, sous la forme d'une poussière ; chez quelques autres de ces spermatoblastes (e,}, ces fines granulations chromatiques sont groupées, au contraire, el constituent deux bandes transversales, entre lesquelles je n'ai pu distinguer une structure pouvant être attribuée à la présence d'un fuseau achromatique. Enfin, la manière dont les noyaux se disposent dans les divisions successives (PI. IT, fig. 19, c,), fait penser à une sorte de clivage pouvant être rapproché du mode de division directe par pulvérisation nuclétnienne, signalée par M. Sabatier (93), et après lui, par quelques autres auteurs. La première généralion des noyaux spermatoblastiques serait donc le résultat de divisions amitotiques.
Quant à la formation des deux autres générations, les divisions nucléaires ont lieu miloltiquement. L'on peut voir des figures cinétiques bien évidentes dans les noyaux de première génération de la morule psp (PI. I, fig. 20), ainsi que dans les noyaux de deuxième génération de la morule dsp (PI. IT, fig. 20).
Les modifications subies par les amas spermatoblastiques de troisième génération (PI. HI, fig. 21, {sp), pour la production des spermatozoïdes, ne s'observent qu'avec beaucoup de difficultés, par suite même des dimensions très réduites des éléments. Après le stade de repos qui succède à la formation de la troisième généralion nucléaire, chacun des noyaux de la morule prend un aspect homogène et se colore fortement dans les diverses teintures. Ils s’entourent d'une mince auréole d'une substance peu colorée, laquelle se porte de plus en plus vers le pôle périphérique du noyau, par rapport à la morule. Noyau et auréole périnucléatre sont les deux seules parties qui évoluent dans la conslilulion du Spermatozoïde.
La couche périnucléaire forme au pôle extérieur, ou périphérique, du noyau une saillie conique se livrant passage à travers la membrane morulaire. Cette saillie s’allonge graduellement, s'eftile el
constitue le prolongement vibratile de la morule ciliée (PI. III, fig. 22).
Dans le noyau, l'homogénéité primitive disparaît, faisant place à une disposition bien définie: la partie du noyau correspondant au pôle profond se montre très fortement colorée par les réactifs nucléaires, tandis que la partie du pôle périphérique prend peu les colorants et ne présente qu'une très faible coloration, presque indistincte (PI. II, fig. 22). A l'aide des forts grossissements, on constate que ces deux parties ont une structure vésiculeuse. Aux stades suivants du développement du spermatozoïde, les rapports de situation des deux parties changent. La portion vésiculaire périphérique, à peu près incolore, entoure progressivement les vésicules colorées qui deviennent de plus en plus centrales, et constituent une série longitudinale occupant l'axe du noyau, devenu très allongé (PI. IT, fig. 23 et 24). Ces dispositions s'accentuent graduellement (PI. IT, fig. 25-27), et, dans le spermatozoïde complètement développé, on peut distinguer encore, dans le renflement céphalique, un corps réfringent et très fortement coloré, formé par la condensation des vésicules axiales, et entouré d'une mince couche hyaline, effilée à l'extrémité profonde, constituée par les vésicules incolores.
Quant au filament caudal, que j'ai dit être produit par la zone périnucléaire, 1l offre une structure de plus en plus dense, au fur et à mesure de son allongement. Primitivement hyaline, cette zone présente, bientôt après son apparition, un réticulum qui, dans le prolongement externe, resserre ses mailles et forme une traînée granuleuse axiale (PI. 111, fig. 22-27), autour de laquelle viennent se confondre progressivement les mailles périphériques.
I résulte donc de ces observalions que, dans les spermatozoïdes libres, la partie renflée ou céphalique est essentiellement constituée par la différenciation du noyau de troisième génération, tandis que le filament caudal est formé par la couche de substance périnucléaire qui s'est développée autour de ce noyau, et sur ORBU de laquelle je ne peux donner aucune indication.
Une fois que les spermatozoïdes ont atteint leur complet développement, ils se dégagent du protoplasme commun de la morule dans lequel ils sont engagés par leur extrémité céphalique, et nagent dans le milieu ambiant. Ce protoplasme, qui représente toujours le protoplasme de la cellule spermatoblastique initiale, tombe en dégé-
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nérescence et constitue finalement un globule sphérique, comparable aux corpuscules de rebut que je signalerai plus tard dans la métamorphose larvaire.
Quant à l’origine des cellules spermatoblastiques initiales, elles dérivent toutes de la différenciation d'éléments mésenchymateux se détachant des cordons funiculaires, dans la partie inférieure du bryozoïde. Ces éléments ne perdent leurs prolongements qu'après leur mise en liberté, et, alors seulement, prennent la forme sphérique. Dans les figures 14 (PI. IT), 17 (PI. III) et 14 (PL. V), on peut voir à la périphérie des cordons funiculaires, un certain nombre de saillies formées par des cellules du funicule, qui n'ont qu’à se séparer de ces cordons pour ne différer en rien des éléments mésenchymateux libres. Sur la figure 17 (PI. III), ces éléments font hernie en a; on les retrouve libres en b, pourvus de deux prolongements qui se rétractent progressivement, et ils passent à la forme ce, qui est celle des cellules spermatoblastiques initiales.
III. — FÉCONDATION
Les œufs et les spermatozoïdes parviennent à leur maturité sexuelle à peu près simultanément dans un même bryozoïde. Les ovules rompent la membrane folliculaire quiles entoure et tombent dans le liquide de la cavité générale, où ils flottent au milieu des spermatozoïdes libres occupant cette cavité.
Après avoir examiné au microscope un rameau d'une colonie de
_Bugula Sabatieri, dont les produits sexuels de quelques bryozoïdes sont mûrs, on ne peut songer à une fécondation croisée ; 1l suffit même de quelques minutes d'observation attentive, pour être le témoin d'autofécondations s'opérant entre ovules el spermatozoïdes d'un même bryozoïde, dans la cavité générale de ce dernier. Sans doute, il n'est pas rare de constater des spermatozoïdes libres dans la cavité générale d'un bryozoïde dont les ovules ne sont pas encore mûrs, et par conséquent, il semble que, dans de semblables conditions, l’autofécondation ne puisse avoir lieu. Il n'en est rien cependant. car la production de spermatozoïdes dure longtemps dans un même bryozoiïde, et les ovules parviennent à leur maturité avant que l'émission des spermatozoïdes n'ait pris fin. J'ai pu observer sur
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plusieurs échantillons de Bugula Sabatieri, la présence de spermatozoïdes libres dans la cavité générale d'un même bryozoïde, pendant plus de huitjours, et les ovules qui n'étaient pas encore mûrs au début de la formation des spermatozoïdes, se trouvaient libres dans la cavité générale et avaient émis leurs globules polaires, bien avant le moment où la mise en liberté des spermatozoïdes prenait fin. De semblables conditions sont bien favorables à l’autoféconda- Lion, dans la cavité générale de l'organisme producteur des deux sortes d'éléments sexuels. Le grand nombre de spermatozoïdes produits dans un même blastozoïde ne doit pas être interprété en faveur d'une fécondation croisée, ayant lieu hors de la cavité générale du bryozoïde producteur, mais bien en faveur d'un synchronisme qui ne saurail être absolu pour la maturité des deux sortes d'éléments.
Il ne m'a pas été permis de suivre, avec Loute la précision désirable, les phénomènes intimes qui précèdent, accompagnent ou suivent la fécondation. Après que l'ovule est tombé dans la cavité générale, le noyau, qui jusque-là se montre toujours très distinct, disparaît peu à peu, tandis que l'ovule montre une opacité de plus en plus grande. On peut assister alors à l'émission successive de deux globules polaires, qui, par leur saillie périphérique, accusent l'existence d'une membrane vitelline, bien distincte du vitellus à ce niveau. L'ovule est donc, à ce moment, bien apte à subir la fécondation ; et comme il est entouré par un très grand nombre de spermatozoïdes nageant très activement dans le liquide de la cavité générale, on s'expliquerait très difficilement qu'il n'y ait pas auto fécondation, même si l'observation directe du phénomène ne venait le démontrer.
V. — DÉVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE
Le développement de l'œuf, sa transformation en une larve ciliée, s'effectuent dans l'espace intervésiculaire de l'ovicelle, ou cavité d’incubalion. Malgré toutes les recherches auxquelles je me suis livré sur des colonies vivantes, il m'a 6t6 impossible de déterminer la voie suivie par l'œuf pour passer de la cavité générale du bryozoïde dans la cavité d'incubalion. Je n'ai pas été plus heureux non plus avec les nombreuses préparations histologiques faites dans ce
but sur des échantillons convenablement choisis, possédant des œufs à tous les stades de développement. D'autre part, je ne peux admettre que ce passage s'effectue par le milieu extérieur, -c'est-àdire par rupture de la gaine tentaculaire et pénétration par la fente intervésiculaire externe. Il me paraît bien plus probable que l'œuf, une fois fécondé, et sous l'action des mouvements exécutés par le polypide dans les dévaginations, soit entraîné jusque dans la vésicule inférieure. De là, par rupture des parois de celte dernière en un point de moindre résistance, qui, selon toute probabilité, existe dans la région pédonculaire, l'œuf gagne la cavité d'incubation.
Sans aucun doute, le passage de l'œuf doit s'opérer très rapidement et les réactifs fixateurs doivent avoir pour effet de le hâter, puisque en aucun cas on ne peut le surprendre. Enfin, les conditions auxquelles on soumet les colonies dans les recherches sur le vivant, doivent être défavorables et empêchent le phénomène de se produire.
Je n insisterai pas sur les premières phases embryonnaires. Elles ont lieu, chez la Bugula Sabatieri, suivant des procédés identiques à ceux déjà signalés par Barrois, Repiachoîff el Vigelius dans quelques autres espèces.
L'œuf est alécithe ; la segmentation est totale, régulière el égale, jusqu’au stade de trente-deux blastomères. La première segmentation se produit suivant un plan méridien passant par le pôle animal et le pôle végétatif de l'embryon (PI. IV, fig. 2); la deuxième, s'effectuant suivant un nouveau plan méridien perpendiculaire au premier, donne le stade de quatre blastomères égaux (fig. 3, PI. IV). Le stade 8 est obtenu par un plan de segmentation équatorial, et deux nouvelles segmentations faites suivant des plans parallèles au premier plan méridien, donnent successivement les stades 16 et 32. Les figures 4, 5 et 6 (PI IV) représentent des coupes transversales de l'embryon à ces différentes phases. Au stade 8 (fig. 4), les blastomères, dont le contour est arrondi, délimitent une petite cavilé blastocælienne que l'on retrouve au stade 16 (fig. 5) et au stade 32 (fig. 6, bl). À parür du stade 16, l'embryon prend une forme allongée transversalement, ellipsoïdale, à grand axe perpendiculaire au premier plan méridien de segmentation. Au stade 32, il comprend deux moitiés semblables, l'une orale, correspon-
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tatif, formées de seize éléments chacune, dont quatre centraux et douze périphériques. Cette similitude dans la constitution des deux parties ne larde pas à disparaître, et déjà, dans les stades 32 un peu plus avancés, on constate une certaine prédominance acquise par les quatre blastomères centraux de la région orale sur les autres cellules (PI. IV, fig. 7, te), que suit de près un aplatissement de plus en plus marqué de cette région. Ces quatre cellules centrales, qui sont les initiales endodermiques, font saillie dans la cavité de segmentation et divisent leur noyau avant de pénétrer dans cette dernière (PI. IV, fig. 8, te).
I ne m'a pas été permis d'observer la phase intermédiaire entre celle représentée par la figure 8 (PI. IV) et celle indiquée par la figure 9 (PI. IV). Dans cette dernière, la cavité blastocælienne renferme quatre éléments ; la dépression orale existe encore ; les blastomères périphériques se sont divisés et les cellules de la région centrale orale montrent une sorte de chevauchement, mdiquant une tendance bien évidente de la part de ces cellules à pénétrer dans Île blastocæle, sous la poussée qu'elles reçoivent latéralement des éléments qui les entourent.
À un stade ultérieur (fig. 10, PI. IV), l'embryon reprend la forme ellipsoïdale. [l'est constitué par une couche blastodermique externe, l'ectoderme, enveloppant une masse cellulaire centrale, l'endoderme ; la cavité de segmentation a disparu. L'embryon possède tous les caractères d'une planula.
Il n'est pas douteux, me semble-t-il, après l'observation du stade que représente la figure 9 (PI. IV), stade intermédiaire entre la phase blastula (PI. IV, fig. 8) et la phase planula (PI. IV, fig. 10), que les blastomères centraux aient donné, par leur division, les quatre premiers éléments hypoblastiques que lon trouve dans le blastocæle. De mème, la situation des quatre initiales (fig. 9) par rapport aux blastomères voisins, indique d’une manière suffisante la pénétration graduelle de ces initiales dans le blastocæle et leur recouvrement progressif, ultérieur, par les blastomères périphériques qui se multiplient activement. Enfin, dans ces divers stades, on n'observe ni blastopore, ni entéron.
Il faut conclure de ces différents faits que la formation de l'hypoblaste dans le développement embryonnaire de Bugula Sabatieri, est le résultat d'un procédé endocytulaire remplacé de très bonne heure par un procédé planulaire indirect.
Lorsque l'embryon est parvenu au stade planula, les éléments ectodermiques et les éléments endodermiques se mulliplient rapidement, mais de façon inégale, de telle manière que la cavité de segmentation apparaît de nouveau. ;
Et d'abord, dès le stade planula dont la figure 10 (PL IV) représente une coupe méridienne, on peut constater que les deux régions, orale et aborale, de l'embryon sont séparées par une double rangée équatoriale de cellules, dont les dimensions sont beaucoup plus grandes que celles des autres éléments ectodermiques. Ces cellules ne subissent que des divisions méridiennes ; elles grandissent et forment un épaississement annulaire, dans lequel les cellules de la rangée inférieure (a) prennent progressivement une prédominance de plus en plus marquée sur celles de la rangée supérieure (b). La rangée cellulaire inférieure (a) se revêt d'une cuticule portant bientôt après des cils vibratiles ; elle constitue l'ébauche de la couronne (PI. IV, fig. 11, co).
Les cellules ectodermiques de la région orale se multiplient avec moins d'activité que celles de la région aborale, de telle façon que l'embryon acquiert une convexité aborale beaucoup plus grande que dans la région orale ; cette inégalité va s'accentuantet l'embryon prend une forme hémisphérique, à faceorale aplatie et à face aborale convexe. La figure II (PI. IV) représente une coupe méridienne de l'embryon à ce stade. Ce n'est que plus lard, que la multiplication des cellules ectodermiques de la région orale devient active. Le disque oral (eclo),que limitent les cellules de la couronne (co),devient, dès lors, trop étroit, el l'épithélium oral s'accroissant toujours en surface, s'invagine à l’intérieur de la cavité de segmentation où il forme le sac interne (PI. IV, fig. 12, sr).
Pendant que ces dernières modifications s'opèrent dans lecloderme oral, qui a pris tous les caractères d’un épithélium eylindrique, il se produit, dans les cellules eclodermiques de la région aborale (PI. IV, fig. 12, eclab), une différencialion qui à pour résultat la formation de deux régions secondaires bien distinctes : une région centrale à contour circulaire entourant le pôle aboral, et une région périphérique (PI. IV, fig. 11 et 12, c), placée entre cette dernière et la rangée cellulaire supérieure (PI. IV, fig. 11, b) de l’épaississement annulaire, qui n’est pas entrée dans la constitution de la couronne. La région centrale donnera, par ses modifications ultérieures, la calotte ; elle est formée de cellules fortement pres-
stes les unes contre les autres, à bord externe continu, mais dont la face interne envoie un prolongement cunéiforme entre les éléments de la masse hypoblastique sous-jacente (PI. IV, fig. 11). La région périphérique s’invaginera plus tard pour donner le sillon palléal ; elle est formée d'éléments plus volumineux, non allongés radiairement comme les cellules de la portion centrale. Sur des coupes longitudinales de l'embryon colorées à l'hématoxyline et à l'éosine, la distinction des deux parties précédentes est des plus aisées. Les cellules de la région centrale qui formeront la calotte, se colorent assez fortement en violet par l'hématoxyline, tandis que celles qui donneront le sillon palléal, prennent surtout la coloration rose de l'éosine; enfin, celles-ci se montrent pourvues de nombreuses pelites granulations vitellines, qui ont à peu près complètement disparu dans les cellules de la région de la calotte. Par suite de la multiplication inégale des cellules ectodermiques, l'embryon est devenu fortement convexe dans la région aborale, tandis qu'il est devenu aplati dans la région orale (PI. IV, fig. 11). Mais, lorsque les cellules de celle-ci se sont divisées à leur tour activement, l'embryon a repris une forme sphérique, et sa surface ne pouvant s'accroître au-delà des limites imposées par les cellules de la couronne, d'une part, et les parois de la cavité d'incubation, d'autre part, l'épithélium ectodermique oral s'est invaginé et a donné le sac interne (PI. IV, fig. 12, si). De même, la division latérale des cellules ectodermiques de la région aborale est gènée par les mêmes limites ; elle ne cesse pas cependant, mais devient moins active et change de sens ; de latérale qu'elle était, elle devient profonde, el il en résulte la formation d'un épaississement cellulaire aboral, nouvelle différenciation de la calotte (PT. IV, fig. 12, ectab). En même temps que se produit le sac interne et que se forme la calotte, les cellules de la couronne qui ont continué à se diviser suivant des plans méridiens, s'accroissent en longueur ; mais elles s'accroissent inégalement el de Lelle manière que, Pectoderme oral s'élant accru plus grandement d'un côté que de l’autre, le centre de la face orale ne correspond plus à l'axe longitudinal de l'embryon. Il est déplacé vers la région occupée par les courtes cellules coronales, région qui va se caractériser de plus en plus comme face antérieure de l'embryon : c’est, en effet,à la périphérie de cette dernière el au voisinage, mais non au contact,des plus courtes cellules
de la couronne, que s'effectue la différenciation de quelques léé-
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ments ectodermiques en cellules glandulaires, accompagnée d'une légère dépression de la surface externe de l'embryon à ce niveau (PL IV, fig. 14, sgi). Ainsi se forme le système glandulaire inférieur, qui caractérisera désormais la face antérieure de l'embryon ; la dépression constituera la fente céliée {fe) de la larve. Un deuxième système glandulaire (PI. IV, fig. 13. sgs), celui-ci supérieur et en contact direct avec les courtes cellules de la couronne, se différencie bientôt après dans cette même région antérieure, en mème temps qu'une nouvelle dépression de la surface ectodermique apparaît à sa périphérie, constituant la fossette supérieure (fs). Le système glandulaire supérieur, en contiguïté supérieurement avec les cellules courtes de la couronne, est séparé du système glandulaire inférieur par un certain nombre de cellules ectodermiques de la face orale, qui, placées entre la fente ciliéeet la foséette antérieure, forment une saillie conique sur laquelle se développent, un peu plus tard, des cils vibratiles, etque j'appellerai papille du plumet vibratile (PL. IV, fig. 13, pplv).
Une fois l'embryon parvenu à ce stade de développement, les principaux organes sont ébauchés et les différenciations n'ont plus qu'à s’accentuer pour que la larve acquière la structure qu'elle présente au moment de sa mise en liberté.
Les cellules de la couronne continuent à se diviser suivant des plans méridiens, en même temps qu'elles s'accroissent en hauteur. L'embryon prend la forme d'un barillet, dont la couronne occupe les parois latérales, la calotte et le reste de l'ectoderme aboral qui lui est périphérique, la face supérieure, et l'ectoderme oral, la face inférieure. Par suite même de l’accroissement en hauteur des cellules de la couronne, la zone ectodermique aborale (PL IV, fig. 13, c) qui entoure la calotte, s’invagine et produit un sillon circulaire, le sillon palléal. Les vésicules ovicelliennes empêchent, en effet, que l'accroissement en hauteur des cellules de la couronne se fasse au delà des limites de tension de leurs parois, et nécessilent ainsi la formation du sillon palléal. Il en est de même pour le sac interne, qui, s’accroissant sans cesse el se trouvant gèné dans son développement par les éléments endodermiques, s'invagine dans sa cavilé propre.
La calotte, par la multiplication des cellules ectodermiques vers l'intérieur de la cavité de l'embryon s'épaissit fortement. Les cellules qui la constituent se différencient les unes des autres, et on ne tarde
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pas à y distinguer une partie centrale qui, dans les préparations colorées, tranche nettement sur la partie périphérique ; c'est la différenciation de l'organe nerveux central (PI. IV, fig. 13, onc). Les cellules entrant dans sa constitution émettent un prolongement profond qui s’effile, et s'étend de plus en plus jusqu'à atteindre la région glandulaire. Ces prolongements forment un faisceau fibrillaire reliant l'organe nerveux central à l'ectoderme oral antérieur.
Il n'a été question jusqu'ici que de l’évolution des éléments ectodermiques, et il nous reste à indiquer quels sont les changements survenus dans les éléments endodermiques.
J'ai déjà indiqué la présence dans la cavité blastocælienne, des quatre initiales endodermiques et des quatre cellules-filles qu'elles avaient produites, avant leur pénétration. Le pseudoblastopore se ferme par simple rapprochement des cellules ectodermiques périphériques. L'hypoblaste comprend done, tout d'abord, huit cellules qui se divisent dans la cavité de segmentation qu'elles occupent bientôt complètement. Mais les éléments ectodermiques se multipliant beaucoup plus activement que les éléments endodermiques, cette cavité réapparaît, représentée par les espaces vides que laissent les éléments endodermiques entre eux, ou avec le feuillet ectodermique. Avec l'invagination du sac interne, la cavité de segmentation se réduit de nouveau, mais sans disparaître, el persiste dans cet élat jusqu'au moment de la mise en liberté de la larve.
Pendant que s'opèrent les nombreuses différenciations dont l'ectoderme est le siège, les éléments endodermiques, en dehors des divisions qu'ils subissent el du développement progressif de grosses granulations vitellines dans leur contenu, présentent peu de modificalions. Cependant, dès que l'organe nerveux central s’ést différencié, les cellules hypoblastiques situées immédiatement audessous de l’épaississement de la calotte, perdent graduellement leurs granulations vitellines el se divisent plus activement que dans le reste de la cavité embryonnaire ; elles forment un second épaississement discoïde, dont le centre évidé livre passage au faisceau librillaire s'échappant de l'organe nerveux central : lépaississement mésodermique.
L'embryon, ayant acquis sa structure définitive, quitte la cavité d'incubation et gagne le milieu extérieur, où, sous la forme
larvaire, s'écoule son existence libre.
V. — MISE EN LIBERTÉ DE LA LARVE
Lorsque l'embryon a atteint son développement complet, la vésicule ovicellienne inférieure fait fortement saillie à l'extérieur, et se trouve presque totalement en dehors de la vésicule supérieure. Elle adhère encore cependant au bord libre de cette dernière, et ce n’est que par la contraction des muscles rétracteurs de sa paroi frontale que s'établit, entre elle et la vésicule supérieure, l'orifice à travers lequel passe la larve pour gagner le milieu extérieur. La larve s'engage dans cet orifice, se déforme, s’allonge, et, par les contractions qui lui sont propres, parvient à vaincre la résistance offerte par les parois vésiculariennes formant l'orifice, et quitte ainsi la cavité d'incubation.
Dans quelques cas assez rares, l'éclosion n’est pas complète. La larve engagée dans l'orifice inlervésiculaire frontal, en partie dans le milieu extérieur et en partie dans la cavité d’incubation, reste enserrée par les parois de l'orifice, continue à vivre dans cette situation, et se transforme finalement en oozoïde, sans avoir pu
acquérir sa liberté.
VI. — MorPHOLOGIE EXTERNE DE LA LARVE
Par sa forme extérieure, la larve de Bugula Sabaliert se rapproche beaucoup de la larve de 2. flabellata, dont Nistche (70) el Barrois (77) ont successivement donné la description. Elle ne s’en distingue que par le nombre de taches pigmentaires.
La larve de B. Sabatieri (PI. XI, fig. 1-3) est à peu près sphérique, légèrement aplatie aux deux pôles (pôle oral et pôle aboral de l'embryon), et plus renflée vers le pôle oral que vers le pôle aboral. Sa coloration jaunâtre est plus accentuée au voisinage de la calotte (cal) que dans la région du sac interne (st).
La surface latérale de la larve, constituée en très grande partie par la couronne (co), porte de nombreux cils vibratiles, également répartis et de dimensions uniformes, à l'exception toutefois de ceux de la région antérieure, à laquelle correspondent la fente ciliée (fc)
el le plumet vibratile (plo). La fossette supérieure, autour de laquelle on distingue par transparence le système glandulaire supérieur (sgs), est privée de cils. La papille du plumet vibratile est, au contraire, pourvue de quatre à six longs flagellums (plv), plus ou moins groupés à leur base. Enfin, les lèvres de la fente ciliée (/c), portent aussi des cils vibratiles, mais de dimensions plus grandes que ceux de la couronne.
On constate encore à la surface de la couronne huit taches pigmentaires rouge-vermillon (PI. XI, fig. 1-3, £a), de forme ovoïde. Ces taches, symétriques deux à deux par rapport au plan sagittal médian et antéro-postérieur, sont les unes antérieures, les autres latérales, et d'autres latéro-postérieures. Les taches antérieures, au nombre de quatre, placées dans le voisinage de la fossette supérieure, sont les unes supérieures et les autres inférieures, les premières étant beaucoup plus petites que les secondes. Les taches latérales, au nombre de deux, plus grandes que les précédentes, sont situées sur une circonférence de longitude passant à égale distance des deux paires antérieures, el aux points où elle rencontre le plan méridien perpendiculaire au plan de symétrie. Quant aux deux taches latéro-postérieures, de beaucoup les plus grandes, elles sont rapprochées du bord coronal inférieur. Chacune de ces taches pigmentaires porle un pinceau de cils accolés les uns aux autres, formant une petile palette réfringente {ba), dont les mouvements, intermittents, s'opèrent beaucoup plus lentement que ceux des cils vibratiles de la couronne.
Supérieurement et inférieurement, la couronne est limitée par un cercle de petits organes sphériques portés par un pédicule (PI. XI, fig. 1-3, b, b’), formant une sorte de collerette entourant la calotte, en haut, et séparant la couronne de l'ectoderme oral, en bas. La collerette inférieure{b’)ne constilue pas un cercle complet comme la collerette supérieure {b); elle est interrompue dans la région antérieure de la larve el comprend la fente ciliée dans son ouverture.
La calotte (PI. X1, fig. 1-3, cal) occupe la région aplatie aborale. Elle a la forme d'un cylindre très court, dont la base supérieure, déprimée centralement, est garnie à la périphérie de cils rigides, assez longs. Sa surface est pourvue de dépressions assez marquées, sirradiant autour du centre et lui donnant l'aspect d'une rosace. La calotte, rétractile dans la cavité du sillon palléal, fait toujours plus ou moins saillie au-dessus de la couronne.
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La face orale présente une légère dépression, paraissant faire suile à la fente ciliée, à l'extrémité postérieure de laquelle correspond l’orifice d'invagination du sac interne. Par transparence, on conslate, autour de ce sillon, l'existence d'un organe irradié que Nitsche (70) a signalé dans la larve de Bugula flabellata, sous la dénomination de « rosetlenfürmige Zeichnung », et que Barrois semble avoir confondu avec le collier incomplet des sphérules pédiculées. Le « rosellenfürmige Zeichnung » de Nitsche n'est autre chose, ainsi que je l'établirai plus loin, que la portion inférieure ou périphérique du sac interne.
VII. — MoRPHOLOGIE INTERNE DE LA LARVE. STRUCTURE HISTOLOGIQUE
Les organes entrant dans la constitution de la larve sont déjà connus par l'étude qui vient d'être faite de leur développement. Il ne reste plus maintenant qu'à en faire connaître la structure histologique.
S Er. — CouroNNE
La couronne qui occupe la plus grande partie de la surface de la larve, se présente dans les coupes transversales (PL. IV, fig. 21 et 22, co) ou longitudinales (PI. IV, fig. 15, co), sous l'aspect d’une zone périphérique, riche en granulations vitellines, limitée extérieurement par la cuticule, et intérieurement par un réseau fibrillaire auquel je donnerai le nom de plerus nerveux sous-ectodermique {pfse). Sur les coupes transversales, on ne distingue plus les limites des cellules coronales embryonnaires; les membranes cellulaires latérales ont disparu et on ne trouve plus trace des noyaux: c'est là, la première manifestation de la dégénérescence que subissent les principaux organes de la larve, au moment de sa transformation en 0ozoïde.
Cette zone coronale, dans les préparations colorées avec lhématoxyline et l'éosine, offre une teinte rose due à la présence des granulations vitellines, dont l'électivité pour Féosine est très grande. Ces granulations sont uniformément réparties dans toute l’étendue de la couronne, mais les plus grandes occupent plus spécialement
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la périphérie, et la coloration rose esl d'autant moins intense qu'on s'éloigne davantage de la cuticule.
La cuticule coronale est d'une épaisseur à peu près uniforme dans les différents points considérés, sauf cependant au niveau des taches oculaires. Elle porte des cils vibratiles régulièrement distribués à sa surface, paraissant être des productions cutieulaires plutôt que des productions protoplasmiques, car ils ne traversent pas la cuticule et n’atteignent pas le protoplasme.
Par sa face profonde, la couronne est mal limitée, et par suite de l'absence d'une membrane limitante, les granulations vitellines pénètrent en partie dans les mailles du plexus nerveux sous-jacent.
S 2. — COLLERETTES VÉSICULEUSES
J'ai signalé, à propos de la morphologie externe de la larve, l'existence, en haut et en bas de la couronne, d’une rangée circulaire de petites vésicules pédiculées ; ce sont les collerettes vésiculeuses. La collerette supérieure, formant un cercle complet, sépare la couronne du manteau ; la collerette inférieure, incomplète au niveau de la fente ciliée, sépare la couronne de l'ectoderme oral.
Sur les coupes longitudinales et sur les coupes transversales convenablement choisies, on constale qu'à la place occupée sur le vivant par les vésicules, existent des cellules à protoplasma fortement vacuolaire dont le noyau est rejeté contre les parois cellulaires et, dans la plupart des cas, masqué par la présence de granulations vitellines. Ces cellules, disposées en une rangée circulaire (PI. V, fig. 15 et 16, b, D’), représentent évidemment les vésicules pédiculées et constituent les collerettes vésiculeuses, supérieure et inférieure. Les membranes cellulaires, très minces, permettent les mouvements d'extension et de rétraction des vésicules que l'on remarque sur le vivant.
S 3. — ORGANE PIRIFORME Sous cette dénomination, à l'exemple de Barroïs, je comprendrai l'organe glandulaire, la fente ciliée et la papille du plumet vibratile.
L'organe glandulaire, ainsi que je l'ai établi à propos du dévelop-
pement, est un organe pair dans lequel il faut distinguer un système supérieur et un système inférieur. Le système glandulaire supérieur correspond à la /osselte supérieure, tandis que le système glandulaire inférieur aboutit au cul-de-sac de la fente ciliée.
Autant qu'on peut en juger sur les coupes longitudinales (PI. IV, fig. 15) et sur les coupes transversales (PI. IV, fig. 17 et 18), le système glandulaire supérieur /sgs) a la forme d'un secteur dont le sommet tronqué forme la fossette supérieure /fs). Il est composé d'un certain nombre de glandes unicellulaires intimement unies les unes aux autres, à noyau profond et à protoplasme très dense, se colorant très fortement en violet par l'hématoxyline et en rose vif par le carmin boraté. La fossette supérieure /fs), dans laquelle ce système débouche, constitue une légère dépression comprise entre la couronne et la papille du plumet vibratile.
Le système glandulaire inférieur (PI. IV, fig. 15, sgi), dont la constitution histologique ne diffère en rien de celle du système supérieur, n'a pas une forme aussi régulière et aussi simple que ce dernier. Il comprend trois lobes, dont l'un est médian et supérieur, et les deux autres latéraux et inférieurs ; mais ces trois lobes, disüincts dans leur portion profonde, se réunissent au niveau de la fente ciliée, où ils ne forment qu'un seul corps.
La papille du plumet vibraltile, ainsi que j'ai désigné le groupe de cellules rayonnantes portant le plumet vibratile de Barrois, occupe tout l'espace situé entre la fosselte supérieure et la fente ciiée. Dans les coupes longitudinales (PI. IV, fig. 15, pplv), elle est de forme conique, tandis que sur les coupes transversales (PE TV, fig. 19 et 20, pplv), elle présente une dépression médiane continuant la fossette supérieure, se prolongeant elle-même jusqu'à la fente cihée. Elle est formée par un épithélium cylindrique dont les éléments, très étroits, se terminent profondément par une extrémité effilée, allant se confondre avec les fibres du plexus nerveux sousjacent. Les cellules qui le constituent offrent une faible coloration violette; leur contenu est finement granuleux, et la plupart, en voie de dégénérescence, sont dépourvues de noyau.
La papille est revêtue d'une cuticule, très mince dans la région du cul-de-sac de la fente ciliée, un peu moins mince au voisinage de la fossette supérieure, Cette culicule, sur toutes les préparations fixées avec la liqueur de Roure, porte des cils nombreux qui, très
longs et accolés les uns aux autres, constituent sur le vivant quatre ou cinq fouets vibratiles.
La fente ciliée (PI. IV, fig. 15, 21 et 22, fc) doit être comparée à une gouttière, terminée supérieurement en cæcum, dans laquelle il y a lieu de distinguer une paroi profonde et des parois latérales. La paroi profonde est formée par une substance granuleuse revêtue d'une fine cuticule portant quelques cils courts. Çà et là, au sein de cette substance, on aperçoit quelques traînées de granulations plus colorées que celles qui constituent la substance fondamentale, et que l'on doit considérer comme les derniers restes des membranes cellulaires de l'épithélium dégénérescent. Les parois latérales offrent la même structure que la papille du plumet vibratile, et les cellules allongées et effilées dont elles sont constituées passent insensiblement à la structure de la paroi profonde, accusant une dégénérescence de plus en plus marquée. Elles sont limitées extérieurement par une cuticule ciliée, et intérieurement, se confondent par leurs prolongements avec les fibres du plexus fibro-nerveux.
ECTODERME ORAL
La partie de l'ectoderme oral embryonnaire qui n’est pas entrée dans la constitution de l’organe piriforme et du sac interne, subit dans les derniers stades du développement des transformations telles, que, dans la larve libre, il devient impossible d'y reconnaître une structure cellulaire (PI. IV, fig. 15, ecto). Quelques rares noyaux épars, peu distincts, au sein d'une couche peu épaisse de protoplasme granuleux, sont les seuls éléments figurés rappelant la structure primitive de l’ectoderme oral. Une mince cuticule limite cette zone extérieurement, tandis que vers l'intérieur les granulations se répandent entre les divers éléments libres de la cavité générale.
SAC INTERNE
Par la comparaison des coupes longitudinales et des coupes transversales de la larve, on parvient à établir la forme du sac interne. Il consiste en une grande vésicule à parois épaissies, soudée par ses bords à l'ectoderme oral,et dont le cul-de-sac est invaginé dans la cavité même de la vésicule, de manière à se rapprocher de
ec Qe
l'orifice primitif (PI. IV, fig 15 et 21, si). Sa cavité, ainsi réduite, est fermée au niveau de l'ectoderme oral par une masse granuleuse (PI. IV, fig. 15, d) à contours découpés, figurant sur une coupe transversale passant par ce niveau (PI. IV, fig. 22, d), une sorte de rosace, qui correspond, sans aucun doute, au « rosellenfürmige Zeichtung » de Nitsche dans Bugula flabellala. Cette masse granuleuse est le résultat de la dégénérescence de la portion inférieure du sac interne, dégénérescence qui se manifeste de très bonne heure (PL IV, fig. 13, d) ; elle forme un tampon oblitérant l'ouverture du sac interne dans la larve Libre.
Les parois du sac interne, se colorant fortement en violet par l'hématoxyline, ou en rose par le carmin boralé, montrent à leur tour des symptômes d’une dégénérescence assez avancée : Îles noyaux ont disparu, les membranes cellulaires sont quelque peu ratatinées sur les faces latérales et font totalement défaut du côté de la lumière du sac interne.
MANTEAU
Le manteau (PI. IV, fig. 15, c), ou partie de l'ectoderme aboral formant le sillon palléal et séparant la collerette vésiculeuse supérieure de la calotte, se présente dans les coupes longitudinales sous forme d'un double massif cellulaire faiblement coloré par l'hématoxyline, davantage par l'éosine, d'une coloration rose légèrement violacée par conséquent.
Lorsqu'on compare la silualion du manteau dans la larve libre à celle qu'il possède dans l'embryon, on est obligé de reconnaître que non seulement il y a eu invagination (PI. IV, fig. 13, c), mais encore glissement vers l'intérieur de la larve, de quelques-uns des éléments qui consütuaient l'épithélium palléal embryonnaire, et multiplhica-
Lion de ces éléments.
S 7. — CALOTTE
La calotte complète le revêtement de la larve el en occupe le pôle aboral (PI. IV, fig. 15, cal). Elle est formée d'un double épaississement cellulaire, lun extérieur, l'épaississement eclodermique (epe). l'autre intérieur, l'épaississement mésodermique (epm). L'un el lautre, de forme circulaire, entourent à la facon d'un manchon l'organe
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nerveux central (onc) et les faisceaux fibro-nerveux qui en partent (fnm).
L'épaississement ectodermique (PI. IV, fig. 15, epe), que limite extérieurement une cuticule ciliée, est constitué par un groupement de cellules fusiformes disposées généralement sur deux plans, les prolongements inférieurs des cellules du plan supérieur se terminant dans les espaces libres que laissent entre eux les prolongements supérieurs des cellules du plan inférieur. Les prolongements supérieurs des cellules périphériques aboutissent, seuls, à la cuticule contre laquelle ils s’élargissent légèrement. Ces cellules périphériques sont disposées en séries radiaires non contiguës, présentant entre elles des intervalles occupés par les terminaisons supérieures des éléments constitutifs de l'organe nerveux central. Ceux-ci se colorent toujours faiblement par l'hématoxyline el l’éosine, tandis que l’épaississement ectodermique se colore assez vivement par l’hématoxyline, et il résulte de cette différence de coloration que les coupes transversales passant au niveau de l’épaississement ectodermique figurent une rosace, à bandes alternativement claires et plus colorées (PI. IV, fig. 16). Les prolongements inférieurs des cellules profondes de l’épaississement ectodermique aboutissent par une extrémité effilée à l'épaississement mésodermique, avec lequel il se trouve ainsi relié.
Quant à l'épaississement mésodermique (PI. IV, fig. 15, epm), il offre à peu près la même structure que le précédent, et comme lui, se colore fortement par l'hématoxyline. Les cellules les plus voisines de l’épaississement ectodermique se prolongent par une extrémité effilée jusqu'à ce dernier ; les cellules les plus profondes ont au contraire un contour polygonal.
S 8. — SYSTÈME NEURO-MUSCULAIRE
Sous cette dénominalion, j'ai désigné, dans une de mes Communications préliminaires (98), l'ensemble assez complexe de l'organe nerveux central, des faisceaux fibrillaires qui en partent et du plexus sous-ectodermique dans lequel viennent se confondre les extrémités périphériques de ces derniers.
Dans l'étude du développement embryonnaire, j'ai signalé l'apparition de l'organe nerveux central au sein de l'épaississement ectodermique qui donne la calotte, et j'ai indiqué la formation des deux
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tractus fibrillaires se rendant de l’organe nerveux central à la région de l'organe piriforme. Ces dispositions embryonnaires se retrouvent dans la larve libre, où elles présentent cependant une différenciation beaucoup plus accentuée, permettant de considérer ces diverses parties comme constituant un même système, le système neuromusculaire.
De l'organe nerveux central (PI. IV, fig. 15, onc) qui occupe le centre du double épaississement de la calotte, s'échappent deux faisceaux fibrillaires (/nm) à direction antéro-inférieure. Par leur écartement, ces deux faisceaux deviennent latéraux, l’un droit, l'autre gauche ; ils passent de chaque côté du système glandulaire supérieur, et, se rapprochant de nouveau après avoir traversé l'intervalle existant entre les deux lobes latéraux et le lobe médian du système glandulaire inférieur, mais sans se rejoindre, atteignent la région de la fente ciliée. Sur leur parcours, les deux faisceaux latéraux fournissent chacun un tractus de même nature, qui se porte à la face profonde de l’épithélium constituant la papille du plumet vibratile. Ces faisceaux latéraux et les tractus fibrillaires relient donc l'organe nerveux central à l'organe piriforme. Au niveau de ce dernier, les fibrilles perdent leur disposition fasciculée ; elles se séparent les unes des autres, s'infléchissent et se ramifient de manière à former un feutrage très dense qui s'étend sur toute la face interne de la couronne et constitue le plexus sous-ectodermique. Enfin, il faut encore mentionner l'existence de deux groupes de trois ou quatre fibrilles se rendant de la fente ciliée à la paroi cæcale mvaginée du sac interne. Telle est la distribution topographique des différentes parties du système neuro-musculaire dont il reste à décrire la structure histologique et les relations.
Par la faible coloration que prend l’organe nerveux central, il est toujours aisé de le distinguer des deux épaississements qui l'entourent. Sur les préparations traitées par l'hématoxyline et l’éosine, les éléments qui le composent prennent une très légère teinte violette, tandis que les deux épaississements se colorent, au contraire, fortement en violet par l'hématoxyline. Ce résultat est d’ailleurs le même quels que soient les réactifs employés, et ce faible pouvoir électif de l'organe nerveux central pour les meilleurs colorants, soit plasmatiques, soit nucléaires, doit être interprété en faveur de la nature nerveuse des éléments qui le constituent. La structure de cet organe devient, par suite, d'une lecture difficile sur les
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coupes. Cependant, si l’on a recours aux coupes longitudinales minces (3 x 3), surcolorées, on peut reconnaître dans l'organe nerveux central un groupement de grandes cellules fusiformes, renflées dans leur portion moyenne, à membrane très délicate, à contenu finement granuleux et à gros noyau, quelque peu allongé, dont la chromatine montre peu d'électivité pour les meilleurs colorants nucléaires. Ces cellules se prolongent supérieurement jusqu'au niveau de la cuticule et comblent les intervalles existant entre les séries radiaires du plan supérieur de l'épaississement ectodermique de la calotte. L'extrémité inférieure de ces mêmes cellules s’effile et se continue en une fibrille. La réunion de ces prolongements profonds constitue un premier tronc fibrillaire qui ne tarde pas à se dédoubler, pour donner deux faisceaux secondaires à direction antéro-inférieure, atteignant la région de l’organe piriforme (PI. IV, fig. 15).
Ces fibrilles, comme les cellules dont elles sont issues, se colorent très faiblement par l'hématoxyline; quelques-unes d'entre elles, cependant, plus épaisses, se colorent assez vivement en rose par l'éosine. Celles-ci, de nature musculaire, se distinguent très nettement des fibrilles pàles, de nature nerveuse, qui sont beaucoup plus nombreuses et beaucoup plus délicates, et avec lesquelles elles sont associées.
Sur le parcours des faisceaux fibrillaires, on distingue encore quelques cellules fusiformes, très allongées, offrant tous les caractères des cellules de l'organe nerveux central, mais avec des dimensions plus réduites. Leurs extrémités effilées se confondent avec les fibrilles voisines, au sein desquelles il est impossible d'en suivre le trajet et les relations.
A la hauteur de l'organe piriforme, chacun des deux faisceaux fibrillaires latéraux fournit un tractus de même nature, se rendant à la face profonde de l'épithélium supportant le plumet vibratile (PI. IV, Hg. 15). Ils aboutissent ensuite dans la région de la fente ciliée, en passant entre les lobes latéraux et le lobe médian du système glandulaire inférieur. Une fois parvenus à ces différents organes, faisceaux latéraux et tractus papillaires se décomposent en leurs différentes fibrilles nerveuses, qui, devenant distinctes entre elles, s'infléchissent el s'entrecroisent dans tous les sens, de manière à former un réseau fibreux très dense (PI. IV, fig. 20 et 21, pfse). Les deux systèmes glandulaires se trouvent enfermés dans ce feutrage
fibrillaire, qui s'étend ensuite sur toute la face interne de la couronne et forme le plexus nerveux sous-ectodermique (PI. IV, fig. 15, 20 et 21, pfse).
Les fibres musculaires entrant dans la composition des deux faisceaux fibrillaires latéraux, et celles qui constituent, seules, les deux tractus reliant la fente ciliée au sac interne ne se retrouvent pas dans le plexus sous-ectodermique coronal. Ce sont des fibres lisses ne présentant aucune trace de striation. Les premières, se rendant de l'organe nerveux central à l'organe piriforme, se terminent inférieurement par une extrémité simple, non ramifiée, qui traverse la portion granuleuse de la paroi profonde de la fente ciliée et s'insère sur la cuticule qui revêt extérieurement cette dernière,
Le mode de terminaison de l'extrémité supérieure est beaucoup plus difficile à découvrir. Dans l'embryon, on voit ces fibres musculaires, déjà colorées assez vivement en rose par l'éosine, se continuer avec les cellules de l'épaississement qui forme l'ébauche de la calotte, tout autour du massif cellulaire de l'organe nerveux central, lequel a déjà subi un commencement de différenciation. Mais, dans la larve libre, la fibre musculaire, considérée au voisinage de l'organe nerveux central, perd de plus en plus sa coloration rose en se rapprochant de ce dernier, et se confond avec les fibrilles nerveuses environnantes.
Il ne me paraît pas douteux, après de telles constatations, que ces fibres musculaires doivent être considérées comme étant les prolongements profonds des cellules entrant dans la constitution de l’organe nerveux central, cellules qui seraient donc de vrais éléments neuro-musculaires, puisqu'elles ne diffèrent en rien des cellules voisines, auxquelles il faut attribuer une nature nerveuse, et qui, elles, se continuent par une fibrille nerveuse.
Quant aux deux groupes fibrillaires allant de l'organe piriforme au sac interne, et que l’on ne découvre que sur quelques coupes seulement, les fibres qui les composent se colorent toutes en rose par l’'éosine, et, comme celles des faisceaux latéraux, ne présentent aucune trace de striation. Elles s'insèrent, d'une part, sur la euticule de la paroi profonde de la fente ciliée, immédiatement audessous de l'organe glandulaire inférieur, et, d'autre part, à la face externe de l'épithélium du sac interne.
Les cellules fusiformes signalées sur le trajet des faisceaux fibrillaires latéraux se rencontrent aussi dans les mailles du plexus,
et avec les mêmes caractères histologiques. Irrégulièrement distribuées, elles sont cependant beaucoup plus nombreuses dans la région de l'organe piriforme que dans la portion sous-coronale. Ces cellules sont pourvues de prolongements fibrillaires, entrant dans la constitution du plexus, où il ne m'a pas été permis de les suivre et de les distinguer des fibrilles provenant des faisceaux latéraux.
Nous avons vu, à propos de la structure histologique des différentes parties de l'organe piriforme, que les cellules épithéliales du plumet vibratile et des parois latérales de la fente ciliée se continuaient profondément en une extrémité effilée aboutissant au plexus sous-jacent. On ne saurait nier que ces cellules épithéliales sont en relation avec les fibrilles du plexus, mais il m'a élé impossible d'en découvrir les connexions.
Il existe encore, au niveau des /aches oculaires dont nous avons constaté la présence à la surface de la larve, des relations très obscures entre le plexus et la cuticule cihée qui recouvre la tache oculaire. Sur les coupes passant par ces laches {PI IV, fig. 23, ta), on ne peut établir de distinction entre la structure de la partie sous-culiculaire de la tache et celle du plexus; celui-ci semble se prolonger jusqu'au niveau de la cuticule, dépourvu toutefois de tout élément cellulaire et présentant seulement un feutrage plus serré que dans ses autres parties.
En résumé, le système neuro-musculaire ne comprend que trois sortes d'éléments, histologiquement différenciés les uns des autres :
1° Des cellules fusiformes à noyau assez volumineux et à protoplasma finement granuleux, prenant une très légère leinte violette, dans les préparalions traitées à l'hématoxyline et à l'éosine ;
2° Des fibres très délicates, grèles, se colorant très faiblement dans ces mêmes teintures :
3° Des fibres beaucoup plus épaisses que les précédentes, se colorant uniformément en rose vif par l'éosine et le carmin boraté, el sur le trajet desquelles on n'observe pas de noyau.
J'ai déjà attribué une nature nerveuse aux deux premières sortes d'éléments, tandis que j'ai accordé une nature musculaire à la dernière. J'ai considéré les premières comme étant des cellules nerveuses, les deuxièmes, des fibres nerveuses, et les dernières comme étant des fibres musculaires lisses. Cette opinion est-elle bien justi-
fiée, et le groupement de ces éléments doit-il être considéré comme formant un système nerveux et musculaire ?
Et d'abord, cellules fusiformes et fibres grèles sont-elles des éléments nerveux ?
Dans l'embryon, nous avons vu le massif cellulaire central de la calotte se différencier progressivement du reste de l'épaississement eclodermique. Ce massif est donc bien d’origine ectodermique. Les éléments qui constituent l'organe central se sont graduellement allongés et sont devenus nettement fusiformes; ils se sont éloignés plus où moins de la cuticule qui les recouvre extérieurement, et de très bonne heure, tout en conservant leurs relations avec elle par leur extrémité supérieure, c'est-à-dire leur prolongement périphérique, lequel est d'autant plus long que la cellule à laquelle il appartient s'est éloignée davantage de la cuticule. Quant au prolongement profond de ces mêmes éléments, il s’effile, s'accroît de plus en plus en longueur, ainsi qu'on l'observe dans les phases embryonnaires successives, et finit par atteindre la région antérieure de la larve. Là, ces prolongements fibrillaires, ces fibres, subissent, sans doute, une dichotomisation plusieurs fois répétée ; car, sans ce phénomène, il deviendrait bien difficile d'expliquer la richesse du plexus sous-ectodermique auquel elles donnent naissance. Ce sont les extrémités de ces ramifications qui, dans le voisinage des épithéliums ciliés de la région de l'organe piriforme et de la couronne, contractent,selon toute probabilité, des relations de continuité avec les extrémités profondes et effilées des éléments épithéliaux. Une telle origine, un semblable mode de différenciation progressive el de telles connexions sont, à mon avis, des preuves suffisantes de la nature nerveuse de ces éléments, auxquelles vient s'ajouter, d'ailleurs, le peu d'électivité qu'ils manifestent d'une manière constante vis-à-vis des réaclifs colorants.
Les cellules fusiformes des faisceaux fibrillaires et du plexus, qui ne différent en rien des précédentes, tirent aussi leur origine du massif cellulaire central de la calotte. Dans l'évolution embryonnaire, on constate, tout d'abord, leur présence au voisinage de l'organe central, el ce n'est que dans des phases ultérieures qu'on les rencontre sur le trajet des faisceaux el, plus tard encore, dans les mailles du plexus. On peut voir ces cellules à deux prolongements cheminer à travers les stades du développement embryonnaire, si
je puis m'exprimer ainsi, le long des tractus fibrillaires, depuis
l'organe central auquel elles restent unies par leur prolongement périphérique, jusque dans les différents points du plexus, où leur prolongement profond va se ramifier etse mettre en relation avec les éléments épithéliaux voisins.
Toutes ces cellules, d'origine ectodermique, me paraissent devoir être considérées comme des cellules neuro-épithéliales, en relation, d'une part, avec la cuticule ciliée de la calotte, par leur prolongement périphérique, d'autre part, avec l'épithélium cilié de la papille du plumet vibratile, des parois de la fente ciliée et de la couronne, par leur prolongement profond.
Parmi ces cellules neuro-épithéliales, les unes, ayant presque conservé leur situation primitive, forment un massif ganglionnaire : l'organe nerveux central ; les autres s'étant éloignées du lieu d'’origine constituent un pleæus ganglionnaire : le plexus sous-ectodermique, relié à l'organe nerveux central par deux connectifs, les faisceaux fibrillaires latéraux. Toutes les impressions venant du milieu extérieur sont transmises à ces centres ganglionnaires, soit directement, pour les impressions perçues par les cils de la calotte, soit indirectement et par l'intermédiaire des cellules épithéliales, pour les impressions perçues par les cils du plumet vibratile, de la fente ciliée et de la couronne.
Quant aux éléments fibrillaires que j'ai considérés comme étant des fibres musculaires lisses, leur nature musculeuse me paraît indiscutable, si, après avoir saisi leurs relations avec les organes surlesquels ils s'insèrent, on analyse les divers mouvements exécutés par la larve pendant sa vie libre. La rétraction de la calotte et celle de toute la face antérieure de la larve sont des mouvements d'une simultanéité parfaite, impliquant l'existence d'un musele rétracteur commun, condition réalisée, en effet, par les fibres épaisses des faisceaux latéraux. Enfin, il est aisé decomprendre que, lors de la contraction des fibres précédentes, la capacité de la cavité larvaire se lrouvantdiminuée par la pénétration de la calotte au sein de cette cavilé el par le retrait de la face antérieure, le sac interne se trouverail poussé vers l’intérieur, si les quelques fibres qui le relient à l'organe piriforme ne venaient en atténuer les effets. Ces fibres étant contracliles, on ne peut leur refuser la nature musculaire.
Le système que je viens de décrire, comprenant des éléments nerveux el des éléments musculaires, étroitement associés, mérite donc bien le nom de système neuro-musculaire, sous lequel je l'ai désigné.
ELÉMENTS LIBRES DE LA CAVITÉ GÉNÉRALE DE LA LARVE
A l'exception de l'épaississement mésodermique, du système neuro-musculaire et du sac interne, le contenu de la cavité générale de la larve ne comprend que des éléments libres.
Un examen, d'abord superficiel, des coupes longitudinales ou transversales de la larve permet de remarquer qu'il existe une très grande homogénéité dans ia morphologie de ces éléments. Ils se comportent également vis-à-vis des teintures et prennent une coloration rose, dans les préparations traitées par l'hématoxyline et l'éosine. Pressés les uns contre les autres dans la région centrale, ils possèdent un contour polyédrique, landis que vers la périphérie, ils sont libres entre eux et ont un contour arrondi (PI. IV, fig. 15, 21-23, end). Une observation plus attentive montre qu'il existe quelques différences dans la manière d'être de ces éléments que l'on peut ramener à trois formes principales :
1° Des cellules renfermant de nombreuses granulations vitellines, groupées sous l'influence des réactifs en un grumeau central entouré d'une zone de protoplasma à peu près hyalin (PI IV, fig. 24, e,,e,). Dans ces cellules, qui ne diffèrent absolument pas des éléments endodermiques des premiers stades embryonnaires, on n'observe pas de noyau ; il est masqué par les granulations vitellines. Elles occupent la région centrale el sont de beaucoup les plus nombreuses.
2% Des cellules généralement plus petites que les précédentes, occupant la périphérie de la cavité Tarvaire, à contenu homogène ou finement granuleux (PI IV, fig. 24, e,), peu riches en granulations vitellines et montrant, pour la plupart, un noyau distinet.
3 Des cellules à un ou deux prolongements (PI IV, fig. 14, m) possédant un noyau bien caractérisé el nettement délimité au sein d'un protoplasme, dont les fines granulations prennent la disposition lachement réticulée. Ces cellules, peu nombreuses, ne s'observent que tout à fait à la périphérie de la cavité générale de la larve, au-dessous du plexus sous-ectodermique, où on ne les découvre que par une altention bien soutenue. Elles se colorent légèrement en violet par l'hématoxyline, tandis que les deux autres sortes d'éléments précédents prennent une coloration rose, d'autant plus
intense que leur contenu est plus riche en granulations vitellines, sur les préparations colorées par l'hématoxyline et l'éosine.
Ces trois formes d'éléments libres ne sont pas, cependant, les seules que l’on rencontre dans la cavité générale de la larve. Il existe entre elles toute une série de formes intermédiaires, qui, en les rattachant les unes aux autres, permettent d'en établir l'histogenèse. Chez les embryons, dont les figures 13 et 14 (PI. IV) représentent des coupes, le blastocæle, qui deviendra la cavité générale de la larve, ne renferme qu'une seule sorte d'éléments, les éléments endodermiques, dont la richesse en granulations vitellines leur a valu le nom de globules vitellins, sous lequel quelques auteurs les ont désignés. Dans les stades embryonnaires ultérieurs, el jusqu’au moment de l’éclosion de la larve, ces globules vitellins ne diffèrent entre eux que par l'abondance plus ou moins grande des granulations vitellines qu'ils renferment. Cette graduation dans la richesse vitelline se retrouve dans les éléments libres de la cavité générale de la larve, et entre les cellules du premier groupe (PI. IV, fig. 24, e,,e2), et celles du second groupe (e,), existe une forme intermédiaire (e,). Il en est de mème entre les cellules du groupe (e,) et les cellules à prolongements (m); car les formes {e,), où le noyau n'est plus masqué par les granulations vitellines, n'ont plus qu'à s’allonger pour donner les cellules à prolongements (7).
Il résulte donc que les éléments (m) proviennent, par différenciation progressive, des globules vitellins ou éléments endodermiques de l'embryon. Ils constituent, par conséquent, les premiers éléments mésodermiques libres, à caractères mésenchymateux, que l'on rencontre dans la larve et que l'on retrouve successivement dans l'ozoïde et dans les divers blastozoïdes.
VIII. — MéramorPuosx
La larve de Bugula Sabalieri se fixe quelques heures après son éclosion. Sa vie libre ne dépasse jamais une durée de trois ou quatre heures, pourvu, toutefois, que les conditions auxquelles elle est soumise au cours des observations, ne viennent hâter ou retarder le moment de la fixation.
Une plus faible élendue des mouvements de la larve et leur r'alen-
lissement, une tendance bien manifeste à regagner toujours un même point des parois du vase ou de la surface du liquide, sont les premiers signes précurseurs de la fixation. La larve ne s'éloigne alors que très peu du point qu'elle semble avoir choisi pour s'y fixer, et après chacune de ses évolutions, elle se rapproche de ce point, dans le voisinage duquel elle tourne rapidement sur ellemême, sans se déplacer au sein du liquide ambiant. Elle s'éloigne et revient encore plusieurs fois, tourne longtemps sur elle-même, et finalement reste immobile. La larve est dès lors en voie de fixation et va subir la métamorphose qui la transformera en oozoïde en passant par le stade intermédiaire de cystide.
Les premières phases de la métamorphose larvaire ne peuvent être régulièrement suivies que sur le vivant. Les réactifs fixateurs détruisent le plus souvent la larve, quand elle n'a pas encore atteint le stade de cystide, et on est obligé, après quelques essais infructueux, de renoncer à l'usage des coupes dans l'étude des premières figures de la métamorphose. L'observation sur le vivant et sous le microscope, la larve étant placée à l’aide d'une pipette sur une lame porte-objets à cellule, permet au contraire de surprendre toutes les transformations successives, depuis le moment de la fixation jusqu'à l'état de cystide (!). Une fois immobile, la larve applique la face orale contre la paroi du porte-objels ou du couvre-objets et se maintient, sans doute, dans cette position par l'intermédiaire de la sécrétion du double organe glandulaire qui est conduite jusqu'au centre de la face orale, par la dépression longitudinale et médiane de la papille vibratile et de la fente ciliée. Les cils vibratiles de la couronne et le plumet vibratile s’agitent encore, mais beaucoup moins vivement que pendant la vie libre. Les contractions de la larve sont au contraire plus accentuées, fréquemment répétées, presque sans interruption. On ne larde pas alors à assister à la
(!) J'ai utilisé avec beaucoup de succès le procédé indiqué par M. Delage (Embryogénie des Eponges. Archives de Zoologie expérimentale, ? série, t. 4 1892) :« Les larves recueillies avec une pipettesont mises dans un lube de verre à bords rodés, que l'on remplit exactement d'eau et que l’on recouvre d'une lamelle mince, de manière à ne laisser aucune bulle d'air. Bientôt, elles montent à la surface, rencontrent la lame de verre et s'y fixent (p. 420).» Je recouvrais les tubes de verre d'une lamelle couvre-objets que je portais sous le microscope, sur des lames porte-objets à cellule, de manière à ne pas écraser les larves fixées.
dévaginalion du sac interne, formant un disque courlement pédiculé, par lequel la larve adhère fortement à la surface contre laquelle elle s'est fixée. Le sac interne constitue la plaque adhésive.
Sous l'influence des contractions des fibres musculaires, la face antérieure de la larve se déprime, fortement attirée par le sac interne dévaginé, tandis qu'un étranglement apparaît dans la zone équatoriale de la couronne. Le sillon palléal, peu distinct sur la larve libre, se montre désormais sous forme d’une échancrure profonde entourant la calotte qui se contracte encore. Les cils vibratiles, dont les mouvements ont cessé, sont encore adhérents à la cuticule, mais avec un aspect plus ou moins ratatiné.
Les contractions s'accentuant encore davantage, on assiste brusquement au retournement de la couronne et au déploiement du manteau, de telle manière que la partie aborale de la couronne se trouve rapprochée de la partie orale, et par conséquent, des bords de la plaque adhésive.
La calotte s’invagine à son tour dans la cavité de la larve, laissant après elle une dépression profonde, fermée bientôt après par le rapprochement el la soudure des bords supérieurs du manteau. Celui-ci ne tarde pas à se réunir inférieurement à la plaque adhésive, transformant la larve en une masse arrondie supérieurement et aplaiie inférieurement. Le stade du cystide est atteint.
Une mince cuticule se développe au-dessus du manteau qui forme maintenant en partie l'épithélium externe, limitant, du cystide. Cette cuticule s'épaissit rapidement, gènant les observations sur le vivant. Les stades ultérieurs de la métamorphose larvaire nécessitent, désormais, l'emploi des coupes.
La figure 1 (PI. V) représente un cystide observé deux heures après la fixation de la larve. À la périphérie, on distingue à travers la cuticule, la coupe optique de l'épithélium palléal qui forme l'épiderme du eystide. Il entoure une masse de globules arrondis, réfringents, dont la portion centrale présente un espace clair correspondant à la région où la calotte s'est invaginée. La figure 2 (PI. V) représente une des coupes méridiennes faites dans un cystide analogue à celui de la figure 1, obtenu par la fixation des larves sur une pellicule de collodion, suivant le procédé indiqué par Prouho (:).
() Prouho (90, p. 411) « élève les lärves dans un vase dont l’intérieur a été entièrement enduit de collodion et qui a été abandonné à lui-même
Sur celle coupe, le cystide est limité extérieurement el dans sa portion arrondie par un épithélium palissadique revêtu d’une ecuticule, tandis que dans la portion aplatie, adhérente à la pellicule de collodion, une bande granuleuse, vacuolaire, dérivant directement de la plaque adhésive, et par conséquent du sac interne, complète les parois de la cavité du cystide. Epithélium palissadique et bande granuleuse forment un sac clos dans lequel se trouvent logés les différents organes larvaires, qui, pour la plupart, ont dégénéré et n y sont représentés que par leurs résidus histolytiques.
A droite el à gauche de la figure 2 (PI. V), on voit la section de la cavité annulaire formée par lasoudure du bord inférieur palléal avec la plaque adhésive, après le retournement de la couronne. La lumière de cette cavité est occupée par les cils vibratiles de la couronne, fragmentés, formant une substance granuleuse faiblement colorée. Bien limitée du côté interne par un filet grossièrement granuleux provenant de la dégénérescence de la cuticule coronale, la cavité annulaire est complétée du côté externe par l’ectoderme oral. En relation avec la cuticule de la couronne, on devrait retrouver la zone des granulations vitellines déjà signalée dans la larve et que la disparition des membranes cellulaires coronales avait
pendant un temps suffisamment long pour que l'éther soit complètement évaporé. Au moment de leur métamorphose. les larves se fixent sur les parois du vase, c'est-à-dire sur le collodion. Quand on veut étudier l’une d'elles, on incise tout autour la pellicule à laquelle elle adhère, et l'on obtient ainsi, sans difficulté, une petite lame transparente, portant en son milieu la larve, qu'il est désormais possible de soumettre à loutes les observations et manipulations nécessaires, sans que l'on soit, pour cela, obligé de le toucher. » Ce procédé, très ingénieux, m'a rendu de grands services, et, grâce à lui, mes recherches sur la métamorphose larvaire ont été de beaucoup simplifiées. 11 est utile de répandre sur les parois du vase une couche suffisante de collodion, afin de supprimer les déchirures de la pellicule qui ne manquent pas de se produire lorsque la couche de collodion est trop mince. Ces déchirures, que l'on ne voit pas le plus souvent, doivent être évitées par le fait que les larves les découvrent facilement el s'échappent en dehors de la pellicule pour se fixer contre les parois propres du vase. De plus, lorsqu'il s'agit de faire subir aux larves fixées les manipulations qui permettent de les débiter en coupes, il est encore utile que la pellicule ne soit pas trop mince pour qu'elle ne soit pas trop ramollie par le séjour dans les alcools, ce qui rend l'orientation des coupes difficile. Toutes mes préparations de cystides d'oozoïdes ont subi les mêmes traitements que les larves.
rendues libres du côté de la cavilé larvaire. Il n'en est rien. Cependant, au voisinage de la cuticule, on rencontre dans le cystide des éléments arrondis, comparables aux éléments e, (PI IV, fig. 24) décrits à propos de la structure de la larve libre, bourrés de granulations légèrement colorées en rose, rappelant de très près celles de la zone coronale.
Sur la même figure (PI. IV, fig. 2), on voit encore, en haut de la coupe et dans la cavité du cystide, le double épaisissement ectodermique qui, par l'invagination de la calotte, a pris la forme d’un entonnoir, dont la cavité est en partie occupée par l'organe nerveux central, que surmonte une substance granuleuse provenant des cils et de la cuticule de la calotte. Enfin, le reste de la cavité du cystide est occupé par les mêmes éléments libres que ceux rencontrés dans la cavité générale de la larve, mais dont un certain nombre présentent, toutefois, des caractères bien différents. Ainsi quelques-uns, de la forme e, (PI. IV, fig. 4), renferment des granulations nombreuses que leur coloration empêche de confondre avec ceux de la forme e,,e, ete, que l'on retrouve dans la cavité du cystide. Dans les préparations traitées par l'hématoxyline et l’éosine, les uns renferment des granulations fortement colorées en violet par l'hématoxyline, provenant de la dégénérescence de l'organe glandulaire de la larve ; les autres contiennent une fine poussière légèrement teintée de violet, qui n'est autre chose que le produit de la dégénérescence de l'épithélium de l'organe piriforme et des tractus fibrillaires nerveux.
De tous les organes larvaires, on ne retrouve donc, dans le cystide examiné deux heures après la fixation de la larve, que l’épithélium palléal et le double épaississement de la calotte qui n'aient pas été frappés de dégénérescence. Quant à l'épithélium du sac interne, dont les caractères cellulaires avaient à peu près complètement disparu dans la larve libre, il forme dansle cystide une couche à structure mal définie, sur laquelle J'aurai l'occasion de revenir un peu plus loin. L'organe nerveux central se reconnaît encore assez facilement, Lant par la position qu'il occupe au centre du double épaississement que par la morphologie des éléments qui subsistent et la manière dont ils se comportent avec les teintures. Il ne tarde pas cependant à disparaître, et, comme les autres lissus larvaires non utilisés, 11 subit à son tour l'histolyse. Il n'en est pas de même pour l'épithélium palléal, le double épaississement de la calotte et l'épi-
thélium du sac interne qui a formé la plaque adhésive, que l'on retrouve dans les stades ultérieurs de la métamorphose.
Ainsi qu'on peut en juger par l'examen comparatif des différentes phases de la métamorphose que représentent les figures 11 et 12 du texte el la figure 4 (PI. V), les modifications subies par le cystide pour se transformer en oozoïde s'effectuent très rapidement. La figure 11 (du texte) se rapporte à un cystide observé, sur le vivant, quatre heures après la fixation de la larve. A ce stade, on constate
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H1G, 11, — Cystide de BuauLr.A SABATIERI (4 heures). — cu, culicule ; em, éléments mésenchymateux ; ep, épiderme ; /—1g, « masse des globules » des auteurs ; rp, rudiment polypidien,
Fi. 12, — Cystide de BuGuLA SABAïIERI (8 heures). — cb, corps brun ; cu, cuticule ; dé, diverticule intestinal ; ex. éléments mésenchymateux ; ep, épiderme : fr, fibres radiciflormes de fixation : gt, gaine tentaculaire ; g”, tractus mésenchymateux suspendant la gaine tentaculaire ; t,$Lentacules ; tm, tissu mésenchymateux,
tout d'abord l'allongement du eystide dans la région opposée à la paroi basale, c'est-à-dire dans la région correspondant au pôle aboral de la larve. Dans les coupes optiques, on distingue nettement l'épithélium (ep) et sa cuticule périphérique (cu) des éléments Hibres de la cavité du cystide. Ceux-ci sont groupés et forment un massif occupant la portion basale de celle dernière, dont la portion opposée, renfermant peu d'éléments, laisse voir par transparence une vésicule à double paroi (rp) en partie engagée dans le massif imfé-
rieur. Cette double vésicule constitue, ainsi que nous allons le voir, le rudiment du polypide.
La figure 12 (du texte) représente un cystide de huit heures. Extérieurement, il ne diffère du précédent que par un allongement encore plus accentué, et par l'existence de deux ou trois processus basilaires, augmentant l’adhérence du cystide sur le support. Par transparence, on observe encore l'épiderme sous-cuticulaire (ep) ; mais, tandis que dans le stade antérieur cet épithélium possédait une hauteur à peu près uniforme dans les différents points du cystide, ici, au contraire, les éléments qui le constituent ont une hauteur qui va diminuant de la région terminale à la région basale, où ils ne forment plus qu'une fine membrane tapissant la cuticule intérieurement. De même, on remarque que les éléments qui remplissaient la portion basale de la cavité du cystide ne constituent plus une masse aussi importante. Ils sont groupés les uns contre les autres en un massif allongé suivant l'axe du cystide, dont ils occupent la région moyenne. Cet amas n'est pas libre dans la cavité du cystide ; il est relié à la paroi basale par des tractus granuleux (4m), sur le trajet desquels on aperçoit aisément quelques corpuscules, dont la coloration jaunâtre rappelle beaucoup la couleur des éléments entrant dans la constitution du massif.
La double vésicule a complètement changé d'aspect. Elle s'est transformée en un ensemble assez complexe, dans lequel on peut reconnaître déjà l'ébauche de la plupart des organes du polypide adulte. On y remarque un disque épais, elliptique, allongé suivant l'axe du cystide, portant sur une de ses faces douze prolongements cylindriques, courts, qui constituent les rudiments des tentacules {#). Ceux-ci sont placés côte à côte, à l'exception, cependant, des deux qui occupent le pôle supérieur, et qui sont séparés l’un de l'autre par un intervalle suffisamment prononcé, pour que la distribution des rudiments lentaculaires autour du disque affecte une disposition en fer à cheval assez accusée. Sur l'autre face, existe un prolongement tubuleux, accolé contre le disque, dirigé longitudinalement et légèrement renflé dans sa partie inférieure, où il se termine en cæcum (di). Cette formation tubuleuse, qui, par ses différenciations ultérieures, donnera les différentes parties de la région digestive proprement dite, s'insère sur le disque au niveau même de l'ouverture du fer à cheval tentaculaire, dans laquelle il s'ouvre luimème par un orifice qui deviendra olus tard l'anus. Enfin, ce disque,
qui constituera la région pharyngo-æsophagienne du polypide adulte, est suspendu dans la cavité du cystide par une membrane conique (gl) dont la base oblique s'insère sur le pourtour du disque, tandis que le sommet, dirigé vers la région terminale (supérieure) du cystide, s'insère sur les parois de ce dernier. Ce sac membraneux deviendra la gaine tentaculaire.
En dehors du rudiment polvpidien, du massif globulaire et des tractus qui relient ce dernier à la paroi du cystide et qui formeront le tissu funiculaire de l'oozoïde, la cavité du cystide renferme encore quelques éléments libres (em) pourvus de prolongements. La plupart d'entre eux sont fusiformes et occupent la région supérieure de la cavité ; quelques autres sont disséminés çà et là, contre les parois du cystide, et renferment le plus souvent des granulations colorées comparables aux corpuscules que j'ai signalés sur le trajet des tractus funiculaires.
La figure 4 (PL V) est la représentation de la coupe optique d'un cystide ayant presque atteint l'organisation définitive de l’oozoïde, vingt-quatre heures après la fixation de la larve. L'allongement du cystide est encore plus accusé que dans le stade précédent, et la cavité, toujours rélrécie dans la portion basale, s'est élargie dans la portion terminale où se trouve logé le polypide. Les différentes parties de celui-ci montrent un commencement de différenciation, les unes par rapport aux autres, révélée par une succession d’étranglements délimitant chacune de ces parties. On constate aussi dans le port du polypide un relèvement du plan supérieur du disque, dont le résultat a été de donner une direction longitudinale aux tentacules (#) et à la région pharyngo-œæsophagienne. La formation tubuleuse du plan inférieur du disque, c'est-à-dire le diverticule intestinal, a conservé sa direction el sa situation primitives, et, comme précédemment, son extrémilé cæcale est en partie engagée dans le massif globulaire (cb), qui, lui, a perdu beaucoup de son importance.
Les tractus funiculaires ({m) possèdent les mêmes relations. Ils n'ont fait que s'accroître en longueur, suivant, avec le massif globulaire, le polypide dans son ascension vers la partie supérieure du cystide.
La gaine tentaculaire est accolée à la paroi supérieure de la cavité contre laquelle elle est maintenue par la poussée des tentaeules. À ce niveau, l'épiderme s'est très aminci el ne présente plus les caractères d'un épithélium palissadique, qu'il a cependant con-
servés dans une portion de cette région terminale, opposée à celle dont il s'agit.
Dans la cavité générale du futur oozoïde, on retrouve les mêmes éléments libres et avec les mêmes caractères que devant. Mais des organes nouveaux ont fait leur apparition dans la partie élargie ou terminale de la cavité ; ce sont des fibres musculaires (PI. V, fig. 4, mup) s'insérant par leurs deux extrémités sur les parois, distribuées à droite et à gauche du plan sagittal médian du polypide ; elles forment les muscles pariétaux de l’oozoïde. Autour du disque tentaculaire, on voit aussi de nombreuses et longues fibres musculaires se portant vers les parois de la région inférieure de la cavité, sur lesquelles elles s'insèrent par leur extrémité distale. Ces fibres que je n'ai pas représentées dans la figure 4 (PI.V) au profit de la clarté des différenciations du polypide et de ses relations avec le massif globulaire, se contractent déjà à ce stade et occasionnent le retrait du polypide vers la région inférieure de la cavité ; elles constituent le muscle grand rétracteur du polypide de l'oozoïde.
La figure 13 du texte est la reproduction du squelette d’un oozoïde complètement développé, observé par la face frontale, quarante-deux heures après la fixation de la larve. Le figure ? (PI. 1)
donne une représentation de l'organisation d'un F1G, 13, — Oozoécie de
oide ë s Avé sures), av déià Bucura Sasamerr, ©0Z0ïde un peu plus âgé (48 heures), ayant déjà
produit le bourgeon du premier blastozoïde.
Parvenu au stade définitif de son développement, l'oozoïde possède la même organisation générale que le bryozoïde d'origine blastogénétique. Quelques caractères extérieurs propres à l’oozoïde et l'absence d'organes reproducteurs pendant toute la vie de l'oozoïde sont les seules différences qu'on puisse signaler. La loge zoéciale de l'oozoïde (fig. 13 du texte) s'éloigne, en effet, par sa dilatation supérieure de la forme de celle du bryozoïde. De plus, l'aréa membraneuse frontale, correspondant à cette dilatation, est plus courte et plus large à la foie, et le bord en est occupé par cinq épines, une inférieure, médiane, et quatre supérieures, latérales, deux de chaque côté.
Nous venons de suivre sur le vivant, pas à pas, les transformations opérées dans la structure du cystide provenant de la fixation de la larve, pour atteindre l'organisation définitive de l'oozoïde. Ces observations sont évidemment imparfaites et ont besoin d'être complétées par une étude, encore plus suivie, des phénomènes histologiques qui accompagnent la métamorphose, en mème temps qu'il y a lieu de bien fixer l'origine des organes faisant leur appari- Lion au cours de ces transformations, et le sort dévolu aux organes larvaires inutilisés.
IX. — ORIGINE ET DÉVELOPPEMENT DES PAROIS OOZOÉCIALES
Nous avons vu (p. 107) que les parois du cystide nouvellement formé étaient constituées, en partie par un épithélium provenant de la dévagination du manteau larvaire, et en partie par la dévagination du sac interne. Sur les coupes, ces deux parties, qui sont intimement soudées l’une à l’autre de manière à ne former qu'une seule couche limitant la cavité du cystide, possèdent des caractères histologiques différents, permettant de les distinguer facilement l'une de l’autre, et d'en suivre séparément l’évolution.
Dans un cystide, tel que celui représenté en coupe par la figure 2 (PL. IV), l'épithélium palléal (ep) dont les éléments se sont multipliés très activement, immédiatement après le déplissement du manteau, est formé de cellules étroites, à extrémité profonde légèrement effilée, quelque peu renflées dans la région occupée par le noyau. Elles offrent tout l'aspect de cellules fusiformes dont l'extrémité périphérique, d'abord rétrécie, s'élargit ensuite légèrement au contact de la cuticule qui les recouvre extérieurement. Jusqu'au niveau de la plaque adhésive, cet épithélium palissadique forme une couche régulière dans laquelle les différentes cellules ont à peu près la même hauteur; ilest revêtu d'une cuticule (cu) quine peut être considérée que comme un produit de sécrétion des cellules épithéliales, Cette cuticule n'est pas limitée, en effet, à l'épithélium palléal ; elle se prolonge autour du cystide sur le substralum, tout comme si la sécrétion, trop abondante, avait coulé et s'était répan-
due sur ce dernier.
La plaque adhésive (PI. IV, fig. 2, st) forme une lame basale
adhérente par tous ses points à la surface de la pellicule de colodion sur laquelle s'est fixée la larve. Sur les coupes colorées à l'hématoxyline et l'éosine, elle se montre constituée par une subslance granuleuse fondamentale, au sein de laquelle existent de très nombreux espaces vésiculaires, disséminés çà et là, et sans ordre apparent. Dans chacune de ces vésicules incolores, tranchant sur la couleur rose-violacée de la substance fondamentale, on remarque une, deux, ou quelquefois trois, granulations jaunâtres, dont les contours sont irréguliers et dont les dimensions sont d'autant plus grandes que le nombre en est plus restreint. Quand il n’y a qu'une de ces granulations, on remarque que la portion centrale est occupée par un point très réfringent, coloré en rose vif, s'irisant en faisant varier le point. Lorsqu'il y a plusieurs granulations, ce point central réfringent ne s'observe que dans la plus grande d'entre elles, les autres en étant dépourvues. Aucune séparation, aucun cloisonnement ne se constate dans la lame basale, venant indiquer des limites cellulaires ; enfin, elle n'est pas revêlue par une cuticule.
Dans le stade plus avancé que représente la figure 3 (PI. IV), les deux parties constitutives de la paroi du cystide présentent des caractères quelque peu différents de ceux qu'elles possédaient au stade précédent. La plaque adhésive (si) forme maintenant un épithélium cylindrique, dont les éléments, à bord profond arrondi, sont limités extérieurement par une membrane cuticulaire qui les sépare du substratum. Elle n'est plus aussi nettement distincte de l'épithélium d’origine palléale, à la structure duquel elle passe sans transition bien marquée.
Ce dernier a conservé ses caractères d'épithélium palissadique dans la région terminale du cystide, c'est-à-dire dans la partie du cyslide où s'eflectue l'allongement ; mais il perd de son importance au fur età mesure qu'on se rapproche de la région basale, où les éléments, dépourvus de limites cellulaires distinctes, se confondent en une couche peu épaisse dans laquelle les noyaux sont encore très apparents. Par le raccourcissement graduel de leur prolongement profond el par la dilatation de leur partie renflée, les cellules allongées, fusiformes, de la région terminale passent à la forme cubique qui fait place elle-même à la forme aplatie. Les contours cellulaires S'effacent graduellement, à leur tour, dans la partie pavimenteuse de cet épithélium.
Les différenciations dont l’épithélium palléal est le siège s'accen-
tuent encore davantage dans la suite du développement, de telle sorte que dans l’oozoïde il constitue une membrane nucléée très mince, dont les limites cellulaires ne se révèlent que par une imprégnation au nitrate d'argent. Il en est de même pour l'épithélium cylindrique basal, qui, après avoir produit par évagination les deux ou trois prolongements tubulaires, radiciformes, servant à la fixaüon définitive de la colonie, se transforme en une membrane nucléée, ne différant en rien de la précédente dont elle est la continuation.
La cavité générale de l'oozoïde se trouve donc limitée par un épithélium pavimenteux, d'origine essentiellement ectodermique. C'est un épiderme. Toutefois, la partie de l’épiderme qui dérive du manteau larvaire, ne se transforme pas sur toute sa surface en épithélium pavimenteux. Le caractère cylindrique de cet épithélium se conserve toujours dans la région où le cystide s'accroit en longueur el se retrouve dans la région dorsale de l’oozoïde, où se produira, par bourgeonnement, le premier blastozoïde.
La cuticule qui recouvre extérieurement la paroi épithéliale limitante du cystide, s'imprègne de calcaire sur toute son étendue, à l'exception cependant de la partie qui forme l’aréa membraneuse frontale de l'oozoïde. Elle constitue l’ectocyste, tandis que l'épiderme forme l’endocyste.
X. — ORIGINE ET DÉVELOPPEMENT DU POLYPIDE
Nous avons déjà vu (p. 110) que le polypide se développait aux dépens de la vésicule close (rp) que renfermait le cystide, une fois parvenu au stade de la figure 11 (du texte) et dont la figure 3 (PI. V) représente une coupe longitudinale. Il reste donc, pour établir l'origine du polypide, à fixer l'origine de la double vésicule.
En comparant les figures 2 et 3 (PI. V), on ne saurait mettre en doute que la double vésicule, dont la section est figurée en rp (fig. 21, ne soit formée au moins en partie par le disque méso-ectodermique de la calotte de la larve, dont la figure 2 représente une coupe en epe et epm. L'invagination de la calotte, avons-nous vu (p. 108) forme dans la cavité du cystide une sorte d'entonnoir à ele ble paroi, à grande ouverture supérieure, à cavité occupée par l'or-
mnt
gane nerveux central dégénérescent, et dont la petite ouverture, inférieure, donne encore passage au tractus fibrillaire neuro-musculaire. L'épaississement eclodermique (epe) en constitue la paroi interne, et l'épaississement mésodermique (epm), la paroi externe. À ce même stade, qui suit immédiatement après l'invaginalion de la calotte, on peut remarquer, au niveau des deux ouvertures du double épaississement, une différenciation des éléments libres de la cavité du cystide. Il se forme, en effet, au voisinage de la grande ouverture supérieure, un massif cellulaire (PI. V, fig. 2, a), se distinguant nettement des autres éléments libres, par la légère coloration violette qu'il prend dans les préparations colorées à l'hématoxyline et à l'éosine. Ce massif constitue une lame reliant les bords supérieurs libres du double épaississement, dont elle se distingue, cependant, par sa faible coloration et le groupement encore indéterminé de ses éléments. De même, dans le voisinage de la petite ouverture inférieure, on peut voir en b (PI. V, fig. 2) quelques cellules se distinguant par la coloration légèrement violette des éléments libres qui les entourent ; elles se groupent autour du tractus fibrillaire et quelques-unes, accolées contre le double épaississement, paraissent déjà faire corps avec ce dernier.
A un stade ultérieur, intermédiaire entre celui de la figure ? et celui de la figure 3 (PI. V), le disque méso-ectodermique invaginé fait partie d'une vésicule complètement close, dans la cavité de laquelle on aperçoit encore de légères traces des cils vibratiles de la calotte. Mais cette vésicule ne possède pas une double paroi sur toute son étendue ; la double paroi n'existe que sur la face latérale, landis que dans les deux pôles correspondant aux ouvertures primilives, la couche cellulaire est unique. Ce n’est que plus tard que les deux feuillets s'individualisent dans cette dernière, continuant les deux couches du disque méso-ectodermique, ainsi que le représente la figure 3 (PI. V).
La vésicule close, qui, par une succession de différenciations accompagnant son développement, donnera ultérieurement le polypide de l'oozoïde, est donc constituée par deux feuillets : un feuillet interne et un feuillet externe. Le feuillet interne tire son origine, en parlie de l'épaississement ectodermique de la calotte, et en partie de la différenciation d'éléments libres de la cavité générale du cystide De même, le feuillet externe est formé, en partie par l'épaississement mésodermique de la calotte, et en partie par les éléments
libres du cystide différenciés. Il résulte done que le rudiment qui donnera le polypide de l'oozoïde possède, vis-à-vis des feuillets embryonnaires, une origine assez complexe pouvant être soumise à la discussion. J'aurai l'occasion, plus loin, de reprendre cette origine.
Quant aux différenciations que subit la vésicule du rudiment polypidien pour atteindre la structure définitive du polypide de l'oozoïde, elles sont absolument identiques à celles que je décrirai plus tard à propos du développement du polypide des blastozoïdes. Il n'en sera pas question ici, car la vérification des faits et leur discussion même seront beaucoup plus aisées, si ces faits sont exposés à propos du développement du polypide des blastozoïdes que l’on peut observer à Loute époque de l'année, tandis qu'il n'est pas toujours facile d'avoir des oozoïdes en voie de formation. Un chapitre spécial sera d'ailleurs consacré à cette étude.
XI. — ORIGINE DU TISSU MÉSENCHYMATEUX ET DES LEUCOCYTES NATURE" ET ORIGINE DU CORPS BRUN
J'ai déjà indiqué, au sujet des modifications subies par le cystide pour se transformer en oozoïde, el d'après les observations faites sur le vivant, la concentration graduelle des éléments primitivement libres et épars dans la cavité du cystide,en un massif dont la coloration jaune est due à la présence de granulations de cette couleur, renfermées dans ses éléments constitutifs. Ce massif paraît être suspendu, d’une part au cæcum du jeune polypide avec lequel il est en contact, d'autre part aux parois du cystide par lintermédiaire des tractus funiculaires qui s'échappent du massif en des points opposés à celui occupé par le polypide.
De même, j'ai fait remarquer que, au fur et à mesure de l’allongement du eystide el du développement du polypide, ce dernier s'éloignait de plus en plus de la paroï basale et que les tractus funiculaires devenaient de plus en plus importants, tandis que, au contraire, le massif des éléments libres de la cavité du cystide prenait des dimensions de plus en plus réduites, non pas que la taille des éléments se trouvât diminuée, mais parce que leur nombre va toujours décroissant. Il semble donc, au premier abord, qu'il existe
une relation très étroite entre l'accroissement et le développement du polypide et des tractus funiculaires, d'une part, et la réduction de plus en plus accentuée du massif. Mais, si l'ontient compte maintenant que les tractus funiculaires présentent toujours sur leur parcours un certain nombre d'éléments allongés, renfermant des granulations jaunes semblables à celles des éléments du massif, et que de semblables granulations n'existent pas dans les cellules constitutives du polypide, on est obligé de conclure en une relation tout à fait directe entre la réduction du massif et le développement du tissu funiculaire. La présence des éléments à granulations colorées dans la constitution des tractus funiculaires en trahissent l’origine, et 1l n'en faut pas davantage pour se convaincre que les éléments libres de la cavité du cystide réunis en massif, sont utilisés en grande partie dans la formation du tissu funiculaire. Enfin, ceux d’entre eux qui ne se différencient pas en éléments funiculaires, constituent le corps brun que l’on trouve suspendu au cæcum du polypide de l'oozoïde, au moment où celui-ci atteint sa structure définitive (PI. 1, fig. 2, cb).
L'examen des coupes histologiques faites dans des cystides de divers âges confirme non seulement les résultats précédents, auxquels on est conduit par l'observation un peu grossière des faits sur le vivant, mais encore il permet de préciser quels sont, parmi les éléments du massif, ceux qui entrent dans la constitution du tissu funiculaire etceux qui forment le corps brun ; enfin, il permet de saisir aussi les différenciations que subissent les uns et les autres pour parvenir à leur manière d'être définitive.
Nous avons constalé dans la cavité générale de la larve l'existence de deux sortes d'éléments libres : des cellules mésenchymateuses ayant les caractères histologiques des leucocytes du bryozoïde et des éléments endodermiques n'ayant pas encore subi de différenclalion. Nous avons retrouvé ces mêmes éléments dans la cavité générale du cystide, en même tempsque ceux provenant de la dégénérescence des organes larvaires. Mais, nous avons vu qu'en dehors de leur structure spéciale, chacune de ces sortes d'éléments présenlait, dans les préparations traitées par l'hématoxyline et l'éosine, une Coloration spéciale permettant d'en suivre assez facilement l'évolution ultérieure sur les coupes.
Les cellules mésenchymateuses, dont le réticulum protoplasmique
se colore légèrement en violet, tandis que les fines granulations
vitellines emprisonnées dans les mailles prennent une coloration rose, occupent la partie périphérique du cystide et sont reliées les unes aux autres par leurs prolongements. Leur nombre, d'abord très réduit au moment de la fixation de la larve, s'accroît sans cesse au fur età mesureque se développe le cystide. Je n'aiobservé aucun cas de division de ces éléments mésenchymateux, bien que mes préparations soient cependant très nombreuses et que j'en aie varié le mode de fixation, auquel aurait pu être attribuée l'absence des phénomènes cynétiques. Par suite, la multiplication des éléments mésenchymateux, leur nombre toujours croissant, doivent être rapportés à une tout autre cause ; car mème s'il existait des divisions, celles-ci devraient être considérées comme très rares et, dans tous les cas, insuffisantes à expliquer le nombre de plus en plus grand des cellules mésenchymateuses. Celles-ci constituent un plexus pariétal, relié au massif central par des trabécules de même nature, qui ne sont que les ébauches des ramifications périphériques des cordons funiculaires.
Si l’on examine maintenant la structure des éléments entrant dans la constitution du massif,on constate que les globules vitellins, quelle que soit leur richesse en granulations vitellines, évoluent d’une manière bien différente de celle des éléments provenant de la dégénérescence des organes larvaires. Dans les premiers, les granulations vitellines subissent une sorte de fragmentation et deviennent beaucoup plus nombreuses, en même temps que leurs dimensions deviennent de plus en plus réduites (PI. II, fig. 7 et 8, em). Le protoplasma dans lequel elles baignent prend lui-même un aspect de plus en plus franchement réliculé, el la coloration violette y prend progressivement la placede la coloration rose que présentaient ces éléments dans la larve. Le noyau, d'abord masqué par le vitellus, se montre maintenant assez distinctement, par suite de la disparition graduelle des granulations vilellines. La forme de ces éléments s'allonge jusqu'à devenir fusiforme, et, alors, il n'est plus permis de les distinguer des éléments mésenchymateux transmis par la larve au cystide, avec lesquels on les confond.
Ouant aux éléments provenant de la dégénérescence larvaire, ils ou tous une évolution identique qui les transforme en globules sphériques à contenu homogène, auxquels je donnerai le jou de corpuscules de rebut. Les cellules de la couronne, qui, lors de léclosion de la larve, ont déjà perdu leurs membranes latérales et dont
les noyaux ne se distinguent plus au sein de la masse protoplasmique commune, occupent dans le cystide le bord interne du canal annulaire, tandis que les cils vibratiles en occupent la cavité. La coloration rose que présente le protoplasme coronal et la coloration violette des cils vibratiles et de la cuticule, sur les coupes trailées par l'hématoxyline et l'éosine, permettent de suivre assez facilement les changements que subissent ces parties. L'une et l’autre, d'ailleurs, se transforment successivement en petites masses arrondies d'une substance granuleuse, occupant encore pendant un certain temps leur situation primitive, celle où, précédemment, existait le canal annulaire. Mais elles ne tardent pas à se séparer les unes des autres, et, dans un stade plus avancé, tel que celui représenté par la figure 3 (PL. V), elles sont irrégulièrement distribuées dans la cavité du cystide, au milieu des éléments mésenchymatenx etendodermiques. Cependant, ces masses, que l’on reconnaît toujours à leur coloration et à leur structure finement granuleuse, ne présentent pas toutes la même structure. Il en est, comme celle qui est représentée en hcv (PI. IT, fig. 7), qui possèdent encore les caractères primitifs ; d'autres, au contraire, comme celle figurée en a, se montrent pourvues d’une fine membrane limitante qui n'existait pas précédemment, et possèdent à leur périphérie ou au sein de leur masse, un certain nombre de vésicules vitellines colorées en rose vif, ressemblant à celles que l'on constate encore dans certains éléments mésenchymateux incomplètement différenciés Avec un peu d'at- Lention, sur de semblables préparations, on peut même découvrir quelques-unes de ces masses granuleuses de dégénérescence en contact avec ces derniers éléments, lesquels paraissent se mouler à leur surface jusqu'à les revètir presque complètement. Après de semblables observations, la conclusion qui s'impose est que les produits de dégénérescence de la couronne sont englobés par les cellules mésenchymateuses nouvellement différenciées; ils sont phagocytés.
Ilen est à peu près de même pour les deux systèmesglandulaires, qui, une fois la larve fixée, se décomposent en leurs cellules conslüitutives et forment des corpuscules sphériques fortement colorés en violet (PT. IT, fig. 7, Ag). Ceux-ci, au fur et à mesure du développement du cystide, sont, la plupart au moins, sinon tous, phagocytés par les cellules mésenchymateuses (PI. TI, fig. 8, a).
L'épithélium de la fente ciliée, dont la dégénérescence avait com-
mencé de se produire pendant la vie libre de la larve, l'épithélium de la papille vibratile, le système neuro-musculaire et l'ectoderme oral de la larve se transforment, eux aussi, en masses granuleuses de dégénérescence. Mais leur coloration rosée ne permet pas de les distinguer des masses semblables provenant de la couronne, et, par suite, 1l m'est impossible d'en retracer l’évolution. Je ne doute pas, cependant, que ces parties ne soient phagocytées à leur tour.
Lorsque de tels amas granuleux ont été absorbés par les éléments mésenchymateux jouant le rôle de phagocytes, les granulations roses de ces derniers subissent une sorte de fragmentation, et leurs divisions, de plus en plus petites, se mélangent à la substance dégénérée (PI. HT, fig. 8, b). Finalement, l'aspect granuleux disparaît, tout comme si la substance formant les granulalions s'était dissoute au sein du liquide protoplasmique, et la coloration rose devient de plus en plus dominante. Ces phagocytes prennent un aspect homogène et on n'y observe plus que quelques granulations réfringentes, plus fortement colorées (PI. IT, fig. 7 et 8, cer). Ils constituent les corpuscules de rebut, dont le groupement forme le corps brun, dans lequel ils conservent leur structure jusqu'au moment où ils sont absorbés par le cæcum du polypide.
Il résulte donc que tous les éléments entrant dans la constitution du massif du cystide ne subissent pas une même évolution : les uns, provenant de la dégénérescence des organes larvaires, sont phagocytés par les éléments mésenchymateux et transformés en corpuscules de rebut donnant le corps brun. Les autres, qui ne sont autre chose que les cellules endodermiques, se différencient en éléments mésenchymateux, s’unissant à ceux déjà différenciés pour former le tissu mésenchymateux.
Mais les éléments libres, mésenchymateux, de Îa cavité générale de l'oozoïde ne dérivent pas tous de la différenciation des éléments endodermiques de l'embryon. Lorsque le cystide est définitivement constitué, il existe dans la région distale du cystide, une portion de l'épithélium épidermique dont les cellules palissadiques se multiplient activement et produisent des éléments qui tombent dans la cavité générale (PI. V, fig. 3), sous la forme mésenchymateuse. Or, celte région épithéliale conserve toujours ses caractères, et les cellules mésenchymateuses ainsi produites deviennent de plus en plus nombreuses dans la cavité du cystide avec les progrès du dévelopment. Elles s'unissent à celles de même nature différenciées aux
Fe
dépens des cellules endodermiques, et, comme elles, participent à la constitution du tissu mésenchymateux.
Ainsi done, le tissu mésenchymateux est formé par le groupement d'éléments mésenchymateux, primitivement libres dans la cavité générale du cystide, provenant à la fois de la différenciation des éléments endodermiques, soit avant, soit après la métamorphose de la larve et de la prolifération des éléments épidermiques dans la région terminale du cystide.
Les leucocytes, vésieulaires ou sphérulaires, que l’on rencontre dans la cavité générale de l’oozoïde, ne sont que les produits de la différenciation d'éléments mésenchymateux issus, soit des cellules endodermiques, soit de la prolifération épidermique, alors que ces éléments ne sont plus libres et font déjà partie du tissu funiculaire.
REPRODUCTION PAR BOURGEONNEMENT
L'oozoïde de Bugula Sabalieri n'a pas encore atteint son développement complet qu'il se montre déjà pourvu d'un bourgeon dorsal, aux dépens duquel se forme le premier blastozoïde de la colonie. Celui-ci bourgeonne à son tour et donne, suivant le cas, un ou deux (fig. 14 du texte) nouveaux bourgeons qui, une fois transformés en bryozoïdes, produisent chacun un ou deux autres bourgeons, etainsi de suite pendant toute ja durée de l’existence de la colonie. Les
FiG. 14. — Jeune colonie de BuGuLA SABATIERI,
différents blastozoïdes ainsi obtenus ne sont pas tous coalescents parleurs faceslatérales, et la colonie prend un aspect ramifié. La colonie de la Bugula Sabatieri est donc le résultat de la production successive d'un ou deux bourgeons aux dépens d’un bryozoïde préexistant, et dont le premier individu est représenté par l’oozoïde issu de la métamorphose de la larve.
Quoique simple, le mode de bourgeonnement de cette espèce ne peut être ramené à une formule nettement définie. J'ai observé plus de vingt jeunes colonies de Bugula Sabalieri, el, soit que les ramifications ne se fussent pas opérées avec le mème ordre, soit que la succession dansla formation d'un ou de deux bourgeons ne fût pas la même, je n'ai jamais rencontré un bourgeonnement
identique dans aucune d'entre elles. Cependant, un fait constant, qu'ii est facile de vérifier, est la production assez régulière, mais
par intervalles, d'un seul bourgeon aux dépens des bryozoïdes occupant une situation interne par rapport aux dichotomisations, landis
S 1. — ORIGINE ET DÉVELOPPEMENT DU PREMIER BLASTOZOÏDE
Le bourgeon, qui par son développement ultérieur doit produire le premier blastozoïde, est porté par la partie Lerminale et dorsale de l'oozoïde. Il apparaît sous la forme d'une évagination des parois oozoéciales, dans la portion de celles-ci où l'épiderme a conservé ses caractères palissadiques primitifs, en même temps que son pouvoir générateur. Les cellules épidermiques se multiplient, en effet, très activement à ce niveau ; elles fournissent de nouveaux éléments épithéliaux, servant à l’accroissement et à l'allongement du bourgeon, et produisent des éléments mésenchymateux venant occuper la cavité de l'évagination. Cette prolifération cellulaire se continue également pendant toute la première période de formation du bourgeon blastozoïdal. Le nombre des cellules mésenchymateuses contenues dans la cavité du bourgeon devient ainsi très grand ; elles occupent presque la totalité de cette cavité et perdent, au moins une partie d’entre elles, leurs prolongements sous la pression réciproque qu'elles subissent les unes à côté des autres. Elles se groupent et forment dans la partie basilaire de l'évagination une sorte d'épaississement discoïde, évidé dans le centre, mais beaucoup plus développé sur les faces dorsales et latérales que sur la face frontale, où les cellules épidermiques se multiplient avec une activité bien moindre. Ce disque cellulaire s'accroît d'une manière centripète, réduisant de plus en plus la communication de la cavité du bourgeon avec celle de l'oozoïde, communication qui, finalement, disparaît. Le disque est alors complet et la cavité du bourgeon est séparée de celle de l'oozoïde. Le bourgeon est dès lors individualisé.
La prolifération des cellules épidermiques continuant, le disque de séparalion S'épaissil,en même temps que l’on peut constater une certaine orientation dans les éléments qui le constituent. Il se forme un amas cellulaire occupant à peu près le centre du disque, dans lequel les cellules se disposent sur deux plans superposés : l’un, regardant la cavité générale de loozoïde, l'autre, tourné vers la
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cavité du bourgeon et confondu dans la région centrale avec l'amas cellulaire qui fait saillie dans cette dernière cavité. Une membrane cuticulaire apparaït entre ces deux plans, se développe de la périphérie vers le centre, séparant le bourgeon de l’oozoïde, sauf en quelques points de la région centrale où s'établissent les pores de communication. Ainsi se forme la cloison squelettique interzoéciale, de partet d'autre de laquelle s'appuient les deux plans cellulaires qui complètent, l'un, la couche épidermique du bourgeon, l'autre, celle de l'oozoïde. La figure 5 (pl. V) représente de semblables dispositions observées sur la coupe longitudinale d'un bourgeon porté par un oozoïde de 48 heures. La cloison interzoéciale (cl) n'est pas encore complète et l'amas cellulaire se confond avec la portion centrale du plan supérieur du disque.
Mais, peu de temps après, le massif se sépare de l'épiderme basilaire du bourgeon et se montre pourvu d'une cavité centrale, autour de laquelle les cellules se disposent suivant deux couches : une couche interne limitant la cavité, et une couche externe limitant le massif (PI. V, fig. 6, rp). A ce stade, le massif cellulaire ne diffère en rien de la double vésicule complète qui, dans le cystide, a donné par ses différenciations ultérieures le polypide de l'oozoïde ; c’est, en effet, le rudiment du polypide de l'oozoïde.
Une fois que le bourgeon est séparé de l'oozoïde par la cloison interzoéciale, sa forme devient de plus en plus allongée, et, pour parvenir à la structure du blastozoïde adulte, il subit à peu près toutes les transformations décrites pour le cystide.
L'épiderme ne conserve ses caractères palissadiques que dans la région terminale et passe insensiblement à l'épithélium pavimen- Leux, à limites cellulaires indistinctes, dans les autres parties. IT est revêtu d'une cuticule qui s'imprègne progressivement de calcaire, sauf dans la partie frontale où l'ectocyste, simplement cuticulaire, forme l’aréa membraneuse. Les épines sont en mème nombre que dans le bryozoïde adulte et y sont distribuées d'une manière 1dentique. Comme dans lFoozoïde, elles apparaissent sous forme d'évaginations tubulaires de l'épiderme, dont la culicule Himitante se calcifie fortement dans la suite du développement,
Le rudiment du polypide, qui a fait son apparition sous la forme massive, ne tarde pas à s'éloigner légèrement de la partie basale de la cavité du bourgeon, et cet éloignement s'accentue au fur el à mesure de l’allongement du bourgeon. Cependant, il est toujours
relié à la paroi interzoéciale par un certain nombre d'éléments mésenchymateux se disposant en une ou plusieurs séries longitudinales, qui donneront plus tard le tractus funiculaire central du polypide.
Quant aux éléments libres renfermés dans la cavité du bourgeon, tous ne sont pas utilisés dans la constitution du rudiment polypidien. Ils se différencient progressivement, s'unissent les uns aux autres par leurs prolongements, et, comme dans le cystide, ils entrent dans la constitution du tissu mésenchymateux.
S 2. — ORIGINE ET DÉVELOPPEMENT DES BLASTOZOÏDES TERMINAUX AUTRES QUÉ CELUI ISSU DE L'OOZOÏDE
Il résulte du mode même de bourgeonnement d’une colonie de Bugula Sabatieri que tous les blastozoïdes terminaux donnent naissance soit à un bourgeon, soit à deux bourgeons. Il y a lieu de considérer séparément ces deux cas.
1*% Cas. — Lorsqu'un blastozoïde terminal ne produit qu'un seul bourgeon, celui-ci est toujours situé à l'extrémité supérieure du blastozoïde bourgeonnant, auquel il fait suite. Il est apical. Le mode de formation d'un semblable bourgeon est simple et diffère quelque peu de celui observé pour le premier blastozoïde.
Le polypide du blastozoïde terminal n’a pas encore atteint son développement complet, que le bourgeon s'individualise, et on peut souvent constater deux bryozoïdes successifs dans une extrémité de branche de la colonie, renfermant chacun un polypide en voie de développement.
Avant la formalion du bourgeon, l'épiderme du bryozoïde terminal possède les mêmes caractères que celui du eystide et de l'oozoïde ; c’est-à-dire que dans la région terminale ou distale, il est formé d'éléments palissadiques se multipliant très activement, lesquels passent graduellement, vers la région inférieure ou proximale, à la forme pavimenteuse. Cet épithélium possède donc dans la région terminale la propriété d'accroître le nombre de ses éléments conslitutifs, el par conséquent, de participer à l'allongement de la cavité du blastozoïde, en même temps que de fournir de nombreux éléments mésenchymateux à la cavité générale de ce blastozoïde. Ceux-ci se disposent les uns à côté des autres, perdent leurs
prolongements, et, comme pour le bourgeon de l’oozoïde, forment un disque cellulaire transversal, disposé obliquement de haut en bas et d'avant en arrière, divisant la cavité primitive du blastozoïde terminal en deux cavités secondaires : l'une inférieure, de beaucoup plus grande que l’autre, renfermant le polypide, deviendra la cavité générale du blastozoïde terminal ; l'autre supérieure est la cavité du bourgeon (PI. I, fig. 9 et PI. V, fig. 9). Par suite même de l'obliquilté du disque de séparation, ces deux cavités sont situées de telle manière que la portion supérieure de la cavité générale du blastozoïde repose sur la portion inférieure de la cavité du bourgeon.
Je ne ferai qu'indiquer l'apparition de la membrane ectocystaire entre les deux plans,suivant lesquels les cellules du disque ne tardent pas à se disposer. Cette cloison interzoéciale (PI. V, fig. 3, cl) a le même mode de formation que dans le bourgeon de l'oozoïde.
Le rudiment du polypide à encore ici pour origine le groupement des cellules mésenchymateuses donnant un massif cellulaire. Mais les relations que possède ce dernier avec l'épaississement cellulaire qui a donné le disque de séparation sont variables. Tantôt, comme c'est le cas dans la figure 7 (PI. V), ce massif est réuni aux cellules épithéliales de la région dorso-inférieure du bourgeon ; tantôt aussi, comme le représente la figure 9 (PI. V), il occupe le voisinage de la partie centrale de la cloison et a des relations identiques à celles déjà signalées dans le bourgeon de l’oozoïde. Cependant, quelle que soit la situation qu'il occupe, soit vis-à-vis de l'épithélium de la paroi interzoéciale, soit vis-à-vis de l’épithélium des parois latérales du bourgeon, on constate que le rudiment du polypide est toujours formé dans le bourgeon par le groupement d'éléments mésenchymateux issus de la prolifération épidermique en un massif cellulaire plein. Ce n'est que plus tard qu'une cavité se creuse à l'intérieur de ce massif, dont les cellules constitutives se disposent ultérieurement en deux couches (PL V, fig. 10, rp) ramenant le rudiment polypidien à la forme à double vésicule observée dans le
cystide (PI. V, fig. 3, rp).
9me Cas. — Le plus souvent, les deux bourgeons auxquels un blastozoïde terminal peut donner naissance, apparaissent successivement en des points différents de la portion supérieure du blastozoïde; mais dans quelques cas, beaucoup plus rares, les deux bour-
geons se forment simultanément et occupent des points symétriques à l'extrémité supérieure du blastozoïde.
Lorsque les deux bourgeons naissent successivement, l'un d'eux, le premier, est produit par une évagination de la paroi latérale interne (par rapport au rameau), et son développement ultérieur est analogue à celui du bourgeon du premier blastozoïde. Iconserve dans la suite sa situation latérale par rapport au blastozoïde dont il est issu, et mérite bien le nom de bourgeon latéral. Le second, au contraire, se forme comme le bourgeon unique précédent ; il occupe toujours l'extrémité supérieure du blastozoïde et mérite le nom de bourgeon apical.
Si les deux bourgeons naissent, au contraire, simultanément, ils sont primitivement confondus en un seul et se développent à la manière d'un bourgeon unique. Ce n'est que lorsque la cloison interzoéciale inféro-supérieure est formée, qu'un deuxième cloisonnement a lieu dans le sens sagittal, divisant la cavité du bourgeon primitif en deux cavités, celles des deux bourgeons secondaires. Dans ce cas, le rudiment de chacun des deux polypides, formé encore par les éléments issus de la prolifération de l’épiderme des parois latérales, existe avant la formation de la cloison sagittale (PI. V, fig. 8).
3° CAS ANORMAUX. — Enfin, il me reste à parler d’un mode de bourgeonnement un peu spécial, qui ne se produit que dans les blastozoïdes terminaux des colonies soumises pendant un certain temps à de mauvaises conditions d'existence et replacées ensuite dans les conditions normales. Si l’on place, par exemple, une colonie de Bugula Sabatieri dans un bocal renfermant de l'eau de mer, et qu'on l'abandonne ainsi pendant plusieurs jours sans avoir la précaution de renouveler cette eau, ou tout au moins de l'oxygéner, on constate, au bout d'un certain temps, que tous les polypides ont dégénéré. Mais, si les leucocytes présentent encore des signes de vie, sila colonie n'est pas morte par conséquent, et qu'on la transporte dans un bocal renfermant de l'eau de mer fraîchement oxygénée, on remarque au bout de deux ou trois jours que les blastozoïdes terminaux ont bourgeonné. De tels bourgeons, que je considère comme anormaux, se développent par une évagination des parois de l'extrémité supérieure des blastozoïdes à la façon du bourgeon issu de l’oozoïde. Ils sont beaucoup plus petits que les
bourgeons ordinaires des blastozoïdes terminaux et ont tous les caractères du bourgeon issu de l’oozoïde.
S 3. — BOURGEONNEMENT AVIGULARIEN
Lorsque les bryozoïdes latéraux des rameaux d'une colonie ont atteintleur completdéveloppement, il se produit sur la paroi latérale externe de ces bryozoïdes, une excroissance qui, par son développe-
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FIG, 15-19, — Stades successifs du développement de l'aviculaire de BuauLA SABATIERI, — emd, épaississement mandibulaire: rp, organe cilié, — (Les
autres indications ont la même signification que dans la figure 8, p. 50)
ment ultérieur, donne un aviculaire. Cette excroissance constitue
le bourgeon avicularten.
Au stade le plus jeune, tel que celui représenté par la figure 15 du
texte, le bourgeon avicularien se montre dans les coupes, sous la
forme d'une évagination des parois du bryozoïde, dont l'épiderme a perdu la structure pavimenteuse, el a repris la forme paliss adique primitive, qu'il possédait dans le bourgeon blastozoïdal. Cette évagination va s'accentuant, grâce à la prolifération des cellules palissadiques qui contribuent à l'accroissement du bourgeon, en mème temps qu'elles produisent des éléments mésenchymateux occupant la cavité de l'évagination. Le bourgeon se transforme ainsi en une vésicule légèrement renflée à son extrémité, rattachée au bryozoïde par une sorte de pédicule canaliculaire (fig. 16 du texte). Une fois que le bourgeon a atteint le stade représenté par la figure 17 (du Lexte), sa cavité se trouve séparée de celle du bryozoïde par la formation d'une cloison, dont le développement s'effectue aux dépens des éléments proliférés, comme pour les différentes cloisons interzoéciales déjà observées.
Le bourgeon avicularien est dès lors indépendant du bryozoïde qui le porte. Sa structure est celle d'un bourgeon blastozoïdal. Ses parois (PI. IT, fig. 1 et 2?) sont formées par un épiderme cuticulé (ep), dont les éléments cylindriques de la partie renflée passent à la forme pavimenteuse que possède l'épithélium occupant la partie canaliculaire. Dans la cavité que limite l’épiderme, on voit de nombreux éléments mésenchymateux, sans cesse augmentés par la proliféralion épithéliale ; quelques-uns de ces éléments se sont groupés de manière à constituer un massif cellulaire (rp) analogue au rudiment massif du polypide des bourgeons blastozoïdaux. En un mot, à ce stade, le bourgeon avicularienne diffère en rien de ces derniers. Mais l'évolution ultérieure en est bien différente, au moins en ce qui concerne le développement du massif.
EL d’abord, l'épiderme ne conserve ses caractères palissadiques que dans la portion apicale du bourgeon avicularien, et sur une des faces de ce dernier, où il forme un épaississement en fer à cheval (fig. 18 du texte, end) dont la courbure occupe l'extrémité du bourgeon, tandis que les deux branches occupent les côtés de cette face légèrement aplatie. La cuticule prend un développement de plus en plus marqué, au niveau de cet épaississement, se différenciant de manière à former la mandibule (PI. II, fig. 3, md). Dans cette dernière figure, le massif cellulaire dans lequel la cavité centrale se dessinait déjà dans les figures 1 et 2 (PI. IT, rp), s'est maintenant différencié en une sorte de coupe ( pa) dont les bords sont reliés à l’épiderme palissadique et dont les parois sont constituées par la
superposition de deux couches cellulaires à caractères différents. La couche interne, celle qui limite la cavité de la coupe, se colore plus vivement que la couche externe, périphérique, et les noyaux, disposés côte à côte el sur un même plan, lui donnent une allure épithéliale assez évidente. Dans la couche externe, les noyaux, peu colorés, sont distribués sans ordre apparent au sein d'un protoplasme commun dans lequel on ne distingue aucune limite cellulaire.
A la périphérie de ce corps cupuliforme (fig. 18 du texte, rp, el, PI. IT, fig. 3, pa), on voit de nombreuses cellules mésenchymateuses, quelques-unes très allongées et fibrillaires, qui formeront, pour la plupart, appareil musculaire de l'aviculaire.
Une des dernières phases du développement de l'aviculaire est représentée par la figure 19 (du texte). A ce stade, une dépression terminale s'effectue, entraînant l'épiderme dans la cavité avicularienne, ef séparant la mandibule, ventrale, de la partie terminale, dorsale, qui deviendra le bec (b). L'organe cupuliforme { pa) s'est éloigné quelque peu de l'épiderme qui l'a produit, mais il est toujours en continuité avec lui par ses bords amincis. Les éléments mésenchymateux et fusiformes qui entouraient cet organe constituent maintenant deux groupes latéraux de fibres musculaires (muad), les ébauches des muscles adducteurs mandibulaires. De même, dans la région moyenne et dans la partie post-mandibulaire de la cavité de l’aviculaire, se montrent deux groupes pairs de cellules fibrillaires, dont la nature musculaire n’est pas aussi différenciée que chez les précédentes. De ces deux groupes, l'un (muab), ayant une de ses extrémités insérée déjà sur le bord postérieur de la mandibule, donnera les muscles abducteurs mandibulaires ; Vautre (mup) formera les muscles pariélaux. Enfin, on peut encore constater dans le pédoncule de laviculaire, l'existence de trois ou quatre fibres qui constitueront les muscles moteurs propres de l'aviculaire, les unes (mue), le muscle exlenseur, les autres (mu), le muscle fléchisseur.
Ces dispositions, bien voisines de celles de laviculaire adulte, n'ont qu'à s'accentuer encore davantage pour atteindre la structure de ce dernier et posséder leurs caractères définitifs.
& 4. — DÉVELOPPEMENT DE L'OVICELLE
L'étude du développement de l'ovicelle chez la Bugula Sabatiert montre que les deux vésicules, dont nous avons observé la présence dans la structure de l'ovicelle adulte, sont produites par le bourgeonnement de deux bryozoïdes voisins, appartenant à une même série longitudinale, l'un supérieur, l'autre inférieur.
Immédiatement après le développement complet du polypide dans un jeune blastozoïde, il apparaît au-dessus du bord supérieur, frontal, de ce dernier, un petit renflement vésiculaire (PI. IT, fig.14, vos), auquel se joint bientôt après un second renflement (PI. IT, fig. 14, voi), moins important que le premier, et situé entre celui-ci et l'orifice zoécial du blastozoïde. Ces deux protubérances, distinctes entre elles, sont disposées l’une au-dessus de l'autre et en contact assez étroit. La protubérance supérieure (PI. IT, fig 5, vos) donnera la vésicule supérieure, ou le casque, de l'ovicelle adulte ; la protubérance inférieure (PI. IT, fig. 5, voi) donnera au contraire la vésicule inférieure. |
Aux stades jeunes du développement de l'ovicelle, les coupes longitudinales montrent que chacun des deux renflements ovicelliens est produit par une évagination des parois frontales du bryozoïde qui le porte. Le renflement inférieur (PI. Il, fig. 14, voi) est une dépendance du bryozoïde inférieur ; le renflement supérieur (PI. T1, fig. 14, vos) dépend du bryozoïde supérieur. La constitution des deux protubérances est à peu près la même, et leur forme, seule, est quelque peu différente. Elles sont formées par un épithélium cylindrique culiculé, passant graduellement à la structure pavimenteuse de l’épiderme des bryozoïdes dont il dérive. Mais, tandis que le renflement supérieur (vos) est constitué par une vésicule légèrement étranglée à la base, le renflement inférieur (voi) communique, au contraire, grandement avec la cavité du bryozoïde inférieur. Le renflement supérieur a les caractères d’un bourgeon pédiculé ; le renflement inférieur n'est qu'une simple expansion des parois du bryozoïde, dans le voisinage du renflement supérieur.
Les deux protubérances ovicelliennes s'accroissent de plus en plus, la supérieure conservant toujours sa forme pédiculée (PI. I, fig. 5, vos). Les éléments épithéliaux du renflement supérieur perdent progressivement leur forme cylindrique, qu'ils ne conservent
que dans la partie apicale, où ils se multiplient assez activement, de manière à augmenter la capacité de la cavité qu'ils limitent, en même temps qu'ils produisent quelques éléments mésenchymateux (em). Ceux-ci se portent au niveau de l'étranglement basilaire et y forment une cloison séparant la cavité du renflement de celle du bryozoïde. L'épithélium perd alors son pouvoir prolifique, et la protubérance ne s’accroit plus désormais que par l'aplatissement des cellules épithéliales qui, dans la vésicule ovicellienne définitive, possèdent tous les caractères pavimenteux (PI. II, fig. 6, vos).
Le développement du renflement inférieur ne s'effectue pas parallèlement à celui du renflement supérieur, de telle manière que, dans l'ovicelle adulte, la vésicule inférieure (PI. HT, fig. 6, voi) est recouverte, au moins en partie, par la vésicule supérieure (vos). Son épithélium ne présente la forme palissadique qu'au voisinage du renflement supérieur, et, l'accroissement ne s’effectuant qu’en ce point, sa paroi refoule de plus en plus la paroi inférieure de la vésicule supérieure, dont elle se recouvre comme d’un casque. Lorsque le développement de la vésicule inférieure est complet, les cellules épithéliales cylindriques sont toutes devenues pavimenteuses. Mais, avant de parvenir à ce stade, ces éléments cylindriques ont produit de nombreux éléments mésenchymateux qui se sont groupés el différenciés, et ont constitué la musculature de la vésicule inférieure : muscles dilatateurs de la cavilé d'incubation et muscles rétracteurs de la parot frontale.
Le
I. — DÉGÉNÉRESCENCE
L'observation microscopique d'un rameau d’une colonie de Bugula Sabatieri montre que les bryozoïdes les plus âgés ne possèdent pas tous un polypide adulte. Dans la plupart d’entre eux, on constate, avec l'absence du polypide, la présence d'une masse généralement colorée en rouge-brun, suspendue dans la cavité du bryozoïde par un certain nombre de tractus mésenchymateux (Pl. I, fig. 4, cb). Dans quelques autres, cependant, avec cette masse colorée, on remarque l'existence d'un jeune polypide en voie de développement, situé le plus souvent au contact de cette masse, ou tout au moins lui étant relié par une anastomose du tissu mésenchymateux. Les premiers renferment les produits de désorganisation du polypide absent, dégénéré, agglomérés et formant la masse colorée à laquelle on donne le nom de corps brun. Les seconds renferment, avec le corps brun, un nouveau polypide, le polypide régénéré, occupant la place du polypide qui a dégénéré.
Cest qu'en effet, lorsque le polypide d'un bryozoïde est parvenu au terme de son existence, — période correspondant à l'époque de la maturité des produits sexuels — on constate que ses mouvements d'extension sont de moins en moins fréquents et que, finalement, le polypide reste immobile. Si l'on observe patiemment un tel polypide, on ne tarde pas à remarquer qu'il rompt brusquement les attaches vaginales qui le fixent à l'orifice zoécial, pour se pelotonner en une masse dont la partie supérieure est occupée par les tentacules et l’æsophage, tandis que l'estomac en forme la partie inférieure, bien reconnaissable à la coloration rouge-brun qu'il possède. La
désorganisation fait alors son apparition : les différents éléments entrant dans la constitution de la gaine tentaculaire, des tentacules, du pharynx et de l'œsophage se désagrègent, pendant que l'estomac et le rectum se condensent graduellement en un massif dans lequel toute structure fait défaut (PL I, fig. 4, cb). Le revêtement péritonéal de l'estomac et du rectum ne suit pas la désorganisation des autres parties du polypide et continue à recouvrir ces organes dégénérés. Les leucocytes, devenus nombreux dans la cavité générale du bryozoïde, se portent dans la région de la partie supérieure du corps brun el se comportent comme de vrais phagocytes vis-à-vis des éléments désagrégés de la gaine tentaculaire, du pharynx et de l'œsophage. Ils englobent les produits de cette désagrégation et se répandent ensuile dans la cavité du bryozoïde où on peut, pendant quelque temps encore, les reconnaître à la coloration légèrement jaunâtre des éléments qu'ils ont phagocytés et qu'ils n'ont pas encore digérés (PL. I, fig. 4, {, et PI. HI, fig. 12, ph). Quant aux éléments rouge-brun provenant de la dégénérescence des parois stomacales, quelques-uns d'entre eux, en bien petit nombre, sont phagocytés par les leucocytes ; mais la plupart entrent dans la consüitution du corps brun, enserrés dans les mailles du tissu mésenchymateux qui, avec le revêtement péritonéal, forment bientôt une enveloppe assez dense el assez épaisse entourant le corps brun. |
Les fibres musculaires composant le muscle grand rétracteur subissent elles-mêmes la dégénérescence. Elles se fragmentent en un certain nombre de bâtonnets prenant bientôt une forme arrondie. La substance contractile se rétracte sur elle-même, entourée par la couche de protoplasme périphérique. Les bâtonnets dans lesquels se trouvent les noyaux des fibres musculaires agissent de même ; ils se transforment en éléments arrondis, à substance contractile centrale el à noyau périphérique, entourés par une mince zone de protoplasme. Les fibres musculaires se décomposent donc en de nombreux sarcolytes, dont quelques-uns seulement, en même nombre que les fibres musculaires, sont nucléés. Dans les préparations colorées à l'hématoxyline el à léosine, ces sarcolytes nouvellement formés possèdent une coloration rose : la substance contractile est colorée en rose vif, tranchant sur la coloration rose-violacé que présente le protoplasme, tandis que le noyau est coloré en violet. Un peu plus tard et sous les mêmes réactifs, ils présentent
(ous une coloration rose vif, à peu près uniforme, et dans quelquesuns seulement on retrouve un petit nombre de granulations réfringentes un peu plus colorées, représentant sans doute les restes chromatiques du noyau. Parvenus à cet état, ils ne diffèrent pas des corpuscules de rebut de la dégénérescence larvaire ; mais, contrairement à ceux-ci, ils n'entrent pas dans la constitution du corps brun.
Les leucocytes ayant rempli le rôle de phagocytes ne résistent pas à la fixation, et, comme dans leur état normal, leur membrane se rompt sous l'action des fixateurs, de manière qu'il m'a été impossible d'en suivre l'évolution ultérieure sur les coupes. Mais, sur le vivant, il m'a été permis de constater que la coloration légèrement verte qu'ils possèdent normalement est remplacée par une coloration homogène, jaune-verdâtre, après la digestion des parties phagocytées.
Dans les coupes, le corps brun se montre constitué par une enve loppe mésenchymateuse entourant un massif de granulations, d'autant moins colorées que le corps brun est plus anciennement formé, et de carapaces de Diatomées qui se trouvaient renfermées dans l'estomac ou le rectum du polypide, au moment de la dégénérescence.
Quantaux bandes musculaires pariéto-vaginales, elles m'ont paru partager la destinée de la gaine tentaculaire ; elles se rompent et entrent dans la constitution de la partie supérieure du corps brun. Il n'en est pas de même pour les fibres musculaires pariéto-diaphragmatiques, qui se résolvent en sarcolytes, tout comme les fibres du muscle grand rétracteur. En résumé, les produits de la dégénérescence du polypide subissent une évolution différente les unes des autres.
Les fibres musculaires proprement dites (muscles pariéto-diaphragmatiques et muscle grand rétracteur), sont transformées en sarcolytes qui restent dans la cavité générale sous la forme de corpuscules de rebut. Les éléments provenant de la désorganisation du polypide proprement dit, sont en partie phagocytés et digérés par les leucocytes vésiculaires, landis qu'une autre partie, composée surtout par les éléments de l’épithélium stomacal et rectal, forme le corps brun, autour duquel le revêtement péritonéal constitue une enveloppe mésenchymateuse,
Il. — RÉGÉNÉRATION
Le polypide régénéré se présente tout d'abord sous la forme massive que nous avons observée dans les bourgeons. Le rudiment polypidien est constitué par le groupement de cellules mésenchymateuses, issues de la prolifération du tissu mésenchymateux, soit dans le voisinage du corps brun, soit au contact même du corps brun et dans la partie supérieure de ce dernier.
Je n'insiste pas davantage à cet égard, devant avoir l’occasion d'y revenir dans la deuxième partie de ce Mémoire, à propos du polypide régénéré d’autres espèces.
ÎLE: — PSEUDOSTATOBLASTES
On rencontre très fréquemment dans la cavité générale des bryozoides adultes, un, deux et quelquefois trois petits corps arrondis, suspendus aux cordons funiculaires ou bien au tissu mésenchymateux du revêtement cæcal du polypide (PI. F, fig. 4, et PI. TIT, fig. 18, psl), sur la valeur morphologique desquels je ne suis pas bien fixé. Par leurs relations, leur forme extérieure, el un peu aussi par leur structure, ils ressemblent aux statoblastes des PuyLac- TOLÈMES, et ce n'est que pour indiquer cette ressemblance grossière que je leur donne le nom de pseudostaloblastes.
A l'état jeune, ces pseudostaloblastes sont constitués par un nombre de cellules de plus en plus grand, formant un massif autour du centre duquel elles s'irradient, au contact les unes des autres par leurs faces latérales. À ces stades primitifs, ils ressemblent à s'y méprendre à une grosse morule spermatoblastique de première génération. Plus tard, les cellules se mullipliant encore, etles membranes latérales disparaissant complètement, ces corps comprennent une masse de protoplasme à la périphérie de laquelle les noyaux sont régulièrement disposés, le tout entouré par une fine membrane soulevée au niveau de ces derniers (PI. IT, fig. 18, pst). Mais, dans la masse protoplasmique, on observe une différenciation en une zone périphérique très dense, granuleuse el prenant bien les colo-
rants, et en une région centrale peu colorée dans les diverses Leintures et à structure réticulée très lâche. A ce stade de développement, le pseudostatoblaste ne diffère du jeune statoblaste des Bryozoaires d’eau douce que par l'absence d’une enveloppe externe,la membrane ectodermique des auteurs; car la Zone protoplasmique périphérique et les noyaux qu’elle renferme simulent bien la membrane eclodermique interne de ces mêmes slatoblastes. Dans la suite du développement, les noyaux périphériques s’aplatissent de plus en plus à la surface de la masse protoplasmique et disparaissent complètement, par régression, sans doute. Le protoplasme perd luimême Ja structure réliculée et se transforme en une substance finement granuleuse, rappelant de Lrès près les globules de dégénérescence des organes larvaires. Le pseudostatoblaste se trouve donc transformé en une masse granuleuse, entourée d'une fine membrane par laquelle il reste suspendu au tissu mésenchymateux (PI. I, fig. 4, ps£) ; il a dégénéreé.
C'est sous cette forme que l’on observe les pseudostatoblastes dans les bryozoïdes les plus anciens de la colonie. Ils conservent toujours cette structure el n'abandonnent jamais la cavité générale du bryozoïde, où leur développement a eu lieu et dans laquelle s’est
effectuée leur évolution rétrograde, leur dégénérescence.
CHAPITRE IX
DÉVELOPPEMENT DU POLYPIDE
Nous avons déjà vu qu'à l'exception du polypide de l’oozoïde, tous les autres polypides d'une colonie de Bugula Sabalieri tirent leur origine d’un massif cellulaire, issu lui-même du groupement d'un certain nombre d'éléments mésenchymateux provenant de la prolifération, soit de l’épiderme, pour le polypide du bourgeon, soit du tissu mésenchymateux, pour le polypide régénéré. Ce groupement cellulaire, qui constitue la première phase du développement du polypide, recevra le nom de s{ade massif.
Le stade massif est de courte durée. Le massif cellulaire n’est pas encore complet, et des éléments mésenchymateux l'accroissent encore par leur union à ceux déjà associés, que, dans la région centrale du massif, s'opère un écartement cellulaire (PL V, fig. 9 rp) produisant une cavité. C'est le s/ade creux.
Mal délimitée tout d'abord, la cavité centrale ne larde pas à prendre une forme ovoïde, allongée, bien définie. Les éléments qui l'entourent se disposent en une couche régulière, limitante. Mais cette orientation des éléments ne s'effectue pas à la fois dans toute l'épaisseur du massif ; les cellules périphériques conservent pendant quelque temps encore leur distribution irrégulière, ce qui donne au rudiment polypidien l'aspect d'une vésicule à double paroi (PI. V, fig. 10, rp). C'est le stade de la double vésicule.
A partir de ce dernier stade, le développement ultérieur du polypide, qu'il appartienne au cystide, au bourgeon, ou bien au blastozoïde dont le polypide a dégénéré, s'effectue dans des conditions toujours semblables. La formation des différents organes, les phénomènes de différenciation qui l’accompagnent, se produisent toujours dans le même ordre et avec les mêmes processus.
Les deux couches du rudiment polypidien se délimitent de plus en plus l'une de Fautre, et la couche externe acquiert une disposi-
Lion de plus en plus régulière de ses éléments. Les noyaux y sont encore distribués, cependant, sur deux ou trois plans, au sem d'une masse de protoplasme dans laquelle on ne distingue aucune limite cellulaire. Chacune de ces deux couches a un caractère essentiellement embryonnaire, et ce n’est que plus tard qu'elles acquièrent, au moins la couche interne, une structure épithéliale nettement définie quoique simple.
Le stade de la double vésicule atteint, le polypide a une forme assez régulièrement ovoïde, à grand axe longitudinal, et chacune des parois vésiculaires présente à peu près la même épaisseur sur toute son étendue.
La première modification qui survient consiste dans l'élargissement frontal du rudiment du polypide et dans le rétrécissement de plus en plus prononcé d'une partie de la moitié supérieure dorsale. La figure 11 (PI. V) représente la coupe transversale d'un jeune polypide, dans lequel cette différenciation commence de s’accuser. Elle est plus manifeste dans la figure 12 (PI. V), où, par suite d’un rapprochement graduel, les faces latérales de la vésicule interne sont arrivées au contact l'une de l'autre, et se sont même soudées entre elles, de manière à diviser la cavité vésiculaire primitive en deux cavités secondaires, l'une frontale {ph), l'autre dorsale (4). Mais ce rétrécissement, qui ne s'effectue d'ailleurs que sur la moitié supérieure de la vésicule, ne se produit pas sans doute dans tous les points avec la même intensité. Il s'opère sous la forme d’un pincement latéral dont l'intensité, maximum au milieu de la longueur de la vésicule, où létranglement est complet, va décroissant de plus en plus en se rapprochant de l'extrémité supérieure de la vésicule, où elle devient nulle avant mème de l’atteindre, de telle facon que les deux cavités restent en communication à ce dernier niveau. Il s'est donc formé aux dépens de la double vésicule primilive, un diverticule en cæcum, dorsal et longitudinal à la fois, communiquant par son extrémité supérieure avec la cavité frontale élargie. Par son évolution ultérieure, ce diverticule donnant le rec- Lum et les différentes parties de l'estomac, je le désignerai sous le nom de diverlicule intestinal, et je donnerai à cette phase du développement du polypide le nom de stade à diverticule intestinal.
Pendant la formation du diverticule intestinal, l'élargissement frontal du rudiment s'est accentué à son tour, et les deux couches se sont singulièrement amincies dans celte région. Les coupes
transversales représentées par les figures 11 à 13 (PI. V) indiquent la diminution graduelle de l'épaisseur de ces deux couches qui, dans la figure 13, possèdent déjà un caractère membraneux suffisant pour permettre de distinguer celte partie du reste des parois de la cavité frontale, et reconnaître la portion des parois de la double vésicule qui donnera la gaine lentaculaire. En même temps aussi, et à la base de la future gaine tentaculaire, il s'est produit un certain nombre de pelits mamelons faisant saillie vers l'intérieur de la cavité frontale. Ces saillies, qui représentent les ébauches des Lenlacules, subdivisent la cavité frontale en deux régions superpoposées, séparées par le plan d'insertion des tentacules ou lophophore : l'une, supérieure, deviendra la cavité de la gaine tentaculaire ; l'autre, inférieure, formera la cavité pharyngo-æsophagienne (PIE V, fig. 42 et 13, ph).
Ainsi apparaissent, presque simultanément, les ébauches des différentes parties du polypide, à la constitution desquelles les deux couches du rudiment polypidien prennent part. Chacune de ces ébauches va se développant, jusqu'à ce qu'elle parvienne à la structure définitive.
Les tentacules perdent leur aspect de simple massif ; ils deviennent cylindriques et forment autant d'appendices insérés perpendiculairement sur le plan du lophophore, autour duquel ils sont disposés. Le diverticule intestinal: s'accroît en longueur, dépasse même le niveau inférieur de la cavité pharyngo-œsophagienne, contre laquelle il est toujours situé, mais sans communiquer encore avec elle. Son extrémité supérieure se rétrécil, el sa cavité ne s’ouvre plus dans celle de la gaine tentaculaire que par un petit orifice qui formera plus tard l'anus. De même, un léger étranglement se produit un peu au-dessous de cet orifice, indiquant une subdivision de sa cavité en une partie rectale, supérieure, el en une partie stomacale, inférieure. La gaine tentaculaire, insérée tout autour du lophophore, prend une forme conique et, par son sommet adhérent aux parois du bryozoïde, suspend tout le polypide dans la cavité de ce dernier.
Quelques-uns des polypides représentés dans les figures 2? el 9 (PI. I) et ceux de la figure 12 (du texte) et de la figure 17 (PI. V) montrent ces différentes modifications morphologiques.
Mais, tandis que ces modifications s'opèrent dans le polypide, il apparaîl dans la couche externe du rudiment du lophophore, et à la
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base même de chacun des tentacules, une petite cavité formée par simple écartement des éléments cellulaires de cette couche (PI. V, fig. 13, ce). Il existe tout d’abord autant de cavités distinctes que de tentacules, et ce n’est que par la continuation du processus que les cavités primitives se mettent en communication entre elles à travers les espaces intertentaculaires, en même temps qu'elles s'étendent dans le massif central des tentacules. Ces cavités, primitivement distinctes, sont donc le départ de la formation du canal cireulaire el des canaux lenlacularres.
Le canal circulaire et les canaux tentaculaires ne sont pas encore complètement formés, que tout l’ensemble du polypide suspendu par la gaine tentaculaire effectue, autour de l'axe transversal du lophophore, une rotation de 90°. Celle-ci a pour effet d'amener ce dernier sur un plan transversal, de manière que les tentacules oceupent une direction longitudinale, tandis que le diverticule intestinal prend une situation oblique, sinon complètement transversale.
La figure 16 (PI. V) montre la coupe longitudinale d'un jeune polypide ayant exécuté cette rotation. Cette figure, bien qu'appartenant à un polypide d'un développement plus avancé que ceux dont les figures 13 et 15 (PI. V) représentent des coupes transversales, ne présente pas encore l'ébauche du canal circulaire qui est cependant très distinct dans ces dernières. De même, elle montre que la cavité pharyngo-œsophagienne ne communique pas encore avec la cavité stomacaie, tandis que dans la figure 15 cette commu nicalion existe déjà. Il résulte donc de ces observations que l'on ne saurait établir une règle fixe dans l'ordre d'apparition des organes, pas plus, d’ailleurs, que dans la succession des différenciations.
Cette même figure, la figure 16 (PI, V), est encore intéressante à beaucoup d'autres égards. Et d'abord, à la base du tentacule voisin du rectum et du côté interne, l'on voit une invagination de l'épithéum externe du lophophore (egn), qui, dans une phase ultérieure, s'individualise par étranglement et forme le massif cellulaire du ganglion nerveux (PI. IT, fig. 1, gn). De plus, la cavité pharyngoœsophagienne montre une portion supérieure rétrécie, la cavité pharyngienne, el une portion inférieure, la cavité œsophagienne, qui se prolonge sous la forme d’un diverticule jusqu'au contact de l'évagination produite à ce même niveau par les parois du diverticule intestinal, laquelle donnera ultérieurement la portion stomacale cardiaque (PI. TL, fig. 1, ca). Ces deux vésicules, soudées déja
entre elles aux points de contact, s'accroissent encore dans les stades ultérieurs, de manière que l'évagination œsophagienne repousse l'évaginalion cardiaque primitive et l'oblige à s'invaginer dans sa cavité propre. Maisles parois deviennent de plus en plus minces au sommet des deux évaginations, où elles ne tardent pas à se rompre, formant ainsi l'orifice qui met en communication la cavité œsophagienne avec la portion cardiaque de l'estomac. Le tube digestif est dès lors complet. L'épithélium limitant intérieurement la cavité digestive n'aura plus désormais qu'à se différencier, donnant à chacune des parties de cette dernière les caractères qu'elles possèdent dans le polypide adulte. La figure 1 (PL. IT) montre l’acheminement vers cette structure définitive.
On peut encore voir dans la figure 16 (PI. V), du côté du diverticule intestinal, reposant sur l'épithélium de la cavité œsophagienne el se continuant sur. celui de la cavité pharyngienne, une couche d'éléments (mupæ) appartenant au revêtement externe du polypide ; ces éléments représentent la section transversale des fibres musculaires péri-æsophagiennes et péri-pharyngiennes en voie de différencialion. Enfin, cette coupe longitudinale montre aussi la disposition épithéliale acquise par les différents éléments dérivés des deux vésicules du rudiment polypidien, exception faite cependant, de la partie massive, axiale, des tentacules dans laquelle cette disposition ne se montre qu'après l'apparition du canal tentaculaire (EL Re 1),
Les tentacules, en effet, offrent d'abord une structure massive (PL. V, fig. 12-16, #), dans laquelle la cavité limitée par l'épithélium tentaculaire externe est complètement occupée par les cellules dérivées de la vésicule externe du rudiment. Mais, par l'accroissement de cette dernière cavité, nou accompagné d'un accroissement semblable de ces dernières, celles-ci s'allongent de plus en plus, déterminant un certain nombre de vides(PL T1 fig. 1-3) qui représentent la cavité tentaculaire. Finalement, ces éléments profonds (ms) s'écartent de plus en plus les uns des autres, deviennent pariétaux et forment un revêtement continu, mince, à la cavité tentaculaire (eli), en même temps qu'ils tapissent lépithélium tentaculaire externe (PI. IL, fig. 15, ele) ; ils constituent l'épithélium tentaculaire interne.
Parvenu au stade dont la figure 11 (PI. IT) représente une coupe
longitudinale, le polypide possède presque sa structure définitive
L'épithélium tentaculaire externe et l'épithélium pharyngien sont pourvus de leurs cils vibratiles. L'épithélium œæsophagien, bien que les membranes cellulaires latérales ne présentent pas encore les épaississements de renforcement qu’elles possèdent dans l'œsophage de l'adulte, offre déjà la plus grande partie des caractères de ce dernier. La région pylorique est nettement différenciée, séparant l'estomac du rectum. Dans ces derniers, les cellules épithéliales ont un bord périphérique arrondi et montrent une tendance bien manifeste vers la différenciation glandulaire. Le ganglion nerveux est définitivement constitué, etle canal circulaire dans lequel 1l est logé est pourvu de ses fibres musculaires transversales qui se sont développées aux dépens des cellules du revêtement externe, entrant dans l’épaississement du lophophore.
Pendant que ces diverses parties se sont successivement différenciées, la gaine tentaculaire s'est développée à son tour et le polypide a acquis sa musculature propre. Mais, si dans l'étude du développement, on parvient à de bons résultats par l'examen des coupes longitudinales ou transversales, ce mode d'observation devient insuffisant quand il s'agit du développement de la gaine Lentaculaire ou de celui du musele grand rétracteur ; ces derniers nécessitent l'usage des observations sur le vivant, ou sur les préparations fixées et colorées en masse.
Le cône membraneux de la gaine tentaculaire, suspendu par son sommet aux parois du bryozoïde, à l'aide d’un tractus d'éléments libres de la cavité générale de ce dernier, va augmentant ses dimensions el, plus spécialement, ses dimensions en longueur. À un certain moment de cet accroissement, le polypide ayant en partie différencié son œsophage, mais celui-ci ne communiquant pas encore avec l'estomac, les cellules mésenchymateuses de la cavité générale du bryozoïde contractent des adhérences avec le revêtement externe de la gaine tentaculaire ; elles forment finalement huit tractus s'insérant, par leur extrémité distale sur les parois latérales, dorsale et frontale du bryozoïde, au nombre de deux pour chacune de ces parois. Ceux-ci tendent la gaine à leurs points d'insertion et lui font prendre à ce niveau un contour hexagonal; ils forment les bandes musculaires pariélo-vaginales.
De même, le sommet du cône de la gaine tentaculaire, toujours entraîné par le tractus qui la suspend aux parois zoéciales et qui se raccourcitde plusen plus, arrive bientôt au contact de ces dernières.
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Les cellules mésenchymateuses qui constituaient ce tractus,se sont écartéesles unes des autres, se sont étalées tout autour du sommet de la gaine Lentaculaire et contre les parois zoéciales, de manière à former deux groupes latéraux pairs, s'insérant distalement sur les parois latérales du bryozoïde. Ces quatre faisceaux donnent, par leur différenciation ultérieure, les muscles pariéto-diaphragmatiques. Sous l'action de ces derniers, le sommet de la gaine tentaculaire se transforme en une surface quadrilatérale qui adhère à l’endocyste pariélal ; en outre, leur action détermine dans le revêtement externe de cette surface, une orientation légèrement concentrique des éléments qui le constituent et aux dépens desquels se développent les fibres musculaires circulaires du diaphragme.
A ce stade du développement de la gaine, le polypide présente son organisation définitive. Les muscles pariélaux etles muscles propres du polypide entrent alternativement en jeu. Le polyde exécute des mouvements assez violents d'extension et de rétraction, occasionnant une dépression de la paroi zoéciale frontale, au point où la gaine tentaculaire adhère à cette dernière. Ces mouvements, devenant de plus en plus fréquents, occasionnent finalement la rupture de lendocyste et de la gaine au centre même de leur surface d'adhésion. Ainsi se forme l'orifice diaphragmatique. Une fois cet orifice percé, le polypide reste immobile pendant deux ou trois minutes, et ce n'est qu'après avoir pris ce repos qu’il se dévagine à l'extérieur.
SYSTÈME NERVEUX
Suivant l'exemple de quelques auteurs, j'ai désigné (p. 39 et 40), sous le nom de ganglion nerveux, un massif cellulaire, ovoïde, renfermé dans le canal circulaire du polypide, sur le côté dorsal ou anal de ce dernier. De même, avec quelques-uns de mes devanciers, j'ai appelé du nom de nerfs péri-pharyngiens, les deux cordons cellulaires qui entourent partiellement le pharynx, et qui paraissent continuer latéralement le ganglion nerveux. Mais 1l n'est pas sans intérêt de se demander si les dénominations de ces organes sont bien justifiées, et si le ganglion nerveux et les nerfs péri-pharyngiens répondent, soit par leur structure, soit par leurs réactions, aux conditions que l’on trouve généralement réalisées dans les appareils nerveux.
Au point de vue anatomique, ces organes possèdent, chez la Bugula Sabalierr, une structure très peu différenciée, quasi-embryonnaire, ne présentant aucun des caractères histologiques pouvant servir d'indicalion dans la détermination des éléments de nature nerveuse. Des noyaux cellulaires, baignant au sein d’un protoplasme commun, peu colorés dans la masse ganglionnaire (PI. I, fig. 8el 13, gn), assez fortement leintés dans les cordons latéraux (PL I, fig. 8, np), quels que soient les colorants employés, telle est la structure, très simple, qu'offrent les parties constitutives de ce prétendu système nerveux.
Les coloralions par immersion au bleu de méthylène (‘) et les imprégnalions failes suivant la méthode rapide de Gorar (?) ne
() V. Bolles Lee et Henneguy. Traité des méth. techniques de l'An. microsc., 1896, p. 145 et suiv.
@) Ld., ibid., p. 387.
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m'ont donné, malgré de très nombreux essais, aucune des différencialions nerveuses auxquelles on parvient par l'usage de ces procédés.
Ainsi donc, la structure de ces prétendus organes nerveux el la manière dont ils se comportent vis-à-vis du bleu de méthylène et du nitrate d'argent, dans la méthode de Gorcr, n'apportent que des résultats négatifs dans la démonstration de la nature nerveuse de ces parties du polypide.
Doit-on, cependant, leur refuser cette nature nerveuse ?
Par son mode de développement el par la situation qu'il occupe dans le lophophore, entre l'orifice buccal et l'orifice anal, le massif cellulaire ovoide, renfermé dans le canal circulaire du polypide, chez la Bugula Sabalieri, doit être considéré comme l'homologue du ganglion nerveux cérébroïde des PaYLAGroLÈMES et aussi des ENTo- PROCTES, De même, les cordons cellulaires péri-pharyngiens doivent être regardés comme les représentants des troncs nerveux des branches tentaculifères du lophophore des PayLacroLimes. Or, dans les PHYLACTOLÈMES, comme dans les Ecroprocres, il a été décrit un système nerveux périphérique en relation avec ces organes nerveux centraux, par des connecüfs fibrillo-cellulaires.
La conclusion qui s'impose est donc que le ganglion nerveux et les nerfs péri-pharyngiens du polypide dans la Bugula Sabatiert sont bien des organes nerveux, mais à ur stade jeune de différenciation. Les connectifs reliant ces organes centraux aux parties périphériques ne sont pas développés.
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NOMENCLATURE DES ESPÈCES ÉTUDIÉES
Les différents Bryozoaires dont l'étude comparée fait l'objet de la seconde partie de ce travail, appartiennent tous à l'ordre des GYMNOLÈMES (Gymnolæmala, Allman), de la sous-classe des Ecro- PROCTES (Æ£cloprocta, Nitsche). Is se rangent dans chacune des trois subdivisions que renferme cet ordre, et s’y distribuent d'après la nomenclature suivante (1) :
1° Sous-ordre. — CnÉéILOSTOMES (Cheilostomata, Busk)
1, Aelea anguina, Linné. 8. Buyula lurbinata, Alder.
Scrupocellaria reptans, Linné. 10. — nerilina, Linné
4. — scruposa, Linné. 11. Cellariasalicornioïdes, Lamouroux 5. Caberea Boryi, Audouin. 12: — Jistulosa, Linné.
6. Bugula Sabalieri, L. Calvel. 13. Tubucellaria opuntioïdes, Pallas. (7 — avicularia, Linné. 14. Flustra securifrons, Pallas.
(:) J'ai suivi dans le rapprochement de ces espèces, la classification adop tée par Hincks (80) laquelle, bien qu'ayant élé l'objet de nombreuses critiques, est encore celle où les caractères sont le mieux subordonnés.
15. Membranipora pilosa, Linné. 24. Schizoporella linearis, Hassall. 16, — Rosselii, Audouin. 25; _— sanguinea, Norman. 17. Membranipora Flemingii, Busk. 26. Lepralia Pallasiana, Moll. 18. Microporella ciliala, Pallas. 27: — perlusa, Esper. 19. — Malusii, Audouin. 28. — foliacea, Solander. 20. _- Heckeli, Reuss. 29. Umbonula verrucosa, Esper. 21, Chorizopora Brongnartii, Audouin. | 30. Relepora cellulosa, Smitt. 22, Schizoporella auriculala, Hassall. 31. Cellepora avicularis, Hincks. 23. — unicornis, Johnston. | 32. — pumicosa, Linné. Ilo Sous-ordre. — CTÉNOSTOMES (Clenostomala, Busk)
33. Alcyonidium cellarioïdes, L. Calvet. | 37. Amathia lendigera, Linné.
34. Flustrella hispida, Fabricius. 38. — semi convolula, Lamouroux. 35. Pherusa tubulosa, Lamouroux. 39. Bowerbankia pustulosa, Solander. 36. Vesicularia spinosa, Linné. 40. Cylindræcium dilatatum, Hincks.
III Sous-ordre. — CyYCLOSTOMES (Cyclostomata, Busk)
41. Crisia denticulata, M. Edwards. 43. Lichenopora hispida, Fleming. 42. Tubulipora flabellaris, Fabricius. 44. Diastopora suborbicularis, Hincks.
A l'exception de Flustrella hispida (*) et de Vesicularia spinosa (?), ces diverses espèces appartiennent à la région marine de Cette (*). La faune bryozoologique de cette localité, une des plus riches des côtes françaises, ne m'a pas fourni moins de cent trois espèces. Mais, si je n'ai étudié qu'une faible moitié d'entre elles, c'est que toutes ne se récoltent pas avec la même facilité, quelques-unes sont même très rares, el il n'est pas toujours aisé d'effectuer des dragages où des pêches spéciales avec des crédits le plus souvent trop
() Je dois à la bienveillance de M. le Professeur Grarp d'avoir pu faire quelques observations sur la Ælustrella hispida, dont plusieurs belles colonies m'ont été adressées du laboraloire de zoologie maritime de Wimereux.
@) Mes recherches sur la Vesicularia spinosa ont été faites sur des échan- Lillons de la collection des Bryozoaires récoltés dans les campagnes scientifiques de l'Hirondelle et de la Princesse-Alice, dont S. A. S. le PRINCE DE Monaco a bien voulu me confier l'étude.
() J'avais préparé, en 1896, une élude systématique (avec tableaux dichotomiques de détermination) des Bryozoaires marins de la région de Cette accompagnée d'un atlas de quatre-vingt-cinq planches où ces différentes espèces avaient été figurées. Ces deux travaux, simplement manuscrits, ont disparu dans l'incendie de l'Exposition de Montpellier.
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restreints. Toutefois, il existe, parmi les Lypes observés, une assez grande variété spécifique et générique, pour que les résultats auxquels je serai conduit par cetle étude soient empreints d'un caractère suffisamment grand de généralité.
La Bugula Sabatieri et V'Alcyonidium cellarioïdes m'ont paru conslituer deux espèces nouvelles. La première se trouve longuement décrite dans les pages précédentes, et je vais indiquer succinclement les quelques particularités systématiques que présente la seconde.
Zoécies heæagonales, plus ou moins régulièrement disposées en quinconce, à parois gélatinoïdes, blanches el transparentes, étroitement untes entre elles. Limites interzoéciales frontales nettement distinctes. Parot fronlale, lisse, formant, dans le voisinage de son extrémité distale, une saillie tubuleuse portant l'orifice zoécial. Bryarium adhérent au substratum.
Bryozoïdes hermaphrodiles, possédant en même temps des œufs et des spermatozoïdes, à polypide pourvu de vingl lentacules et d’un organe inlertentaculaire, au moment de la ponte.
Tels sont les principaux caractères de lAlcyonidium cellarioïdes, très fréquent sur les rameaux de Cellaria salicornioïdes et C. fistulosa, autour desquels la colonie forme une sorte de manchon charnu. Par le nombre de ses tentacules, cette espèce se distingue de toutes les autres, où on n'a jamais signalé plus de dix-huit tentacules, sauf de l'Alcyonidium polyoum, HassaLL, qui possède aussi vingt tentacules, mais dont elle diffère à d'autres égards.
ORGANISATION COLONIALE. — CARACTÈRES DU BRYARIUM
Tous les Bryozoaires possèdent la faculté de se multiplier par voie de bourgeonnement. Dans le groupe des EcroProcres, les nouveaux individus ne se séparant dans aucun cas de l'organisme producteur, il en résulte la formation de colonies dont l'organisation est sous l’étroite dépendance du mode mème de bourgeonnement. Les différents membres d'une colonie, ou bryarium, dérivent donc, par blastogenèse, d'un bryozoïde préexistant, soit de l'oozoïde en lequel la larve s'est transformée, soit des blastozoïdes auxquels ce dernier a servi de point de départ.
Tel n'est pas le cas, semble-t-il, dans quelques espèces du sousordre des CTÉNOSTOMES { Amathia, Vesicularia, Bowerbankia,etc.),où l'oozoide ne donne pas naissance à un individu partageant tous ses caractères, mais à un blastozoïde modifié, dépourvu de polypide, à un s{olon, ainsi qu'on le désigne, qui, lui, produit, de distance en dislance, les bourgeons blastozoïdaux. Le stolon est une formation Lubulaire, rampant à la surface des corps sous-marins (Bowerbankia pustulosa, Cylindræcium, etce.), ou dressée et n'adhérantau substralum que par les fibres radiciformes qu'elle émet dans sa portion inférieure (Amathia, Vesicularia, ele.), se ramifiant toujours plus ou moins abondamment, el donnant quelquefois à la colonie un aspect arborescent très remarquable (Mimosella gracilis, Hixcrs. La manière dont les blastozoïdes se groupent sur les rameaux du stolon est variable, et les caractères systématiques qu'elle fournit sont fort employés dans la détermination de ces espèces qui conslituentla tribu des SrocoxirÈres (Stolonifera, Eurers).
Lorsque les blastozoïdes tirent leur origine d'un bryozoïde nor-
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mal, ainsi que cela a lieu chez les Caéwosromes, les CycLosromre et les Crénosromes de la tribu des Halcyonellea, EureN8EerG, chaque membre de la colonie peut produire, suivant le cas, un ou plusieurs bourgeons. Il n'existe pas d'espèce, au moins jusqu'à ce jour, dans laquelle tous les bryozoïdes, sans exception, ne donneraient naissance qu'à un seul bourgeon, de manière à former une colonie linéaire où unisériée, simple. On trouve toujours, en effet, dans un même bryarium, un certain nombre d'individus pourvus de deux ou trois bourgeons qui, par leur développement ultérieur, font perdre à la colonie sa simplicité primitive. Les blastozoïdes peuvent rester distincts les uns des autres et seulement reliés entre eux dans la région où s'est effectué le bourgeonnement ; ils peuvent aussi contracter des relations de dépendance beaucoup plus étroites, les faces voisines se mettant en contact et devenant coalescentes : dans le premier cas, la colonie est dite unisériée el ramifiée (Aetea, Eucralea, etc.) ; dans le second, elle est dite, au contraire, plurisériée, cas de beaucoup le plus fréquent. Avec un semblable mode de bourgeonnement, les bryozoïdes peuvent être situés du même côté d’un plan (Buqgula, Scrupocellaria, Caberea, Schizoporella unicornis, Lepralia Pallasiana, Alcyonidium cellarioïdes, Pherusa, Flustrella, Crisia, Diastopora, etc.), ou des deux côtés d’un même plan, dos à dos (Lepralia foliacea, Flustra securifrons, etc.\, ou bien encore, autour d'un axe imaginaire (Cellaria, Tubucellaria cereoïdes, etc.). De même, la colonie plurisériée peut être simple où ramifiée. Elle est simple, quand tous les blastozoïdes s'unissent entre eux par leurs faces latérales rapprochées: elle adhère le plussouventau substratum où elle constitue une expansion à contour variable, dont les dimensions sont d'autant plus grandes que la colonie est plus âgée (Microporella Malusti, Schizoporella auriculata,S. unicornis, Lepralia Pallasiana, Alcyonidium cellarioïdes, elc.). Mais, généralement, un certain nombre de blastozoïdes restent distincts entre eux, au moins par une de leurs faces latérales ; ils continuent la colonie, mais lui donnent une forme découpée qui, par la répétition du phénomène, passe à la forme ramifiée. Les bryariums ramifiés ont, pour la plupart, un port dressé ; ils sont fixés aux CR ANA sui par des fibres radiciformes (Bugula, Scrupocellaria, GAberee, Cellaria, etc.), soit par une sorte de support adhésif, GASTORANE formé par les premiers bryozoïdes (Relepora, Smillia Kæhleri, Palmicellaria Skenei, etc.).
Quelle que soit la manière d'être de la colonie, unisériée ou plurisériée, simple ou ramifiée, tous les bryozoïdes qui la constituent sont pourvus d'un squelette légumentaire qui, par sa continuité d'un individu à l'autre, forme le squelette colonial. Celui-ci , toujours simplement cuticulaire dans le bourgeon, est plus ou moins imprégné de chitine (Bowerbankia, Amalhia, ete.) ou de calcaire (CxeLosromes et la plupart des CnéiLosromes) chez l'adulte.
Chez les espèces calcifiées, dressées el ramifiées, 1l n'est pas rare de constater dans le squelette colonial, l'existence de portions cornées, distribuées de distance en distance, formant autant d’articulations, grâce auxquelles les rameaux de la colonie jouissent d’une certaine flexibilité les uns sur les autres. Ces colonies sont dites articulées, el l'on donne indistinctement les noms d'entre-nœud ou de segment à chacune des parties du bryarium comprises entre deux articulations. De semblables dispositions ne se rencontrent que dans les espèces à squelette insuffisamment calcifié, et dont les rameaux grêles seraient constamment brisés par l'action des vagues (Eucralea, Scrupocellaria, Caberea, Cellaria, Crisia, ete.). Les articulations cornées peuvent exister où faire défaut dans la même espèce, suivant les conditions de l'habitat. La Caberea Boryi est un exemple frappant de cette adaptation. Busk (!) signale, en effet, la présence de segments ou entre-nœuds dans le genre Caberea; or, tous les échantillons que j'ai récoltés dans la région de Cette, où ils vivent abrités dans les cônes très résistants que forment les jeunes Rélépores, sont dépourvus de toute articulation. Quelques espèces cténostomes, à squelette fortement chitineux, possèdent aussi leurs zoécies articulées sur un pédoncule de longueur variable fourni par le stolon (7riticella pedicellata, Mimosella gracilis, ete.).
S 2. — MORPHOLOGIE DU BRYOZOÏDE
La morphologie du bryozoïde présente des variations encore plus grandes que le bryarium, el c'est, d'ailleurs, sur les caractères qu'elle fournil que repose, au moins en partie, la systématique du groupe. Toutefois, ilne s'agit ici que du bryozoïde normal, pourvu d'un polypide fonctionnel, donnant naissance aux éléments repro-
() Report, « H. M. S. Challenger », t. X, p. ?8.
ducteurs, et considéré indépendamment des autres individualités coloniales, hétéromorphes, dépourvues de polypide fonctionnel, avec lesquelles il vit associé et qui, au premier abord, paraissent être de simples organes du bryozoïde normal. Les aviculaires, les vibraculaires, les épines, frontales ou dorsales, de la plupart des CHÉéiLosrouEs, les ovicelles des CnéiLosromes et des -CYCLOSTOMES, les stolons des. CrÉNosTouEs, les fibres radiciformes de la plupart des espèces à port dressé, les pores que présentent beaucoup de CnéiLosromEs et de CyecLosromes à squelette calcifié, sont autant de formations bien différentes, au moins en apparence, entrant dans la constitution des colonies, que la plupart des auteurs considèrent comme élant des individualités coloniales. Sans vouloir immédiatement faire Justice de semblables opinions sur le polymorphisme de l'individualité coloniale chez les Bryozoaires, à l'appui desquelles on n a apporté le plus souvent que des hypothèses, je crois pouvoir dire, cependant, qu'elles ont été quelque peu exagérées et qu’il doit être fait beaucoup de restrictions à leur égard. J'aurai, d’ailleurs, dans la suite, l'occasion de discuter la valeur de chacune des parties de la colonie en Lant qu'unités coloniales.
La morphologie extérieure du bryozoïde est celle que possède le squelette tégumentaire dont il est revêtu, c'est-à-dire la zoécie. Quelle que soit aussi la consistance de ce squelette, elle est dans tous les cas suffisamment grande pour que la zoécie puisse être regardée comme ayant une forme à peu près constante, soumise seulement à de légères modifications, négligeables. Elle est arrondie, ovoïde, quelque peu allongée chez les CTÉNOSTOMES SroLonI- FÈREs ( Bowerbankia, Mimosella, Trilicella, ete.)et dans la plupart des CuéiLosromes à bourgeonnement unisérié et à port dressé (Eucratea, Catenicella, etc.). Mais le plus souvent, dans les colonies plurisériées, les zoécies, par pression réciproque, perdent la forme vésiculeuseet deviennent parallélipipédiques { Bugula, Scrupocellaria, Caberea, Flustra, Membrantpora, Lepralia, elc., parmiles Caér- LOSTOMESs; Pherusa, Alcyonidium, Flustrella, elc., parmi les Cré- NOsToMES). Dans le sous-ordre des CycLosromes, les zoécies sont cylindriques, {ubuleuses et il en est de même dans le genre Cylindræcium (CTÉNOSTOMES).
Un des organes les plus importants que l'on observe à la surface externe d'un bryozoïde, est, sans doute, l'orifice zoécial, à travers lequel le polypide peut se dévaginer el se mettre en relalion avec
le milieu extérieur. Get orifice occupe toujours la région distale de la zoécie. Il est essentiellement terminal dans les zoécies tubuleuses et dans les formes vésiculeuses portées par un stolon ; dans tous les autres cas, le bourgeonnement déplace cet orifice, qui devient subterminal. On donne le nom de face frontale à la paroi sur laquelle se trouve l'orifice zoécial, landis que celui de /ace dorsale est attribué à la paroi opposée. Ces dénominations, très facilement applicables lorsque l'orifice est subterminal, paraissent d'un usage plus difficile dans les bryozoïdes à orifice terminal. I] n'en est rien, cependant. L'anus et le ganglion nerveux, qui dans le polypide sont situés sur un même plan longitudinal, le plan sagittal de symétrie du bryozoïde, se trouvent être placés précisément en regard de la face dorsale, dans les espèces à orifice subterminal. Par homologie, on distingue encore chez les Bryozoaires à orifice zoécial terminal, une région dorsale, correspondant au côté du polypide qui porte l'anus et le ganglion nerveux, et une région frontale, opposée à la précédente. Enfin, dans les espèces à zoécies parallélipipédiques, on distingue encore les faces latérales réunissant entre elles les faces dorsale et frontale.
L'orifice zoécial des CycLosromEs possède le même contour que le bord terminal des parois squelettiques qui le délimitent. Il est circulaire ou légèrement elliptique, sauf dans les espèces du genre Lichenopora, où les zoécies sont terminées par des processus saillants, en forme de pointes, qui donnent à l'orifice une figure irrégulièrement dentelée. Chez les CrÉNOsTouESs, il est généralement quadrangulaire {Pherusa tubulosa, Bowerbankia, Cylindræcium, êtes mais, dans les espèces à squelette cuticulaire, gélatinoïde ou faiblement chitineux, l'orifice devient virtuellement circulaire par le rapprochement exagéré des parois zoéciales, lorsque le polypide est fortement rétracté {Amathia, Alcyonidium, etc.). Enfin, dans la Ælustrella hispida, 1 à la forme d’une fente transversale, limitée par deux bourrelets en forme de lèvres.
A l'exception des différentes espèces du genre Bugula, tous les Cnér- LOSTOMES sont pourvus d'un orifice zoécial nettement délimité, dont la forme varie entre celle d'un court segment de cercle(Flustra, Scrupocellaria) eL celle d'un cercle presque complet (Schizoporella, Cellepora, ele.). Mais la particularité la plus importante de l'orifice zoécial chéilostomien, est celle qui réside dans la transformation de la partie de la paroi squeleltique frontale, comprise dans la concavité
du contour de l'orifice zoécial, en un appareil occluseur mobile auquel on donne le nom d'opercule. Celui-ci, soulevé vers l'extérieur au moment de la dévagination du polypide, a la même forme que l'orifice zoécial contre les bords duquel il s'applique après la rétraction du polypide.
L'opercule, qui ne doit être considéré que comme une partie de la paroi squelettique frontale, ne revêt pas toujours les caractères de cette dernière. C'est une simple valve formée par un épaississement de la cuticule ou ectocyste, et en continuité avec elle au niveau même de la charnière. Il est de nature chitineuse et légèrement calcifié dans quelques espèces. Chez la plupart des CnéiLo- STOMES, la calcification dont les parois zoéciales sont lesiège, respecte le plus souvent l'opercule que l’on a décrit, à tort sans doute, comme étant souvent calcifié ; elle est très nettement délimitée autour de ce dernier et masque fréquemment la forme de l’orifice zoécial. Des ouvrages systématiques, en effet, donnent, pour quelques-unes des espèces à squelette fortement calcifié, la description de deux sortes d'orifices : un orifice primaire, l'orifice zoécial vrai, celui contre lequel se place l’opercule, et un orifice secondaire encadré par le bord calcifié de la paroi frontale. Ce dernier, de forme variable, est sous la dépendance des progrès de la calcifica- Uion ; le premier, au contraire, conserve toujours ses caractères primitifs et il en est de même de l'opercule qui le ferme. Il y a donc tout lieu de supposer que lopercule reste le plus généralement chitineux, et, d’ailleurs, il ne résiste jamais à la fossilisation, tandis que certaines espèces, à squelette faiblement calcifié, se retrouvent nombreuses à l'état fossile.
Les parois squelettiques ne présentent pas toutes le mème degré de calcification, et celle-ci peut être partielle ou Lotale sur une même face. Les parois latérales sont généralement plus fortement calcifiées que les parois dorsales et frontale ; cependant, elles ne le sont encore qu'incomplètement el présententdes espaces simplement cuticulaires sur lesquels se trouvent les pores de communication. La paroi dorsale est plus uniformément calcifiée et le squelette n'y offre aucune lacune. Dans quelques espèces chéilostomes, la paroi frontale présente, en dehors de la partie operculaire, une certaine partie de sa surface dont la cuticule conserve le caractère membraneux et ne subit, à aucune époque de la vie de la colonie, l'imprégnation calcaire (Bugula, Scrupocellaria, Caberea, Membranipor«,
Aelea, etc.) Gette partie membraneuse a reçu le nom d'aréa. Généralement bien délimitée du reste de la zoécie, l'aréa n'occupe jamais la totalité de la paroi frontale ; elle est souvent entourée d’un cerain nombre de productions saillantes ou épines qui semblent Ja protéger contre les actions extérieures. Ces épines, cuticulaires à l'état jeune, mais susceptibles de se calcifier avec l'âge, sont régulièrement distribuées tout autour de l’aréa {Flustra denticulata, Beania mirabilis, B. hirtissima, Membranipora spinifera, ete.) ou en oceupent seulement le bord supérieur { Bugula turbinala, B. avicularia, B. flabellata, Scrupocellaria reptans. Scr. scruposa, Caberea Ellisi, Flustra foliacea, FI. securifrons, ete).
Dans beaucoup d'espèces calcaires où l'aréa a disparu, les épines existent encore cependant, tout autour de l'orifice zoécial,(Cribrilina radiata, Microporella ciliata, M. Malusii, Schizoporella auriculata, Lepralia Pallasiana var. projecta, Mucronella coccinea, ete.), semblant attester que l’opercule est le dernier représentant de laréa membraneuse frontale, et qu’elles n'ont été déplacées de la périphérie de la paroi frontale vers l’orifice zoécial que par les progrès de la calcification, à laquelle leur existence paraît être intimement liée.
Dans les CycLosromes, dont le squelette est pourtant calcifié, les épines sont rares et n'existent que dans Crisia cornuta el C. eburnea var. geniculata. Parmi les CTrÉNosroMEs, on ne les trouve que dans la #lustrella hispida, soit Lout autour de la paroï frontale, soit seulement autour de l'orifice zoécial.
Les CycLosromes sont dépourvus d’aréa membraneuse. Chez quelques CréNosromes /{ Trilicella, Vesicularia, elc.), la zoécie, de nature légèrement chitineuse, présente une portion simplement cuticulaire, délicate, opposée à la région occupée par l'anus et le ganglion nerveux, et correspondant bien, par conséquent, à l’aréa frontale des Chéilostomes dont elle est l'homologue.
Dans la grande majorité des espèces calcifiées, chéilostomes ou cyclostomes, on observe encore sur le squelette du bryozoïde,l'existence d'ornementations diverses résultant d'une calcification inégale des différents points du squelette. Ces ornementations consistent en saillies qui, suivant leurs dimensions et leur forme, donnent à la zoécie un aspect finement ou grossièrement granuleuæ, verruqueux, coslulé, réliculé, ele. Ces saillies comprennent souvent entre elles des orifices de forme et de dimensions variables eux-mêmes, auxquels on donne le nom de pores. Ceux-ci peuvent être plus ou moins
NT RU régulièrement distribués sur toute la surface zoéciale libre (Crisia, elc.), ou seulement sur la face frontale (Lepralia Pallasiana, Schizoporella unicornis, S. linearis, Lepralia pertusa, etc.). De même, dans quelques espèces, un certain nombre de ces pores se distinguent des autres par la régularité avec laquelle ils sont disposés le long des bords de la paroi frontale, et quelquefois aussi par leur forme : on les désigne sous le nom de pores marginaux ( Microporella Heckeli, Schizoporella sanguinea, Smittia reticulata, etc.) Enfin, l'un des pores frontaux, occupant une situation médiane et presque centrale sur la zoécie, se différencie de tous les autres par ses dimensions beaucoup plus grandes. Ce pore, arrondi / Microporella Heckeli, M. impressa), ou semi-lunaire (Microporella Malusii, M. ciliata, etc.), a reçu de quelques auteurs le nom de pore spécial, tandis que Jullien (84) l'a appelé fenestrule, et en a fait la caractéristique de sa famille des FENESTRULINIDÆ.
S 3. — AVICULAIRES, ONYCHOCELLAIRES ET VIBRACULAIRES
Sous ces dénominations, la plupart des auteurs ont désigné certains membres coloniaux n'ayant entre eux d’autres différences morphologiques qu'une modification de l'opercule, d'autant plus grande qu'ils s'éloignent davantage, au moins en apparence, de la forme du bryozoïde normal. Les uns et les autres, en effet, représentent un bryozoïde operculé dont le polypide a avorté, et dans lequel le bord de l'orifice zoécial forme le bec de l’aviculaire,tandis que l'opercule en forme la mandibule. Si la mandibule est entièrement logée dans ouverture du bec, laviculaire reçoit le nom d'aviculaire proprement dit ; si, au contraire, la mandibule est très allongée, de manière à ne plus être contenue dans la cavité du bec, elle prend une forme plus ou moins effilée et l'aviculaire est plus spécialement appelé vibraculaire. Enfin, sous le nom d'onychocellaires, Julien (81) a désigné les aviculaires de certaines espèces, pour la plupart fossiles, dans lesquelles la mandibule « énorme (onychocellium) est aplatie verticalement au lieu de l'être transversalement comme dans les aviculaires » proprement dits. Mais, celte distinction de plusieurs sortes d'aviculaires, basée seulement sur la forme et les dimensions de la mandibule, est d'autant plus superficielle que la structure Interne, ainsi que je l’élablirai plus lard, ne présente aucune différence, el qu'il existe dans une mème
LT 60e espèce et quelquefois sur un même bryozoïde, toute une série de lormes intermédiaires ne permettant pas de les séparer les unes des autres.
L'aviculaire est de forme normale, lorsque la mandibule est contenue dans le bec{ Bugula Sabatieri, B.avicularia, B.calathus, Flustra securifrons, Membranipora Flemingi, Cellepora, Retepora;etc.; il est simplement vébraculoïde dans le cas contraire {Scrupocellaria scruposa, S. elliptica, Caberea, Mastigophora, Cribrilina radiata, Cribrilina Gattlyæ, etc.)
Les aviculaires n'existent que dans le sous-ordre des CHÉILOSTOmes. Ils font défaut chez les Crénosromes, les CyxcLosromes,et quelques espèces chéilostomes.
La forme typique de l’aviculaire, celle quilui a valu le nom, se rencontre dans les espèces du genre Bugula {B. Sabaliert, B. avtcularia, B. calathus, B. flabellata, etc.). C'est une tête d'oiseau, très petite sans doute, dont le cou ou pédoncule s'articule sur le bryozoïde ; la mandibule, le bec, et les mouvements exécutés par l’aviculaire contribuent à rendre cette ressemblance plus frappante. De semblables aviculaires sont dits articulés et pédonculés. Mais ce type est de beaucoup le moins fréquent, et généralement le pédoncule est intimement uni à la zoécie portant l'aviculaire; celui-ci est dit alors pédonculé, non articulé { Notamia bursaria, Scrupocellaria scabra, Membranipora spinifera, elc.).
Le plus souvent, cependant, l'aviculaire est privé de pédoncule ; il est sessile, el, dans ce cas, il peut être saillant à la surface du bryozoïde ou de la colonie(Scrupocellaria scruposa,Caberea Boryi, Schizoporella linearis var. hastata, ete.),ou bien renfermé, immergé, dans l’épaisseur des parois squelettiques, ne se décelant extérieurement que par la mandibule et le bec {Microporella Heckeli, Schioporella linearis, Smitlia reliculata, Lepralia foliacea, etc.).
S 4. — OVICELLES
On désigne sous le nom d'ovicelles où d’oéctes, des parties coloniales dans lesquelles s'effectue le développement embryonnaire, plus où moins distinctes extérieurement des zoécies normales. Ce sont de véritables chambres d’incubation, des couveuses, ainsi que quelques auteurs les ont appelées, dans lesquelles l'œuf évolue et parvient à la structure de la larve libre. Tous les Ecro-
tite
PROCTES Marins ne sont pas pourvus d'ovicelles. Elles font totalement défaut chez les Crénosroues ; elles n'ont pas encore été signalées dans tous les CycLosromEes, où cependant leur existence me paraît devoir être générale ; enfin, on les rencontre dans beaucoup de CéiLosromes. Mais, si les auteurs s'accordent, sur la fonction dévolue aux ovicelles, il n'en est pas de mème lorsqu'il s’agit de leur structure, de leurs relations avec les bryozoïdes auxquels elles paraissent appartenir, et de leur mode de développement. Par suite la discussion est ouverte sur la valeur physiologique et morphologique de pareilles formations. Les ovicelles sont-elles des organes de la colonie, des individualités coloniales ? Sont-elles simplement des organes appartenant aux bryozoïdes normaux ? Il sera répondu dans la suite à chacune de ces deux questions.
L'ovicelle des CycLosromEs peut avoir une forme ovoïde, allongée, être bien distincte des zoécies voisines, comme chez Crisia, Hornera, eic., ou bien former une saillie arrondie, plus ou moins grande à la surface de la colonie, développée entre les zoécies qui paraissent s'échapper de l’ovicelle, comme autant de productions tubulaires (Stomatopora, Tubulipora, elc.). La paroi squelettique de cette dernière forme d'ovicelle est uniformément percée de petits pores. L'ovicelle des CaéiLosromes, de dimensions beaucoup plus réduites que celle des CycLosromEs, est généralement sphérique et située immédiatement au-dessus de l’orifice zoécial. Elle est libre par toute sa surface et simplement reliée aux zoécies qui la portent par un pédoneule plus ou moins distinct (Bugula, Bicellaria, ete.), ou bien elle adhère plus ou moins, par sa face dorsale, à Ja paroi frontale du ou des bryozoïdes placés au-dessus de celui dont elle surmonte l'orifice zoécial (Scrupocellaria, Cribrilina,Schizoporella, Cellepora, etc.)
À l'exception des espèces du genre Cellaria,dont lovicelle a une paroi frontale operculée, l'ovicelle des autres CHÉILOSTOMES est formée sur le vivant de deux vésicules, l'une supérieure, lPautre inférieure. Celle-ci conserve son caractère membraneux pendant toute son existence ; elle est abritée par la vésicule supérieure qui lui forme comme un capuchon ou un casque protecteur. La vésicule supérieure est toujours plus ou moins calcifiée, en effet, et constitue la seule partie de lovicelle résistant à la fossilisation ; c'est elle que l’on décrit le plus souvent dans les ouvrages systéma-
tiques.
Le bord de la vésicule supérieure, nettement marqué par un épaississement des parois, est le plus souvent simple (Bugula, Scrupocellaria, Schizoporella, ete.). Il présente quelquefois une entaille frontale de forme variable, trifoliée /Membranipora trifolium), triangulaire {Schizotheca fissa) où quadrangulaire (Membranipora Flemingi, M. trifolium var. quadrata,etc.), formant une sorte d'aréa ovicellienne.
Quant à sa paroi squelettique, le casque offre généralement les mêmes caractères que la frontale zoéciale. Elle est quelquefois dépourvue d'’ornementations {Bugula Sabatiert, B. avicularta, B. lurbinata, etc.); elle est granuleuse ou verruqueuse, et alors perforée par des pores de dimensions variables / Scrupocellaria reptans, Schiroporella hyalina, S. linearis, etc.)\:; elle est costulée chez Bugula Murrayana, Scrupocellaria scabra, Schizoporella sanguinea, S. unicornis, elc.); enfin, elle présente une fissure médiane longitudinale, chez Schizotheca divisa, Relepora Beaniana, R. Couchii, etc.
Tels sont, très rapidement esquissés, les principaux caractères que présente la morphologie externe des BRYOZOAIRES ECTOPROGTES marins.
SYSTÈME TÉGUMENTAIRE DU BRYOZOÏDE ADULTE
Les téguments du bryozoïde n'offrent pas, dans tous les cas, une structure aussi simple que celle que l’on a l'habitude de leur assigner, el aussi peu complexe que celle que nous avons observée dans Bugula Sabaliert. Je conserverai, cependant, les termes d'ectocyste et d'endocyste ou épiderme, et, lorsque besoin en sera, j'emploierai les dénominations déjà utilisées par Jullien (81), dont les observations sur les CHÉILOSTOMES DIPLODERMIÉS n'ontpas été suffisamment considérées.
SUR CTOCYSTE
De l'étude comparée à laquelle je me suis livré, 1l résulte que dans les bryozoïdes adultes, l'ectocyste, c'est-à-dire le squelette zoécial, peut revêtir, suivant les groupes ou suivant les espèces, des caractères différents, quelle que soit, d’ailleurs, la constitution chimique qu'il présente. I peut être simple, comme dans Bugula Sabatiert, où double, comme l'a indiqué Jullien, et, dans ce dernier cas, il comprend entre ses deux feuillets une cavité à laquelle ce dernier auteur a donné le nom d'hypostège.
L'ectocyste est simple chez tous les CrÉNosromEs et tous les CycLosromMes que j'ai observés, ainsi que chez les CHéILOSToMEs suivants : toutes les espèces du genre Bugula, Aelea anguina, Scrupocellaria replans, S. scruposa, Caberea Boryt, Flustra securifrons, Membranipora pilosa et M. Flemingir.
L'ectocyste est double, au contraire, chez tous les autres CHér- Losromeset, ainsi que l'a fait remarquer Jullien, le feuillet externe ou ectocyste proprement dit conserve toujours ses caractères membraneux (« charnus »), tandis que le feuillet interne où cryplocysle est toujours plus ou moins grandement calcifié.
Contrairement à l'opinion de Jullien, l'hypostège nest pas directement limitée par les deux feuillets de l'ectocyste. Cette cavité intra-pariétale est revêtue, en effet, par un épithélium de même structure que l'endocyste et comprend quelques éléments mésenchymateux semblables à ceux de la cavité générale du bryozoïde.
Par suite des dispositions variables que présente la structure de l'ectocyste, il y a lieu de le considérer séparément :
a) chez les Bryozoaires dépourvus d'hypostège ou à ectocyste simple ;
b) chez les Bryozoaires pourvus d'une hypostège ou à ectocyste dédoublé.
a, — Bryvzoaires à ectocyste simple
Tous les CréÉNosromes, tous les CycLosromes et les quelques espèces chéilostomes que j'ai déja énumérées, possèdent un ectocyste simple, dépourvu de toute cavité intra-tégumentaire.
Légèrement chitineux, mince dans Bowerbankia pustulosa (PI. VII, fig. 4, ect) et Vesicularia spinosa, quelque peu épaissi sur les faces libres dans Amathia lendigera (PI. VII, fig. 8) et A. semiconvoluta, lectocyste présente dans ces quatre espèces une structure homogène. Dans Cylindræcium dilatatum, il est constitué par une mince zone culiculaire profonde, se colorant vivement par le carmin boracique, doublée d'une couche périphérique beaucoup plus épaisse, qui est formée de particules solides, agglutinées par une substance intermédiaire de même nature que la cuticule profonde (PI. VIT, fig. 12, ect). Chez l'Alcyonidium cellarioïdes, lectocyste, gélalinoïde, généralement mince sur les faces latérales et dorsale du bryozoïde, est épaissi sur la face frontale, où il se montre subdivisé en deux couches distinctes (PI. VIT, fig. 10). Ces deux couches, qui sont superposées, prennent la même coloration violette sur les coupes colorées par l'hématoxyline et l'éosine, mais leur structure présente quelques différences. La couche profonde (ecl?) se montre striée parallèlement à la surface, comme si elle avait une structure lamelleuse; la couche périphérique (ecP), au contraire, possède un aspect plissé perpendiculairement à la direction des stries profondes.
Une semblable différenciation de l’ectocyste se rencontre aussi dans la Pherusa lubulosa,où Prouho (92 — p. 563) a distingué «une
couche chitineuse doublée intérieurement d'une couche colloïde » contre laquelle s'applique l'épiderme ; mais, tandis que dans FA/cyonidium cellarioïdes qui vit adhérent au substratum, la couche externe n'existe que sur la paroi frontale, chez Pherusa tubulosa dont le port est partiellement dressé, la différenciation des deux zones s'observe sur les faces frontale et dorsale, à la fois, faces qui sont les seules en contact avec le milieu extérieur. Enfin, les parois Interzoéciales ou latérales sont essentiellement constituées par la couche colloïde. Toutefois, sur les coupes dela Pherusa tubulosa colorées par l’hématoxyline et l'éosine, où le revêtement chitineux possède une coloration rose et la couche colloïde une coloration violette, on constate la présence, dans les parois interzoéciales colorées en violet, de parties chilineuses colorées en rose, ayant la section d'une poulie à faces biconcaves, dont la gorge est occupée par la cloison colloïde. Ces parties correspondent aux pores de communication.
L’ectocyste, toujours membraneux dans les espèces cténostomes, est plus ou moins imprégné de calcaire chez les CHéiLosromes et chez les CYcLosToMEs ; mais la calcification parait ne pas s'effectuer d’une manière identique dans les uns et dans les autres. Indépendamment des ornementations diverses que peut présenter le squelette du bryozoïde, et qui ne sont que le relief occasionné par un dépôt inégal du calcaire dans les différents points de lectocyste, indépendamment aussi de la présence assez fréquente chez les CnéiLosromes d'une aréa membraneuse qui fait toujours défaut chez les CycLosromes, dans les préparations histologiques, l'eclocyste, quoique décalcifié, présente des caractères bien différents, suivant qu'on le considère dans une espèce chéilostome ou dans une espèce cyclostome. Tandis, en effet, qu’il est toujours simple chez les CHÉiLosToMES, il est au contraire subdivisé en deux feuillets dans les Cyccosromes. C'est ainsi que dans Membranipora Flemingii, dont la surface est granuleuse, dans Aelea anguina, où elle est en partie annelée el en parie finement ponctuée, dans Membranipora pilosa, dont la paroi frontale est parsemée de grandes pores circulaires, elc., leclocysle, après décalcification et quelle que soit la paroi zoéciale dans laquelle on le considère, se présente sous la forme d'une mince membrane, homogène, contre laquelle l'épiderme est accolé. Chez Grisia denticulata, Tubulipora flabellaris, Diastopora suborbicularis, dont le
squelette est pourvu de pores plus ou moins nombreux, et chez Lichenopora hispida, dont la surface est granuleuse, l'ectocyste, sur les coupes ayant subi la même technique que les espèces chéilostomes précédentes, se montre constitué par deux feuillets distincts et simplement confondus par intervalles, sans aucun doute dans les points occupés par les pores (PI VI, fig. 15et PI. VIT, fig. 14, ect',ect”). Seul, le feuillet profond (ecl”) est Lapissé intérieurement par l'épiderme (ep), contrairement aux dispositions que présentent les Bryozoaires pourvus d’une hypostège.
Cette différence dans la structure de l'ectocyste des CHÉILOSTomes et des CycLosromes doit être expliquée par le fait que le calcaire se répartit uniformément dans toute l'épaisseur de la cuticule chez les CHéÉiLosroMEs, tandis que chez les CycLosroMEs, dont les parois sont plus fortement calcifiées, le dépôt serait surtout abondant dans la région moyenne de l'épaisseur de la cuticule ; celle-ci disparaîtrait complètement à ce niveau, faisant place au calcaire, et se subdiviserait ainsi en deux feuillets,
b. — Bryozaires pourvus d’une hypostège
Parmi les Chéilostomes que j'ai examinés, la chambre intra-tégumentaire ou hypostège n'existe que dans les espèces suivantes : Eucratea Lafont. Cellaria salicornioïdes, C. fistulosa, Tubucellaria opuntioïdes, Membranipora Rosselii, Microporella ciliata, M. Malusii, M. Heckeli, Chorizopora Brongnartü, Schicoporella auriculata, S. unicornis, S. linearis, S. Sanguinea, Lepralia Pallasiana L. pertusa, L. foliacea, Umbonula verrucosa, Relepora cellulosa, Cellepora avicularis el C. pumicosa.
A l'exception de Relepora cellulosa, et probablement de toutes les Rétépores, le dédoublement de l'ectocyste ne s'effectue que dans la paroi frontale du bryozoïde, quel que soit d’ailleurs le mode de groupement colonial. À l'exception de cette espèce, en effet, chez toutes les autres, l'hypostège n’est développée que sur la face frontale qu'elle occupe en totalité sauf la région operculaire, ainsi que est le cas le plus fréquent, ou seulement en partie, comme dans Membranipora Rosselit, où le dédoublement de l'ectocyste n’a lieu qu'en dehors de l’aréa membraneuse. Chez Retepora celullosa, toutes les faces du bryozoïde en contact avec le milieu extérieur possèdent un ectocyste double ; c'est ainsi que les faces dorsale et
frontale de Lous les bryozoïdes, auxquelles il faut Joindre la face latérale libre des bryozoïdes limitant les fenêtres du bryarium, sont pourvues d'une hypostège. Toutefois, tandis que dans la paroi frontale de toutes les espèces à ectocyste double, la chambre hypostégique est limitée aux bords marginaux de la zoécie, dans la paroi dorsale de Relepora cellulosa, cette chambre ne correspond plus aux limites zoéciales, et peut, au contraire, correspondre à la région dorsale de plusieurs bryozoïdes à la fois.
Quoi qu'il en soit, le dédoublement de l'ectocyste n'est jamais que partiel, et il résulte des observations précédentes que l'hypostège n'existe que sur les parois en contact avec le milieu extérieur.
Partout ailleurs, l'ectocyste est simple et se montre sur les coupes avec une structure parfaitement homogène. Il est mince dans les parois latérales qui sont toujours peu calcifiées, et aussi dans la paroi dorsale, soit que la colonie ait un port encroûtant, soit qu’elle ait un port dressé, avec les bryozoïdes disposés de chaque côté d'un même plan, dos à dos ; mais lorsque les zoécies sont distribuées autour d'un axe comme dans Cellaria salicornioïdes, C. fistulosa (fig. 20 du texte) et Tubucellaria cercoïdes, la culicule ectocystaire est toujours épaisse aux points d’entre-croisement des différentes parois, tout enayantencoreune grande homogénéilé.
Le cryptocyste est le siège d’un dépôt calcaire, d'autant plus important, que le bryozoïde est plus âgé. C'est donc le cryplo-
cyste qui fournit le sque-
FiG. 20.— Coupe transversale d'un rameau de Cel- lette zo6cial, et cest à lui, laria fistulosa, montrant les dispositions squelet- par conséquent, que doi tiques du bryarium ; b, cavité générale du bryo- æ zoïde : ci, cavité d’incubaticn; cry, cryplocyste ; vent être rapportées toutes ect, ectocyste proprement dit; x, byposlége ; lesornementations que l'on op, opercule du bryozoïde ; op’, opercule de la Es cavité d’ineubation ; {, portion tubulaire du bryo- rencontre sur la paroi fron-
ie tale de ces Chéilostomes, dont j'excepterai, toutefois, le pore médian ou fenestrule. Je ne
crois pas, cependant, que l'ectocyste proprement dit garde toujours, quel que soit l'âge du bryozoïde, son caractère membraneux pri-
mitif, son caractère essentiellement cuticulaire. Les fines granulations que présente l’aréa frontale dans beaucoup d'espèces du genre Membranipora et l'encroûtement calcaire que lon constate à la surface des vieilles colonies, et auquel d'Orbigny (51, p. 18) a donné le nom d'épithèque, me paraissent être produits par la calcificalion, à des degrés très différents, il est vrai, de Pectocyste proprement dit
Sur les coupes longitudinales et transversales, taillées dans le squelette colonial des Bryozoaires à ectocyste dédoublé, on constate que le cryptocyste, dont la face profonde, en regard de la cavité géntrale du bryozoïde, est toujours unie, possède au contraire, un contour assez irrégulier du côté de l'hypostège. L'épaisseur de ce feuillet squelettique est variable, et, dans certains points correspondant aux pores, le calcaire fait même défaut.
Après décalcification et observé sur les coupes histologiques, le cryptocyste est représenté par une simple membrane cuticulaire, homogène (fig. 20 du texte et PI. VI, fig. 6, cry), ne différant en rien de l’ectocyste proprement dit (ect). Mais, tandis que lépithélium qui tapisse intérieurement ce dernier se montre le plus généralement accolé à la cuticule, celui qui revêt le cryptocyste et qui n'est que la continuation du précédent, est, au contraire, le plus souvent libre dans la cavité hypostégique, où il décrit des sinuosités plus ou moins accentuées (PI. VE fig. 6, ep). Sur la face profonde de la cuticule du cryplocyste, s'appuie lépiderme limitant de la cavité générale du bryozoïde (PI. VI, fig. 6, ep).
L'hypostège est donc une cavité rendue très irrégulière par les saillies et les dépressions que présente le cryplocyste calcifié. Elle est limitée par une très mince membrane épithéliale, rendue dislincte des feuillets squelettiques par les légers renflements que produisent, à sa surface libre, les noyaux qu'elle renferme dans son épaisseur, Cet épithélium partage tous les caractères de l'épiderme du bryozoïde, ou endocyste, sur la structure duquel je m'étendrai assez longuement. La cavité hypostégique renferme quelques cellules mésenchymateuses (PL VI, fig. 6), en même temps que quelques leucocytes sphérulaires situés au niveau des pores (PI. VII, fig. 1, pma).
Chez les espèces pourvues d'un pore médian frontal, telles que Microporella Heckeli, M. Malusri, ete., les téguments ont des dispositions anatomiques spéciales, inhérentes à l’existence mème du
pore. L'ectocyste et le cryplocyste sont limités autour du pore,
à travers lequel l’épiderme du bryozoïde,
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Fi. 2. — Coupe longitudinale d'un bryozoïde de MicroPo- RELLA MALUSH : cæc, cæcum siomacal ; cë, cavité d incubation ; cry, cryptocyste ; d, diaphragme ;. ephs om à hypostégique ; epi, épine ; fe, cordon ranseulaire centra s fi, cordon funiculaire latéral ; gn, #anglion AT gt région sous-diaphragmatique de la gaine tentacu aire ; gt “ région sus-diaphragmatique ; hy, hypostége ; mud, muscles dilateurs de la cavité d incubation ; mugr, muscle grand rétracteur ; 7247, muscles FÉLRAGHSRLS dé, la paroi frontale de la vésicule ovicellienne inféricure ; æs$, œsO— phage : op, opereule ; 02, orifice zoécial : prenne médian frontal ; py, pylore ; re, rectum ; t, tentacules ; voi, vésicule ovicellienne inférieure ; vos, vésieule ovicellienne supérieure.
l'endocyste, fait saillie vers le milieu extérieur, sous forme d’un mamelon conique revêtu par un repli de la cuticule du cryptocyste (fig. 21 du texte, pme). Chez Microporella Heckeli (PL. VIT, fig. 1), la structure diffère un peu de la précédente qui se rapporte plus spécialement à M. Malusii. L'épiderme de la cavité générale du bryozoïde et la cuticule qui le revêt extérieurement sont devenus compiètement indépendants du cryptocyste (cry), sauf dans le voisinage de l’opercule où ils sont confondus. De cette manière, le pore médian frontal s'ouvre dans une cavilé située entre le cryplocyste et le cuticule de l'endocyste.
La présence constante de corps étrangers à l'intérieur de cette cavilé indique suffisammentque l’eau ambiante y pénètre, el prouve encore que cette cavité, bien nalurelle, n'est pas impulable à des artifi-
ces de préparalion.
Quelle que soit la nature de l'ectocyste, cuticulaire, chitineux, gélatinoïde ou calcifié, c'est toujours dans son épaisseur que sont placés les pores de communication, à travers lesquels le tissu mésenchymateux d'un bryozoïde se met en relation avec celui des bryozoides voisins. Ces pores, isolés ou groupés et formant une plaque de communication, n'existent que sur les faces latérales des bryozoïdes dans les espèces plurisériées, et seulement sur la face basilaire dans les espèces unisériées ou stolonifères. Ils consistent en de simples perforations arrondies de la cuticule, amincie et non calcifiée à ce niveau.
Je n'ai pas fait une étude spéciale des pores de communication, dont le nombre et la répartition sont également variables dans les différentes espèces et même, le plus souvent, dans les différents
individus d'une espèce donnée.
ENDOCYSTE
L'endocyste, ou épiderme, possède chez tous les EcroprocrTEs une structure uniforme, et les caractères que nous avons déjà reconnus à l'épiderme des bryozoïdes de la Bugula Sabalieri (p. 30 et 31) peuvent être attribués à celui de tous les Bryozoaires marins, C'est une fine membrane épithéliale, appliquée contre la paroi profonde de lectocyste limitant la cavité générale du bryozoïde.
Sur le vivant, dans les espèces transparentes, l'épiderme ne se distingue que très difficilement du réseau mésenchymateux qui le tapisse, ce qui explique en partie les erreurs commises par quelques auteurs.
Sur les coupes histologiques, il ne se différencie de l'ectocyste que par la présence, dans sa très faible épaisseur, des noyaux cellulaires qui se colorent toujours assez vivement avec les divers réactifs (PL VI," fig.6 et lier PLNIL Hg AS 40 Me RIM ren)
Dans les préparalions colorées en masse, soit directement par un réaclif colorant et fixaleur à la fois, tel que le vert de méthyle acétoosmique ou le carmin de SCHNEIDER, soit, pour les espèces calcifiées, après les avoir soumises à un réactif décalcifiant assez énergique, l'épiderme ne présente aucune trace de limites cellulaires. Il se montre parsemé de noyaux, autour desquels Ss'irradient des traînées de granulalions protoplasmiques simulant une arborisation dont les rameaux s'anastomosent entre eux. Mais, si on fait précéder la
coloration d’une imprégnation par le nitrate d'argent, suivant la méthode que j'ai déjà indiquée (p. 31), les contours cellulaires deviennent distincts, el on peut constater une différence assez sensible dans la forme des cellules de la paroi frontale et de la paroi
F1G. 22. — Epiderme frontal d'un bryozoïde de MEMBRANIPORA PILOSA. Imprégnation au nitrate d'argent (obj. D, ocul. 4, Zeiss),
F1G. 23, — Epiderme dorsal, id., id.
dorsale. Les cellules épidermiques frontales ont un contour très sinueux (fig. 22 du texte), qui est beaucoup plus régulièrement poly-
Vs = a A à LP NC 1] i rt na: a & gonal dans les cellules épidermiques dorsales (fig. 23 du texte) ; les unes et les autres donnent à l’épiderme un aspect endothélial.
MUSCULATURE PARIÉTALE
Les fibres musculaires qui rehent, à travers la cavité générale, les parois du bryozoïde, et à l'ensemble desquelles on donne le nom de muscles pariélaux, me paraissent être représentées dans tous les Ecrorrocres marins. Je les ai observées dans tous les CHéiLosromes, soit sur le vivant, soit dans les préparations en masse, soit encore sur les coupes. Le nombre en est très variable, non seulement avec les différentes espèces, mais aussi avec les différents individus d'une même colonie. Ges fibres musculaires qui occupent environ le Liers moyen de la longueur du bryozoïde, sont situées à droite et à cut che du polypide, dans le voisinage des parois latérales de ; zoécie, sur lesquelles elles s’insèrent par une de leurs extrémités, landis
qu'elles se fixent à l'ectocyste frontal par l'autre extrémité. Elles ont une direction oblique d'avant en arrière et de dedans en dehors, en même temps que de bas en haut (PL VE, fig. 1 et 7, mup).
Chez les Crénosromes, les fibres musculaires pariétales sont beaucoup plus nombreuses dans le groupe des Halcyonellea, Eur. (Pherusa tubulosa, Flustrella hispida, Alcyonidium cellariotdes) que dans celui des Stolonifères, Eur. (Vesicularia spinosa, Amalhia lendigera, A. semiconvolula, Bowerbankia puslulosa, Cylindræcium dilalalum); mais les dispositions générales y sont les mêmes que chez les CHÉILOSTOMES.
J'ai encore constaté l'existence des muscles pariétaux dans les coupes de Crisia denticulata et Tubulipora flabellaris, parmi les CYeLosToMESs, où elles paraissent être cantonnées dans la portion supérieure du bryozoïde.
Comme chez la Bugula Sabaltierr, les fibres musculaires pariétales offrent, sur les coupes colorées à l'hématoxyline et à l'éosine, une partie centrale, homogène, colorée en rose vif, et une gaine périphérique, granuleuse, très mince, colorée en violet clair, dans l'épaisseur de laquelle le noyau se trouve compris, formant saillie à la surface de la fibre. La partie centrale représente la substance contractile ; la partie périphérique est constituée, au contraire, par le protoplasme de la cellule musculaire.
Il faut encore comprendre dans la musculature pariétale les muscles operculaires, dont la présence est constante chez tous les CnéiLosTomEs operculés. Ces muscles (PL VI, fig. 1et7; fig. 29 el 30 du texte — muop), au nombre de deux, un de chaque côté, ont une insertion pariétale proprement dite el une insertion operculaire. L'insertion pariétale est variable et peut avoir lieu soit sur les parois latérales du bryozoïde, soit sur la paroi supérieure. L'insertion operculaire s'effectue aussi en des points variables de la face interne de l'opercule, soil sur une sorte d'apophyse du bord operculaire plus où moins éloignée de la charnière (Membranipora pilosa, Lepralia Pallastana, ele.), soit sur une apophyse de la région latérale, mais non marginale, de l'opercule (Cellepora avicularis, C. pumicosa, ele.).
Les muscles operculaires sont conslilués par un certain nombre de fibres lisses dont la structure ne diffère pas de celle des fibres musculaires pariélales proprement dites. Mais, contrairement à ces dernières, elles ne sont libres entre elles que par leur extrémité
pariétale, tandis qu'elles s'unissent les unes aux autres par leur extrémité operculaire et se confondent en une sorte de tendon.
Sur le vivant, les plissements de la gaine protoplasmique, lorsque ces muscles sont au repos, sont beaucoup plus prononcés que dans toutes les autres fibres lisses du bryozoïde, et simulent une striation qui ne se retrouve pas sur les coupes colorées.
S 4 — HisToRiIQUE.
Smitt (65), à qui doivent être rapportées les premières observa- Uüons sur la constitution des parois zoéciales des Bryozoaires marins, considère ces dernières comme formées de deux feuillets : un ectocysle, cuticulaire ou calcifié, externe, et un endocyste, interne. Pour cet auteur, l'endocyste consisterait en un réseau de fins canalicules, dont les entre-croisements seraient occupés par des espaces lacunaires s'ouvrant dans le milieu extérieur par un pore infundibulaire.
Nitsche (71), dans son étude monographique de la Flustra membranacea, L., constate la présence dans les parois des bryozoïdes adules, d’un ectocyste cuticulaire et d'un endocyste membraneux, très mince, renfermant des noyaux épars, entourés d'une zone protoplasmique étroite, de laquelle partent un certain nombre de prolongements s'anastomosant avec ceux provenant des noyaux VOISINS.
Claparède (71) admet, après Smitt, l'existence d’un ectocyste et d'un endocyste pariétaux, mais 1l n'attribue pas, cependant, une structure canaliculaire à ce dernier. Il explique l'aspect réticulé de l'endocyste par l'écartement progressif des éléments cellulaires les uns des autres, lesquels restent loujours unis entre eux par les ramifications protoplasmiques qu'ils émettent dans lous les sens.
Au chapitre de ses conclusions (p. 256 et 257), Joliet (77) s'exprime ainsi : « Pour nous, une loge de Bryozoaire considérée au » point de vue abstrait, qu'elle soit zoécie ou article de tige, est » composée de trois couches constitutives, savoir : l’'ectocyste, » l'endocyste et l'endosarque.
» L'ectocyste est une membrane chitineuse ou encroûtée de cal- » caire, anhyste dans tous les cas et sur laquelle je n'ai pas à
» insister...
» L'endocyste est une membrane cellulaire, un épithélium ; pri-
» mitivement, dans les parties jeunes et actives de la colonie, elle » ressemble à un épithélium cylindrique ; dans les Pédicellines, » elle garde partout plus ou moins longtemps celte structure, mais, » dans la généralité des Bryozoaires marins, elle la perd de bonne » heure et se réduit à une couche de protoplasme amorphe dans » lequel il devient impossible de reconnaître aucune cellule. »
Pour Hincks (80), les parois zoéciales des Bryozoaires marins comprennent seulement un ectocyste et un endocyste, auxquels il attribue une structure semblable à celle indiquée par Jolliet.
Julien (81), étudiant la structure squelettique de l'Onychocella Marioni, constate qu'elle est formée de deux ectocystes frontaux : l’un, externe, l'ectocyste proprement dit, reste, « charnu » pendant toute la vie de la colonie, et recouvre entièrement la zoécie ; l'autre, interne, le cryplocyste, est calcifié et détermine deux chambres dont l’une, profonde, constitue la cavité générale du bryozoïde, et l’autre, périphérique, l'Aypostège.
Cet auteur propose donc de subdiviser le groupe des Chéilostomata de Busx en deux sous-ordres : les Chéilostomiens monodermiés, à ectocyste simple, et les Chéilostomiens diplodermiés, à ectocyste double.
Dans son étude monographique de la Flustra membranaceo-truncala, Su., Vigelius (83 el 81) signale l'existence d'un ectocyste culiculaire lapissé intérieurement par la « Parielalschicht » de son « Parenchymgewebe ». Pour cet auteur, lépithélium ectodermique ou endocyste, distinct seulement dans les jeunes loges, a complètement disparu dans les bryozoïdes adulles.
Ostroumoîf (85) fait remarquer à Vigelius que l'épithélium ectodermique, loin d'être absent dans les bryozoïdes adultes, s'y révèle toujours sous l'action du nitrate d'argent. Un peu plus tard (86), le même auteur constale que, soit dans la larve, soit dans une Jeune Zoécie, on lrouve loujours au-dessous de la cuticule, une couche régulière de cellules ectodermiques dont les caractères changent avec l’âge de la zoécie, mais ne disparaissent pas. Enfin, il reconnait encore que la loge d'un bryozoaire marin ne comprend qu'une seule couche épithéliale, l'endocyste ; les cellules mésodermiques ne formant en aucun cas une membrane pariétale complète.
Freese (88) distingue, dans #embranipora pilosa, un ectocyste
et un endocyste, et attribue à ce dernier la structure déjà signalée par Nitsche.
Joyeux-Laffuie (88), chez Delagia chetopteri(— Hypophorella expansa, EuLers), signale aussi la présence d’un ectocyste et d'un endocyste, mais «il ne peut pas dire si l'endocyste est simple ou doublé d'un endosarque, ainsi que le pense J'oliet » (p. 140).
Pour Seeliger (9,0), les parois des jeunes blastozoïdes comprennent, en dehors de la cuticule, un feuillet ectodermique de nature épithéliale et un feuillet mésenchymateux n'ayant pas toujours le caractère épithélial.
Davenport (91) arrive aux mêmes conclusions que Seeliger ; il reconnail que le mésoderme, auquel il n’accorde pas une origine ectodermique dans les régions en voie de bourgesnnement, ne présente pas chez les Bryozoaires marins la structure épithéliale qu'il possède chez les PHYLACTOLÈMES.
Prouho (92), dans l'oozoïde de Flustrella hispida, distingue trois couches pariétales : 1° un revêtement chitineux, l’ectocyste ; 2° une assise cellulaire provenant directement de l’ectoderme de la larve, l'endocyste ; 3° une membrane cellulaire pariétale située en dedans de l'endocyste, provenant directement du mésoderme de la larve. Cet auteur constate, toutefois, que cette dernière couche, à laquelle il donne le nom de couche mésodermique pariétale, perd généralement son caractère de membrane continue, dans le bryo-
zoïde adulte.
S D. — Discussion
Il résulte de l'exposé de ces différentes opinions que les auteurs les plus récents, tels que Seeliger, Davenport et Prouho, considèrent les parois du bryozoïde comme constituées par trois couches : un ectocyste, un endocyste el une couche mésenchymateuse ou mésodermique. De même, depuis Ostroumoff, on s'accorde à attribuer une nature épithéliale à Fendocyste. Enfin, Jullien est le seul auteur ayant signalé le cas du dédoublement de l'ectocyste.
Quant au nombre des couches entrant dans la constitution des parois du bryozoïde, je ne crois pas devoir y comprendre la zone mésenchymateuse pariélale qui, ainsi que nous l'avons vu dans la Bugula Sabatieri (p. 47 et suiv.), et ainsi que cela a lieu chez tous
les autres Ecrorrocres marins, ne peut être séparée du reste du tissu mésenchymateux dont elle n’est que la partie périphérique.
L'endocyste, comme l’a fort bien établi Ostroumoff, est une membrane épithéliale. Elle est nettement distincte du réseau mésenchymateux pariétal, avec lequel Smitt, Claparède et Nitsche me paraissent l'avoir confondue, et qui, contrairement à l'opinion de Joliet, Vigelius et Hincks, — opinion que l'on trouve encore dans des ouvrages classiques récents, — conserve ses caractères cellulaires.
En dehors des espèces que j'ai signalées comme étant pourvues d'une hypostège, le dédoublement de l’ectocyste me parait exister encore chez toutes les espèces rangées par Hincks (50) dans les familles des Microporellidæ, Porinidæ, Myriozoïdæ, Escharidæ et Celleporidæ, mais non chez loutes celles que J'ullien (54) a groupées dans son sous-ordre des CHEILOSTOMATA DIPLODERMATA. Les familles des ÆEucraleidæ, Cellulariidæ, Bicellarüdæ, Flustridæ, Membraniporidæ, Gemellariadæ el Farciminariadæ ne possèdent pas, en effet, pour la plupart, d'hypostège et, peut-être, ne faut-il en excepter que les Eucrateidæ et quelques espèces parmi les Membraniporidæ, comme Membranipora Rosselir. L'existence d'une aréa membraneuse frontale, d'une opéste (Jullien), même limitée à l'opercule, n'est pas, contrairement à l'opinion de cet auteur, la conséquence de la présence d’un cryptocyste el, par conséquent, d’une hypostège. De même, Jullien (84) a considéré comme pourvues d'un ectocyste simple, grand nombre d'espèces qui, telles que les Smillidæ, les Fenestrulinidæ, elc., possèdent un ectocyste double. Enfin, cel auteur, dont les observations ont été faites en grande parlie sur des échantillons de collections, n’a pas signalé l’épithé- Hum pavimenteux limitant lhypostège, non plus les éléments mésenchymateux que cette cavité renferme, et qui, cependant, sont d'une constatalion assez aisée sur les coupes histologiques faites dans les échantillons convenablement fixés.
Quel que soit le groupe, parmi les Ecroproctes marins, dans lequel on le considère, le système tégumentaire du bryozoïde adulte comprend an épithélium limitant la cavité générale, l'endocyste ou épiderme, recouvert extérieurement d'un appareil squelettique, à
structure variable, l'eclocyste. En relation avec ces téguments, il existe de nombreuses fibres musculaires reliant la paroi frontale aux parois latérales du bryozoïde, et constituant les muscles pariétaux.
L'endocyste est formé par un épithélilum pavimenteux à caractères endothéliaux, dont les limites cellulaires ne se révèlent que sous l’action du nitrate d'argent.
L'ectocyste est simple chez tous les CrÉNosromEs, tous les CycLos- TOMES el quelques Cnéicosromes (Aelea anguina, Scrupocellaria reptans, S. scruposa, Caberea Boryi, Bugula Sabaltieri, B. avicularia, B. turbinata, B. calathus, B. neritina, Flustra securifrons, Membranipora pilosa et M. Flemingü), où il est constitué par une membrane cuticulaire, gélatinoïde ou chitineuse (CTÉNOSTOMES), ou bien imprégnée de calcaire (CxcLosromes et CHéiLosromes). L'ectocyste est double, au contraire, dans la paroi frontale de toutes les autres espèces du sous-ordre des CHÉILOSTOMES que j'ai observées, et, probablement aussi, des espèces rangées par Hincks (80) dans les familles des Microporellidæ, Porinidæ, Myriozoïdæ, Escharidæ el Celleporidæ ; il est simple, cependant, sur les parois latérales et dorsale de ces mêmes espèces, sauf dans le genre Retepora, où l'ectocyste est encore double dans la paroi dorsale et dans les parois latérales du bryozoïde limitant les fenêtres du bryarium. Lorsque l’ectocyste est double, il comprend un feuillet cuticulaire externe, membraneux, l’eclocyste proprement dit, et un feuillet fortement imprégné de calcaire, interne, le cryplocyste, séparés l'un de l’autre par une cavité, l'hypostège, que lapisse un épithélium pavimenteux comparable à l'endocyste, et dans laquelle sont renfermés quelques éléments mésenchymateux et des leucocytes sphérulaires.
CHAPITRE IV
POLYPIDE
[. — SIGNIFICATION DU TERME : Polypide
Le terme de polypide, substitué par Allmann (56, p. 8) à celui de polype par lequel ses devanciers désignaient indistinctement le bryozoïde complet (polypo-cystide de Nitsche), ou seulement le tube digestif de ce dernier avec ses dépendances, a élé depuis employé par les différents auteurs dans le sens restreint que lui a donné Nitsche (71) chez Flustra membranacea. Le polypide, ditil (p. 247), comprend quatre parties principales : « 1° dem Darmtractus ; ?' der Tentakelkrone ; 3° dem Nervencentrum ; 4 der Tentakelscheide », et il limite cette dernière, dans sa portion distale, au pourtour de l'orifice zoécial, où elle est en continuité avec les parois du cystide.
Prouho (92) précise davantage la signification qu'il accorde au terme de polypide el s'exprime ainsi (p. 599) : « Sous la dénominalion de polypide, nous comprendrons l'ensemble des organes diges- Ufs, nerveux el musculaires, désigné ainsi par tous les auteurs. Si Je conserve le Lerme polypide, tout en rejetant la théorie du polypocystide, c'est parce qu'il permet de désigner d'un seul mot un ensemble d'organes qui naissent Lous d'une même ébauche et sont tous soumis au phénomène périodique de l'histolyse et du renouvellement. »
En quelques lignes, Prouho apporte deux notions nouvelles complétant très avantageusement, quoique d'une manière insuffisante, la signification que l'on doit attribuer au terme : polypide. C'est un ensemble d'organes digestifs, nerveux et musculaires, naissant tous d'une même ébauche (et je suppose que Prouho a désigné ainsi la double vésicule formant le rudiment polypidien, dans
le cystide comme dans le bourgeon), et étant tous soumis au phénomène périodique de l'histolyse. Bien que cet auteur n'indique pas quels sont les organes qui subissent périodiquement le phénomène de l'histélyse, nous pouvons, cependant, conclure de son étude sur le développement du polypide de Ælustrella hispida (90, p. 447- 452), et aussi, de ses observations sur la formation de l'orifice de la zoécie chez la Pherusa tubulosa (92, p. 565-567), que, sous la dénominalion de polypide, on doit comprendre l'appareil digestif, le ganglion nerveux, les tentacules, la gaine tentaculaire, le muscle grand rétracteur et les divers muscles pariéto-vaginaux. Tous ces organes sont nettement distincts des parois zoéciales, à l'exception, toutefois, de la gaine tentaculaire dont il reste à indiquer les limites distales. :
Suivant l'exemple de Nitsche, on décrit habituellement l’insertion distale de la gaine tentaculaire sur le pourtour de l'orifice zoécial, au niveau duquel ses parois constitutives se mettent en conüinuité avec celles du bryozoïde. Il y a donc lieu de préciser ce que l’on entend par orifice zoécial. Est-ce l'ouverture qui, ainsi qu'on s'accorde à le penser, donnant toujours passage au polypide, est constamment béante chez les CycLosromes où elle est limitée par le bord supérieur des parois calcifiées du bryozoïde ; qui, chez la plupart des CHÉILOSTOMES (mais non chez tous), est fermée après la rétraction du polypide, par l’opercule ; et qui, chez tous les Cré- NOSTOMES est située au centre de la collerette de soies, caractéristique de ce sous-ordre? L'étude du développement du polypide et du mode de formation de l’orifice zoécial nous renseignera complètement à cet égard. Mais, puisqu'il s’agit de déterminer d'ores et déjà quels sont, dans le bryozoïde, les tissus qui appartiennent au polypide, je dois, par anticipation, ne reconnaître comme orifice zoéctal vrai que celui présenté par les parois de l'oozoïde ou des blastozoïdes, au moment qui précède immédiatement la première dévagination du polypide,el qui correspond, dans la suite, à l'ouverture virtuelle ou réelle que présentent les parois du bryozoïde après l'invagination totale du polypide, après sa rétraction complète.
Cet orifice, qui correspond bien à l'ouverture operculée de la plupart des CHÉILOSTOMES, à l’ouverture circulaire, terminale et toujours béante des CYeLosToMEs, correspond encore à Pouverture plus ou moins réduite, à bords diversement plissés, el par conséquent de forme variable suivant les espèces, que présentent les
bryozoïdes des Crénosromes et des différentes espèces du genre Bugula, parmi les CnéiLosromes, quand le polypide est au repos. Il ne correspond absolument pas à l'ouverture placée au centre de la collerette de soies des Crénosroues, dont l'équivalent morpholo-
FrG. 24 à 27, — Schèmes montrant les homologies existant entre les
différentes parties de la région distale de la gaine tentaculaire.
FIG, 24, — CYCLOSTOMES
FiG, 25. — Bugula.
FiG, 26, — CHKILOSTOMES operculés,
L'1G, 27, — CTÉNOSTOMES,
es, collerette de soies ; d, orifice diaphragmatique ; gt, région sous-diaphragmatique de la gaine ; gt’, région sus-diaphragmatique de la gaine; 7upd, muscles pariéto-diaphragmatiques ; op, opercule ; 03, orifice zoécial ; #, tentacules.
gique est l’orifice diaphragmatique de la Bugula Sabaltieri, que je vais indiquer comme constant dans tous les autres EcroPproCTEs. Les figures 24 à 27 (du texte) représentent les relations de la gaine tentaculaire et des parois du bryozoïde dans leur région supérieure ou distale. Le rapprochement de ces quatre figures, dont
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la forme demi-schématique ne supprime rien à la réalité des faits qui seront, d'ailleurs, exposés plus longuement et figurés plus exactement dans la suite, est d'une éloquence telle, qu'il est impossible de ne pas considérer l'ouverture terminale (oz) des Crénos- TOMES (fig. 27) comme étant l'homologue de l'orifice zoécial proprement dit (oz) des CxeLosroues (fig. 24), des espèces du genre Bugula (fig. 25) et des Cnércosromes operculés (fig. 26). De même, on ne saurait considérer l'ouverture (d) placée au centre de la collerette de soies des CTÉNOSTOMES (fig. 27), tant par les fibres musculaires circulaires qu'elle présente dans l'épaisseur des parois qui la limitent, que par les muscles (mupd) qui s'y insèrent, comme n'étant pas l'homologue de l'orifice diaphragmatique {d) des autres groupes (fig. 24-26). Or, le mode de formation de l’orifice zoécial montre que, dans la région comprise entre l’orifice zoécial vrai et l'orifice diaphragmatique, une faible partie, supérieure, dérive par invagination des parois du bryozoïde, tandis que l'autre partie, de beaucoup plus importante, provient de l'épaississement apical de la gaine Lentaculaire. En un mot, la gaine tentaculaire ne s’insère pas directement sur le pourtour de l'orifice zoécial, tel que je l'ai défini, mais bien dans le voisinage de ce dernier, sur les parois du bryozoïde légèrement invaginées, et, dans tous les cas, au-dessus du diaphragme qui fait toujours partie de la gaine tentaculaire. IT est donc difficile de fixer d'une manière précise les limites de la gaine tentaculaire ; ses parois sont en continuité avec celles du bryozoïde et la structure des unes passe insensiblement à celle des autres, de manière à rendre toute délimitation impossible dans individu adulte.
Le phénomène de l'histolyse invoqué par Prouho dans la détermination des parties appartenant en propre au polypide, ne donne pas de résultats plus complets, car il est lui-même sujet à quelques variations.
Ainsi, par exemple, cet auteur signale (92, p. 567) la dégénérescence des muscles pariéto-vaginaux dans Pherusa lubulosa, et annonce qu'ils « sont remplacés par des muscles qui dérivent de l'ébauche du polypide de seconde formation ». Je ne contredirai pas l'exactitude d’un fait que j'ai observé moi-même dans la plupart des espèces chéilostomes el cténostomes que j'ai étudiées ; mais j'en rapprocherai seulement les observations suivantes : dans Bouwerbankia pustulosa, Amathia lendigera et A. semiconvolula, où l'embryon se développe dans la gaine tentaculaire du polypide dégénéré,
les muscles pariéto-vaginaux et les muscles pariéto-diaphragmatiques persistent pendant toute la durée de l'incubation ; ils survivent par conséquent au polypide.
Le caractère tiré de l'histolyse successive à la dégénérescence est done en défaut el ne peut servir à caractériser le polypide. Il en est de même pour le caractère tiré de l'origine du polypide ; car, ainsi que je l'établirai plus loin, toute la partie sus-diaphragmatique de la gaine et la région diaphragmatique elle-même ne dérivent pas, comme semble le croire Prouho, du rudiment polypidien.
Il résulte de ces différents faits qu'il est difficile de baser une définition du polypide sur les caractères tirés du développement et de l’histolyse. Il me semble préférable de ne tenir compte que des relalions anatomiques et de comprendre, sous le nom de polypide, non seulement les organes qui dérivent du rudiment polypidien, mais encore les régions diaphragmatique etsus-diaphragmatique de la gaine lentaculaire qui relient la gaine proprement dite à l’orifice zoécial.
La forme générale du polypide subit peu de modifications. Celles que l’on y constate se rapportent à la structure de quelques-unes de ses parties constitutives qui, cependant, ne diffèrent que bien peu de celles décrites dans la Bugula Sabatieri. J'apporterai donc à l'étude comparée du polypide dans la série des Ecroprocres marins, les mêmes subdivisions que dans la descriplion du polypide de la Bugula Sabalieri, el jexaminerai successivement la structure des lentacules, de la gaine tentaculaire, du lophophore, de l'œsophage, de l'estomac et du rectum.
GÉNÉRALITÉS
Les lentacules sont régulièrement disposés à la face supérieure du lophophore, où ils entourent la bouche, vers laquelle ils convergent par leur bord interne. Ils constituent un cercle complet, et leur distribution sur le disque du lophophore justifie la dénomina- Lion de couronne lentaculaire, par laquelle on désigne géntralement leur ensemble.
Le nombre des tentacules, variable d'une espèce à l’autre, peut encore varier dans les différents individus d’une même colonie, ainsi qu'on peut en juger par l'examen du tableau suivant, dans lequel se trouve indiqué le nombre des tentacules que peut possé-
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der chacune des espèces que j'ai observées :
Désignation Nombre Désignation Nombre des espèces des tentacules des espèces des tentacules AO ONE. ne. CU. 12 | Schizoporella unicornis. . . . 20-21 PBucratea Lafontit, … :1.1,+ 17-19 — linearis var. hastata 13 Scrupocellaria reptans. . . . 14-16 — SONORE EE NT — sCruposa . . 14-15 | Zepralia Pallasiana. . . . . 16-17 L'OUDRA AT RTE NNANCE EE 12 — DERLUSC ER RE" 18 Buüugula Sabatieri. . . . : . — JOLGCET RER GIE Bugula avicularia . . . . . 13-15 | Umbonula verrucosa . . . . 18-19 En LOU IGIU 0. 15-16 e|MReleporaicellulosa.. J n. 12 MCUIGIRAS US NI. 15" ACEllepor A DUMICOSA "1, 17 ÉTAIT Enr VE à: 23 — AUICUIATIS EI CE 17 Cellaria salicornioïdes. . . . 14-15 | Alcyonidium cellarioïdes. . . 20-21 — HSLUIOSA ES RUE" TONER IS TElANUISDIdAEEPRRE MID ES") Tubucellaria opuntioïdes. . . EMI ECRUSAMUDUIOS TE RS ES) LITE SECOTLITONS EN 7 0.0". 0: DONC SLCTIATIUESDILOS AE 0) Membranipora pilosa . . . . 10-13 | Amalhia semiconvoluta. : . . 8 — Rossel Ne 15 — LOLITA EN NOE 8 — Flemingii. . . 3 | Bowerbankia pustulosa . . . 8 Microporella ciliata. . . . . 13-14 | Cylindræcium dilalalum . . . 19 _ WOIIST TA LS INC TIS1A LENTICLITIO ER ET 8 LS Herkelee en: 16 Tubulipora flabellaris . . . . 11-12 Chorizopora Brongnartii. . . Diastopora suborbicularis . . 8 Schizoporella auriculata . . . 23. |MLichenopora IsSpida_ 10
Le plus généralement, la longueur des tentacules est en rapport avec celle des bryozoïdes. Dans Aelea anguina, Eucralea Lafontii, les Bugules, Cellaria fistulosa (PI. VI, fig. 11, /) et C. salicornioïdes, Flustra securifrons, Microporella Heckelë (PI. VIT, fig. 1, 4), Flustrella hispida, Pherusa tubulosa, Cylindræcium dilatalum (PL. VIT, fig. 12, /) et tous les CYCLOSTOMES, dont les zoécies sont Ltoutau moins deux fois plus longues que larges, les tentacules sont longs euxmêmes et dépassent souvent la moitié de la longueur du bryozoïde. Cette règle n'est cependant pas absolue et souffre d'assez nombreuses exceptions. Chez Bowerbankia puslulosa (PI VI, fig. 13, 4), Vesicularia spinosa, Amalhia lendigera el À. semiconvolula, par exemple, dont les loges zoéciales sont relativement très allongées, les Lenta-
cules sont courts et ne dépassent jamais le tiers de la longueur du bryozoïde. Enfin, ils sont d'une longueur moyenne dans les autres espèces et ont à peu près les deux cinquièmes de la longueur du bryozoïde.
Les dimensions en épaisseur sont aussi très variables. Toutefois, il semble qu'elles soient proportionnées aux dimensions mêmes de la cavité générale et en raison inverse du nombre des tentacules. Dans Bowerbankia pustulosa, Amathialendigera, A. semiconvoluta, Vesicularia spinosa, dont les loges zoéciales sont grandes, les tentacules, peu nombreux, sont forts et trapus ; ils sont, au contraire, grèles chez Aelea anguina el Eucratea Lafontii, où les tentacules sont plus nombreux el les loges zoéciales moins spacieuses.
Sur le vivant, les tentacules ont l'aspect d'organes cylindriques, tubuleux, ciliés, terminés supérieurement par un contour arrondi. Sur les coupes, quelle que soit l'espèce considérée, ils ont une section transversale triangulaire, à base externe et à sommet interne.
Leur coloration est celle que possède le bryozoïde observé en masse. Dans Scrupocellaria scruposa, dont la teinte générale de la colonie est rosée, les Lenlacules possèdent une légère coloration rose. Chez Bugula nerilina, où il existe un réseau pigmentaire donnant à la colonie une teinte foncée variant entre le brun-rouge et le vert-brunâtre, les tentacules sont colorés par le même pigment accumulé dans les cellules du bord tentaculaire externe. Dans Amalhia semiconvoluta, a coloration générale de la colonie, jaune ou légérement verdâtre, est due à l'existence de granula- Lions pigmentées abondantes dans l'épithélium du bord tentaculaire externe, ainsi que dans les parois intestinales,
La structure des tentacules offre peu de variations, et, comme dans ceux de Bugula Sabalieri (p. 32-35), on peut toujours ydistinguer un épilhélium exlerne, une membrane anhisle, moyenne, et une couche cellulaire interne, limitant le canal tentaculaire.
S 2, — EPITHÉLIUM TENTACULAIRE EXTERNE
Sur les sections transversales, l'épithélium lentaculaire externe se montre constitué par un certain nombre d'éléments cellulaires, à limites indistinctes, à l'exception, cependant, de quelques espèces telles que Lepralia Pallasiana (PL. VI, fig. 3, ele), Membranipora
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pilosa (PI. VE, fig. 9, ele) el Pherusa lubulosa(PI. VII, fig. 14, ele), dans lesquelles les contours cellulaires sont au moins partiellement accusés. Aussi, est-ce par le nombre de noyaux que l'on juge le plus souvent du nombre des cellules constitutives.
Le nombre des noyaux est variable, non pas d'une espèce à l’autre, mais bien sur les différentes coupes transversales de la série d'un même tenlacule. Fréquemment, on en distingue huit (PI. VIE, fig.11 t = Alcyonidium cellarioïdes ; PI. VII, fig. 16, ele — Crisia denticulala), quelquefois, sept seulement (PI. VIT, fig. 5, ele —Bowerbankia puslulosa), où bien un plus grand nombre, comme dans la section d’un tentacule de Pherusa tubulosa représentée par la figure 14 (PI. VIT) où on peut en compter neuf, et dans celle du tentacule de Lepralia Pallasiana représentée par la figure 3 (PI. VI) où on en distingue dix.
Les figures 8 (PI. VI) et 10 (PI. VIT) se rapportant, la première à Membranipora pilosa, la seconde à Alcyonidium cellarioïdes, sont la reproduction de coupes transversales dans la couronne tentaculaire ; elles montrent les principales variations que l’on constate dans le nombre des noyaux compris dans les sections del’épithélium tentaculaire externe, el par conséquent, dans le nombre des cellules comprises dans ces mêmes sections. Au fait, ces variations ne se manifestent que sur les coupes minces des tentacules, et il n’en est pas de même sur les coupes transversales un peu épaisses (13 u), où, le plus généralement, on distingue dix noyaux correspondant à dix cellules épithéliales externes. Parmi ces dernières, les unes, occupant le sommet du triangle tentaculaire (PL VE, fig. 3 et PI. VII fig. 14, n,, n,, n,), sont dites internes, d'autres, occupant les côtés (an. he; n;), sont appelées latérales ; enfin, on désigne sous le qualificatif d'extlernes, celles qui occupent la base (n4,n9, n,0). Il existe done, dans un tentacule, dix rangées longitudinales de cellules, dont trois sont internes : l'une, médiane, correspondant à n,, et les deux autres, lalérales, correspondant à n, el n,; quatre sont latérales : deux, supérieures (n, etn,) et deux, inférieures (n, el n,) ; les trois autres sont externes, l'une, médiane (n,) et les deux autres, latérales (ng el 0):
Mais les dimensions et la forme des cellules constituant chacune de ces rangées de noms différents, ne sont pas les mêmes ; et Llandis que les cellules des rangées impaires, médiane-exlerne el médianeinterne, sont très allongées, fusiformes, celles des autres rangées,
au contraire, ont une forme parallélipipédique plus ou moins régulière. De plus, les cellules »,, n,,n, etn, que l’on retrouve ensemble dans toutes les préparations, possèdent à peu près les mêmes dimensions longitudinales ; il n'en est pas de même des cellules n,, n,, n;, ny, et An, qui, dans lous les cas, beaucoup plus raccourcies que les précédentes, ne se retrouvent sur la série des coupes d’un même tentacule qu'avec une cerlaine périodicité, variable pour chacune d'elles. Ainsi doit être expliqué le fait que le nombre des noyaux soit variable dans les différentes sections transversales d'un même tentacule.
Les coupes longitudinales (PI. VI, fig. 2, ele — Lepralia Pallasiana ; PI. VI,fig. 11 — Cellaria fistulosa; PI. VIT, fig. 1 — Microporella Heckeli ; PI. VI, fig. 12 — Cylindræcium dilatalum et PI. VI, fig. 17, ele — Crisia denticulata) bien que peu explicatives, montrent, cependant, que les cellules occupant le bord interne des tentacules sont beaucoup plus rétrécies que celles qui en occupent le bord externe.
En dehors des différences que l'on peut constater dans la forme et dans les dimensions des cellules de l'épithélium tentaculaire externe, lorsque les membranes de ces dernières sont bien distinctes (PI. VII, fig. 14, ete — Pherusa lubulosa), et dont on peut encore juger par l'écartement ou le rapprochement des noyaux dans les autres cas, on remarque aussi quelques particularités de structure dans le protoplasme et le noyau de ces différentes cellules. Le protoplasme des cellules internes est beaucoup plus granuleux que celui des autres éléments et se colore toujours plus vivement dans les diverses teintures plasmatiques. Quant aux noyaux, généralement de forme allongée sur le bord interne et sur les bords latéraux, ils sont, au contraire, arrondis sur le bord externe. Mais, landis que les noyaux externes (PI. VI, fig. 3, n,, n,, n,,) et les noyaux latéraux inférieurs (n,, n;) possèdent un réticulum chromalique assez lâche, dans les noyaux latéraux supérieurs (n,, n.), ce réseau présente une texture plus dense, qui s'accentue encore davantage dans les noyaux internes (n,, n,, n;). Chez ceux-ci, les granulalions chromatiques sont tellement nombreuses et tellement rapprochées les unes des autres que le noyau offre un aspect presque homogène, en même lemps qu’une grande réfringence. Les tentacules de Pherusa tubulosa (PI. VI, fig. 14) sont les seuls où je n'ai pas retrouvé complètement ces divers caractères. Le noyau
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interne médian (n,)et les deux noyaux latéraux supérieurs (n,,n;) y sont de forme arrondie, et le réseau chromatique du premier comme des derniers présente la texture lâche des noyaux latéraux inférieurs (n,, n;) ou des noyaux externes (néensens)
Enfin, parmi les cellules de l'épithélium tentaculaire externe, auquel la portion libre des membranes cellulaires forme un revèêtement cuticulaire plus ou moins mince, mais continu, quelquesunes sont pourvues de cils vibratiles. Klles constituent des zones longitudinales ciliées dont le nombre et la situation,variables dans la série des Ecroprocres, sont cependant fixes pour la même espèce. La plupart des types que j'ai étudiés ne possèdent qu'une zone ciliée occupant le bord tentaculaire interne, ainsi que nous l'avons vu dans la Bugula Sabalieri el ainsi que je l'ai représenté pour Lepralia Pallasiana (PI. VI, fig. 3) et pour Crisia denticulata (PL VIT, fig. 15 b, et fig. 16). Dans Bowerbankia pustulosa (PI. VI, fig. 5), Amathia lendigera, A. semiconvolula et Cellaria fistulosa, chaque tentacule possède deux zones ciliées latérales. Dans Pherusa tubulosa (PI. VIT, fig. 14), Flustrella hispida, Alcyonidium cellarioïdes (PI. VIT, fig. 10 et 11) et Membranipora pilosa (PI. VI, fig. 9), le nombre de ces zones est de trois : l'une, interne, et les deux autres, latérales. Il est difficite de préciser le nombre des cils vibratiles portés par chacune des cellules faisant partie de ces bandes ciliées, en même temps que les cellules qui entrent dans la constitution de ces dernières. Dans les préparations, ces cils se montrent agglutinés sous l'action des réactifs, et il devient impossible de les compter, de même qu'il est difficile de fixer dans tous les cas, les cellules sur la membrane desquelles ils sont insérés.
A la partie terminale du tentacule, vers son extrémité distale, l’épithélium tentaculaire externe ne comprend dans les sections transversales qu'un nombre de plus en plus restreint d'éléments et, tout à fait à l'extrémité, il n'y a plus que quatre cellules disposées crucialement, tout comme dans les tentacules de la Bugula Sabalieri. À la partie inférieure, à son extrémité proximale, Fépithélium externe (ele) du bord lentaculaire interne passe sans transilion marquée à l'épithélium pharyngien (PI. VI, fig. 2 et 1, et PI. VII, fig. 1. 12 et 17, ph); celui des bords latéraux se replie à la hauteur du lophophore et se continue avec celui du bord latéral en regard du tentacule voisin ; enfin, celui du bord externe s'infléchit
— ISS — à son lour,et se continue avec lépithélium externe de la gaine tentaculaire (PI. VI, fig. 2 et PI. VII, fig. 7, ege).
S 3. — MEMBRANE ANHISTE TENTACULAIRE.
La membrane intermédiaire du tentacule, celle qui sépare lépithélium externe de la couche cellulaire interne, est une membrane sans structure, anhiste (PI. VI, fig. 2, 3, 8-10 et PI. VIT, fig. 5, 7, 11,14et 17, mel). Elle se colore légèrement en rose dans les préparations traitées par l'hématoxyline et l'éosine, et se distingue par là très nettement de l’épithélium tentaculaire externe (ele) et de la couche cellulaire interne (eli) qui offrent une coloration plutôt violacée, Elle est continue sur toute la longueur du tentacule, formant un véritable tube terminé en cæcum à l'extrémité distale et s'ouvrant dans le canal circulaire péri-pharyngien à l'extrémité proximale. Son épaisseur est variable dans les différentes espèces et dans un même tentacule suivant les points où on la considère. Sa face profonde est unie, régulière ; la face périphérique peut présenter des prolongements sous forme d’arètes, s'engageant entre les diverses cellules de l'épithélium tentaculaire externe (PI. VIT, fig. 14, mel). Sur le vivant, lorsque le polypide est dévaginé à l'extérieur, on peut observer celte membrane intermédiaire et en saisir la nature élastique. Les tentacules, en effet, se déplacent dans l'eau ambiante, se contractent plus où moins sur eux-mêmes, sans que le reste du polypide prenne part à leurs contractions. On remarque alors, à la surface des Lentacules, un plissement de l'épithélium tenlaculaire externe, quelquefois assez prononcé, tandis que la membrane anhiste qui ne prend pas part à ce plissement, se montre un peu plus épaisse que lorsque le tentacule est à Pétat d'extension. C'est donc que la membrane anhiste est élastique.
S 4. — COUCHE CELLULAIRE INTERNE
La couche cellulaire interne qui limite le canal tentaculaire, forme un revêtement continu à la face interne de la membrane anhiste. Sur les coupes transversales (PLV, fig. 3, 8et 9; PI. VII, fig. o, 11, 14-16 —e/i), comme sur les coupes longitudinales des tentacules (PL. VI, fig. 2 et 11 ; PL. VII, fig. 1, 9, 12 et 17 — ex), elle offre une structure simple. Elle est constituée par une mince zone
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de protoplasme étroitement appliquée contre la membrane anhiste. présentant dans son épaisseur des noyaux de forme plus où moins allongée, les uns plus que les autres. Ces noyaux sont, en effet, de deux sortes : les uns, ovoïdes, les autres un peu plus petits et beaucoup plus étirés.
Comme la membrane anhiste qu'elle tapisse intérieurement, la couche cellulaire interne se continue dans le canal circulaire où viennent s'ouvrir les différents canaux tentaculaires.
CANAL TENTACULAIRE
Le canal tentaculaire (mêmes figures que précédemment, cf) s'étend sur loute la longueur du tentacule, formant comme une sorte de diverticule, très allongé, de la cavité du canal cireulaire. La forme en est irrégulièrement cylindrique par suite des saillies que constituent dans sa cavité, les noyaux de la couche cellulaire interne qui le limite.
Sur le vivant, et aussi sur les coupes, il n’est pas rare de trouver dans la cavité des canaux tentaculaires des leucocytes plus ou moins nombreux, se déplaçant sous l'action des fluctuations du liquide de la cavité générale avec laquelle les canaux tentaculaires sont en relation par l'intermédiaire du canal circulaire.
$ 6. — HisroriQue.
Un épithélium tentaculaire externe, à limites cellulaires le plus souvent indistinctes, une membrane élastique, anhiste, intermédiaire, une mince couche de protoplasme continue, renfermant deux sortes de noyaux, les uns ovoïdes, les autres très allongés et Timitant une cavité axiale, la cavité tentaculaire, telle est la structure que présentent les tentacules des espèces que J'ai observées. Telle n'est pas, cependant, la structure que les auteurs s'accordent généralement à leur reconnaitre.
Pour Van Beneden (45, p. %et 10), dans Laguncula ( — Farella) repens, les tentacules, non rétractiles, sont creusés d'une cavilé communiquant avec « le grand espace rempli de Hiquide au milieu duquel baigne le canal intesüinal » ; ils sont pourvus chacun de deux fibres de nature musculaire formant deux cordons, Fun
abducteur, l'autre adducteur.
Nitsche (71, p. 429 et 430) donne des renseignements plus complets sur la constitution des tentacules de Flustra membranacea, Liné. Les tentacules sont des formations tubuleuses à cavité limitée par une membrane homogène, revêtue elle-même d'un épithélium cilié comprenant neuf cellules dans les sections transversales el quelquefois onze. Cet auteur ajoute : « Der Innenvand des homogenen Schlauches angelagert kann man mitunter noch strangoder faserähnliche Gebilde erkennen ».
Salensky (74) constate, le premier, sur des espèces transparentes (Bugula plumosa et B. nerilina), existence d'un revêtement cellulaire limitant le canal tentaculaire, el par suite, chaque tentacule comprend, pour cet auteur : un épithélium externe, une membrane homogène et un épithélium interne.
Pour Vigelius (83-84), les tentacules de Flustra membranaceotruncata, Smirr, sont constitués par une membrane fondamentale pourvue de noyaux et de fibres musculaires, supportant extérieurement huit rangées de cellules épithéliales, dont les latérales seules sont ciliées.
Pour Pergens (89, p. 527 et 528), dans Crisia, Myriozoum truncalum, et Microporella Malusii, les tentacules comprennent un épithélium externe formé par huit rangées longitudinales de cellules symétriquement disposées, dont les deux internes el les deux latérales sont pourvues de cils, formant, par suite, trois groupes distincts. Ils sont creux, revêtus d’un tissu parenchymateux lâche, el possèdent des muscles longitudinaux et transversaux.
S 7. — Discussion
I résulte donc que Salensky, Vigelius et Pergens reconnaissent dans les Lentacules la superposition de trois couches bien distinctes ‘un épithélium externe, une membrane homogène et une couche cellulaire interne. Les différences que l'on constate dans les opinions de ces auteurs, résident seulement dans le nombre des rangées cellulaires longitudinales entrant dans la constitution de l’'épithélium externe, et, à l'exception de Salensky, tous signalent l'existence de fibres musculaires.
Quant au nombre des rangées cellulaires dont le revètement épithélial externe des tentacules est formé, je crois avoir déjà suffisamment insisté sur la structure de cet épithélium pour qu'il soit
encore utile d'expliquer la variété relevée dans les opinions de ces auteurs. Elle repose, évidemment, sur le fait que ces derniers n'ont pas comparé entre elles les coupes transversales successives d'un même tentacule, et qu'ils ont simplement établi le nombre de rangées d’après celui des cellules qui est le plus fréquent dans les préparations.
Il n'en sera pas de même en ce qui regarde les fibres musculaires signalées par Nitsche, Vigelius, Freese et Pergens. Sans vouloir en nier absolument l'existence dans Membranipora membranacea, Flustra membranaceo-lruncata et Myriozoum truncatum, espèces que je n'ai pas observées, je crois cependant devoir reconnaître qu'il y a eu quelque peu d'exagération de la part de ces auteurs, et, en particulier, pour ce qui concerne les fibres musculaires des tentacules de Membranipora pilosa, Crisia denticulata et Microporella Malusii, où Freese el Pergens les ont signalées. Dans aucune de ces trois dernières espèces, comme, d’ailleurs, dans loutes celles que j'ai étudiées, je n'ai jamais constaté, soit sur le vivant, soit sur les coupes transversales où longitudinales des tentacules, la présence dans la couche cellulaire interne, d'éléments histologiques auxquels la dénomination de fibres musculaires aurait pu être appliquée. Freese (88) décrit (p. 22-25) dans HMembranipora pilosa des fibres musculaires longitudinales qu’il représente, dans la figure 12, A et B de la PI. I, au nombre de sept ou de huit sur une même section transversale, régulièrement distribuées à la face profonde de la membrane homogène intermédiaire. J'avoue n'avoir jamais rencontré de semblables dispositions dans les nombreuses coupes de tentacules opérées dans plusieurs échantillons de cette espèce. Cependant, sur ces coupes, J'ai fort bien remarqué au sein de la zone protoplasmique revêtant intérieurement la membrane homogène, un et quelquefois deux petits noyaux en même temps que deux ou trois noyaux plus volumineux. Sans aucun doute, ces petits noyaux appartiennent à des éléments différents de ceux auxquels appartiennent les noyaux à dimensions plus grandes, et, selon toute probabilité, il existe dans les éléments constitutifs de la couche interne, un commencement de différenciation musculaire que les réactifs colorants ne décèlent pas et qui ne se manifeste que par le grand allongement du noyau. On retrouve, d'ailleurs, des dispositions à peu près semblables, quoique un peu plus accusées, dans le revêtement externe de l'estomac, et, cependant,
on ne peut confondre ces éléments contractiles, ou peut-être simplement élastiques, avec les fibres musculaires péri-pharyngiennes et péri-æsophagiennes, ou bien encore, avec celles qui constituent la tunique musculaire du gésier dans les espèces où cet organe existe. Sur les préparations colorées à l'hématoxyline et à l'éosine, après fixation par un des réactifs permettant cette double coloraration, tel que le liquide de Rouze, si les petits noyaux de la couche cellulaire interne des tentacules étaient simplement la section de fibres musculaires longitudinales, ils devraient posséder la coloration rose de l’éosine qui trancherait ainsi sur la couleur violacée de la substance protoplasmique fondamentale. Or, il n’en est rien, et petits noyaux et gros noyaux se montrent également colorés en violet par l'hématoxyline. Et d'ailleurs, en supposant qu'il en fût ainsi, on devrait retrouver dans la succession des coupes de la même série d’un tentacule les mêmes sections et avec les mêmes rapports de situation, ce qui n'a pas lieu.
Des différents faits précédents, on peut conclure que dans les EcroprocTes marins, les tentacules sont constitués par un épithélium externe et une couche cellulaire interne, séparés l'un de l’autre par une membrane anhisle. La couche cellulaire interne limite une cavité axiale, le canal lentaculaire.
L'épithélium externe est formé de dix rangées longitudinales de cellules, dont la forme et les dimensions, à peu près identiques pour toutes les cellules d'une même rangée, varient d'une rangée à l'autre. Ces cellules sont revêtues extérieurement par une mince cuticule portant des cils vibratiles, dont la distribution régulière est constante pour la même espèce, mais variable d'une espèce à l'autre el sans distinction de groupes. Il y a, le plus généralement, une rangée de cils vibratiles {Bugula Sabatieri, Lepralia Pallasiana, Crisia denticulata, etc.) occupant toute la longueur du bord tentaculaire externe; moins souvent, il existe deux rangées longitudinales de ces cils occupant les bords latéraux des tentacules {Bowerbankia puslulosa, Amathia lendigera, Cellaria fistulosa, ete.); enfin, plus rarement encore, les tentacules possèdent trois rangées de cils, l'une interne,occupant toute la longueur du bord interne, les deux autres, latérales, occupant toute la longueur des bords
latéraux (Pherusa tubulosa, Flustrella hispida, Membranipora pilosa, etc.)
La membrane anhiste, confondue avec les membranes cellulaires profondesde l'épithélium tentaculaire, est susceptible d’une certaine élasticité.
La couche cellulaire interne est constituée par une mince couche de protoplasme dans laquelle on ne distingue aucune limite cellulaire, mais qui renferme, cependant, des noyaux allongés de deux sortes : les uns, assez gros, formant saillie dans la cavité du canal tentaculaire; les autres, petits et beaucoup plus étirés que les précédents. Il n'existe pas de fibres musculaires dans l'épaisseur de cette couche; mais, peut-être, faut-il considérer les petits noyaux comme appartenant à un système de fibrilles non complètement différenciées.
Le canal tentaculaire, terminé en cul-de-sac à l'extrémité supérieure ou distale du tentacule, s'ouvre inférieurement dans le canal circulaire et, par l'intermédiaire de ce dernier, communique avec la cavité générale.
III. — ORGANE INTERTENTACULAIRE
Il faut encore comprendre dans l'étude de la couronne tentaculaire un organe spécial, l'organe interlentaculatre, n'existant que chez quelques espèces, où il n'apparaît, d’ailleurs, qu'au moment de la reproduction pour servir à l'évacuation des œufs. Signalé pour la première fois par Farre (37) chez Membranipora pilosa, sous le nom de « ftaskshaped body »,il a été trouvé depuis par Hincks (51- 80) dans l'Alcyonidium mylili et la Membranipora membranacea, qui l’a appelé « inlertentacular organ », el par Prouho (92) dans Alcyonidium duplex et Alcyonidium albidum ; enfin, personnellement, j'en ai constaté la présence dans Membranipora pilosa (PI. VI, fig. 7, oùt) et Alcyonidium cellarioïdes
STRUCTURE
C’est un organe tubulaire, légèrement élranglé dans le Uers supérieur, s'ouvrant inférieurement dans la cavité générale, et supérieurement, dans la cavité de la gaine tentaculaire. Il est porté par le
lophophore et est situé entre les deux tentacules placés immédiatement au-dessus du ganglion nerveux, auxquels il est accolé sur toute sa longueur, par une partie plus ou moins grande de ses faces latérales : il offre donc deux faces libres, l'une interne, et l'autre externe, par rapport à la cavité dela couronne tentaculaire. Sa cavité présente deux régions distinctes : l'une, inférieure, ovoide, allongée (PI. VI, fig. 10, à), l'autre, supérieure, infundibulaire (PI. VI, fig, 10, s), séparées entre elles par le rétrécissement que forme l'étranglement déjà signalé. Son orifice inférieur {ot), situé au niveau inférieur du canal circulaire, a la forme d'un cœur renversé; l'orifice supérieur, beaucoup plus grand que le précédent, est aussi cordiforme.
La structure de l'organe intertentaculaire est simple : un épithélium cilié limitant la cavilé, recouvert sur sa face libre interne, seulement, par une deuxième couche cellulaire. L'épithélum cilié est formé en partie et directement par l'épithélium externe des faces latérales des tentacules, entre lesquels l'organe est situé, et en partie par une expansion de cet épithélium externe formant ses deux faces libres (PI. VE, fig. 8 et PI. VII, fig. 10et11, oi). La deuxième couche cellulaire est formée à son tour par une expansion de l’épithélium externe du bord interne des deux tentacules (v. mêmes figures). Les caractères de l'épithélium cilié sont différents suivant la région de l'organe à laquelle il appartient. Dans la partie inférieure, où on ne distingue que très imparfaitement les limites cellulaires, il semble formé par une masse commune de protoplasme finement granuleux, comprenant des noyaux arrondis ou légèrement allongés (PI. VI, fig. 8 et 10 ; PI. VII, fig. 11). Dans la partie supérieure, au contraire, les éléments épithéliaux dont la forme cylin-
drique s'atlénue au voisinage de l’orifice terminal, sont nettement distincts les uns des autres, el renferment un protoplasme peu granuleux, presque hyalin, dans lequel se trouve un noyau allongé, occupant la partie profonde de la cellule. La cuticule qui les recouvre esb un peu plus épaisse que dans la région inférieure et les cils qu'elle porte, paraissent y être eux-mêmes plus vigoureux. Quant à la couche cellulaire externe, elle ést formée d'un protoplasme riche en granulations, dans lequel baignent des noyaux, sans qu'il existe entre eux des limites cellulaires apparentes. Inférieurement, l'épithélium cilié passe à l'épithélium externe de la gaine tentaculaireet à celui du pharynx ; supérieurement, il est limité sur les faces libres
de l'organe, tandis qu'il se continue avec l’épithélium tentaculaire externe sur les faces latérales ; enfin, la couche cellulaire externe ne s'étend pas au-delà de la face libre interne de l'organe intertentaculaire.
S 2. HisroriQuE Er Discussion
Pour Prouho, qui est le seul auteur s'étant occupé dela structure de l'organe intertentaculaire, les parois de ce dernier seraient « for- » mées de deux couches cellulaires: l'une externe, très mince, dont » les cellules extrêmement plates sont identiques à celles du revé- » tement de la gaine tentaculaire; l'autre, interne, composée de » cellules toutes ciliées, plus hautes que larges, formant un épais » épithélium vibratile » (92, p. 588).
Il semble donc exister une certaine contradiction entre les faits que je viens d'exposer et ceux décrits par Prouho, et il y a lieu de se demander si la couche cellulaire externe de l'organe intertentaculaire forme un revêtement complet à l'épithélium cilié. Ma réponse est négative el je suppose que la couche cellulaire externe, représentée par Prouho dans la figure 52 (PI. XXVIII), sur la face libre externe de l'organe intertentaculaire de l’Alcyonidium duplex, a été simplement confondue avec la gaine tentaculaire qui, sur beaucoup de coupes, se montre tellement rapprochée des tentacules et de l'organe intertentaculaire, que la distinction en devient difficile. D'ailleurs, Prouho ne représente pas cette couche cellulaire complète dans les figures 48 et 49 (PI. XXVIIT) se rapportant à Membranipora pilosa. EL si cette couche cellulaire constituait un revêtement continu, comment expliquer, alors, la formation de l'organe intertentaculaire? Les auteurs ne donnent ‘pas de renseignements à cet égard, el les descriptions qu'ils font de cet organe sont empreintes d'une certaine réserve quand il s'agit d'en indiquer les relations avec les tentacules voisins : « The organ is closely uni- » ted to the sides of the tentacles..….. », ainsi s'exprime Hincks (80-p. LXXXIX), et c'est la seule indication que l'on possède.
Je n'aurai pas les mêmes hésitations que mes devanciers el Je conclurai en disant que l'organe intertentaculaire, loin d'être un organe indépendant, est formé, au contraire, par la réunion des
LUN
faces latérales en regard de deux tentacules voisins, au moyen de deux expansions, l'une interne el l'autre externe, de l'épithélium externe des faces latérales de ces tentacules. Ces expansions constituent les faces libres de l'organe intertentaculaire et en complètent la cavité. L'épithélium externe du bord tentaculaire interne fournit aussi une expansion qui, réunissant les deux tentacules, constitue le deuxième feuillet cellulaire de la face libre, interne, de l'organe intertentaculaire.
IV. — GAINE TENTACULAIRE
La gaine tentaculaire, avons-nous vu (p. 181), doit être considérée comme se continuant avec les parois du bryozoïde sur le pourtour de l'orifice zoécial proprement dit. Elle s'insère proximalement à la base des tentacules, au niveau supérieur du canal circulaire. Elle constitue un cylindre membraneux, renfermant les tentaculeslorque le polypide est à l'état de repos, dans lequel j'ai déjà signalé un étranglement supérieur que j'ai désigné, après Nitsche (71), sous le nom dediaphragme. La gaine tentaculaire (PI. VI, fig. 1,7 et 15, gt) se trouve ainsi subdivisée en régions bien distinctes: une région sous-diaphragmatique et une région sus-diaphragmatique, séparées l’une de l'autre par une troisième région, la région diaphragmatique. Une structure particulière correspondant à chacune de ces parties, il sera fait une étude distincte de chacune de ces (rois régions.
S 197. — RÉGION VAGINALE SOUS-DIAPHRAGMATIQUE
Je n'aurai que bien peu à ajouter à ce que j'en ai déjà dit à propos de la gaine tentaculaire de Bugula Sabatieri (p. 35-37), et que je pourrais répéler pour chacune des espèces que j'ai observées.
Cette partie de la gaine tentaculaire, à laquelle on peut donner encore le nom de gaine lentaculaire proprement dite, en ce que c'est dans sa cavité que se trouvent logés les tentacules lorsque le polypide est invaginé, celte région vaginale sous-diaphragmatique (gl) se présente sur les coupes longitudinales (PI. VI, fig. 11 — Cellarta fistulosa ; PI. VIT, fig. 1 — Microporella Heckeli; fig. 12 —
Cylindræcium dilatatum, et fig. 17 — Crisia denticulata), et sur les coupes transversales (PI. VIT, fig. 15 — Crisia denticulata), sous la forme d'une fine membrane, sur les deux facesde laquelle reposent des noyaux cellulaires faisant légèrement hernie à la surface.
À laide d'assez forts grossissements (ob]j. F, ocul. 2 ou 4 de Zeiss), on constate que la structure de la gaine n'est plus aussi simple qu'elle le paraissait tout d'abord. On y distingue très aisément une membrane anhiste, sur chacune des faces de laquelle repose une couche d'éléments cellulaires (PL VI, fig. 2.). L'une de ces deux couches (ege), extérieure par rapport à la cavité générale du bryozoïde, mais intérieure par rapport à la cavité même de la gaine, est constituée par une mince zone de protoplasme fondamental dans lequel se montrent de distance en distance des noyaux cellulaires ; c'est elle que l’on désigne habituellement sous le nom d’épithélium exlerne de la gaine lenlaculaire. Les limites cellulaires y font défaut et il faut recourir aux imprégnations sur les espèces transparentes, pour déterminer la forme des éléments qui composent cet épithélium. La figure 28 du texte
FiG. 28. — Epilhélium externe de la représente une partie de l'épithégaine tentaculaire de MEMBRANIPORA ; 3 * lium externe de la gaine lentacu-
PILOSA (Imprégnation), laire d'un polypide de Membrant-
pora pilosa traité par le nitrate d'argent ; c’est un épithélium pavimenteux dont les cellules ont un contour polygonal assez régulier. La couche cellulaire interne (PI. VE, fig. 2, egi), celle qui baigne directement dans le liquide de la cavité générale el qui pourrait être qualifiée d'externe par rapport à la cavité de la gaine lentaculaire (le polypide étant au repos), possède une structure beaucoup plus complexe et plus difficile à établir. Cependant, par la comparaison des coupes longitudinales, transversales et tangentielles, on parvient à lui reconnaître la structure que nous avons observée dans la Bugula Sabatieri et que l'on peut toujours constater sur le vivant dans toutes les espèces, à chacune des dévaginalions du polypide. Les éléments qui constituent celte couche sont de trois sortes : des fibres musculaires circulaires, des fibres musculaires longitudinales,
et des éléments cellulaires simples. Les fibres musculaires circulaires reposent directement sur la membrane anhiste ; elles sont disposées parallèlement les unes aux autres le long de la gaine et à des dislances à peu près égales, sauf vers les deux extrémités de cette dernière où elles sont de plus en plus rapprochées. Les fibres musculaires longitudinales et les éléments cellulaires qui complètent la couche tentaculaire interne, paraissent constituer un plan unique placé immédiatement au-dessus des fibres circulaires. Ce sont des cellules losangiformes, allongées, dont les contours se révèlent par une coloration en masse au vert de méthyle, au carmin de SCHNEIDER ou à l'éosine après fixation par le liquide de Roure (PI. VI, fig. 1), mais qui ne s'imprègne pas par le nitrate d'argent ; chacune d'elles possède un noyau assez volumineux, ovoïde, placé à peu près à égale distance des deux extrémités. Les fibres musculaires longitüdinales se distinguent aussi dans ces préparations colorées, s'étendant d'une extrémité à l'autre de la gaine et parallèlement les unes aux autres, délimitant ainsi des intervalles occupés par les cellules losangiformes. Par leur extrémité inférieure, ces fibres s'insèrent sur la membrane anhiste, qui revèl extérieurement le canal cireulaire el dans sa partie supérieure, {andis que par leur extrémité supérieure, elles s'insèrent sur le diaphragme.
Chez les CTÉNOSTOMES, il n’en est pas autrement. Dans les CnéiLos- TOMES et dans les CycLosromEs, toutes les fibres musculaires longitudinales n'accompagnent pas la gaine jusqu'au niveau diaphragmalique ; un certain nombre d’entre elles deviennent indépendantes de la gaine à la hauteur du Liers supérieur environ, et entraînant avec elles quelques cellules losangiformes, elles se groupent, se portent contre les diverses parois zoéciales où elles s’insèrent, et conslituent les bandes musculaires pariélo-vaginales de Nistche.
La partie sous-diaphragmalique de la gaine tentaculaire des CréNosroues est donc dépourvue des bandes musculaires pariétovaginales. Celles-ci se retrouvent sur les coupes des CycLosroues et des CHÉILOSTOMES, el, autant qu'on peul en juger sur de semblables préparalions, les disposilions générales paraissent être les mêmes dans ces deux groupes.
Dans les différentes espèces du genre Bugula, où les observations sont facililées par la transparence de l'ectocyste, la musculature pariélo-vaginale comprend, comme dans la Pugula Sabaltieri, huit
bandes musculaires dont deux frontales, quatre latérales, deux de chaque côté, et deux dorsales.
Dans Membranipora pilosa (fig. 29 et 30 du texte) — où elle peut être observée par simple transparence sur les deux faces du bryozoïde, après avoir délaché, à l'aide d'un scalpel, une partie de la colonie de son substratum —, dans Lepralia Pallasiana (PL VI, fig. 1) — où on ne peut l'examiner qu'après décalcification et coloration successives — la musculature pariélo-vaginale est {encore
FiG, 29 el 30, — Musculature operculaire et pariélo-vaginale de MEMBRANIPORA PILOSA (fig. 29, face frontale ; fig. 30, face dorsale) : gt, région sous-diaphrag-matique de la gaine tentaculaire ; gt’, région sus-diaphragmatique ; »2740p, muscles operculaires ; mupd, muscles pariélo-diaphragmatiques ; mupv, bandes
musculaires pariélo-vaginales ; op, opercule,
constituée par quatre paires de bandes musculaires, réparties de la même manière que chez les Bugules, en paire frontale, paires latérales et paire dorsale.
Chez Membranipora pilosa (Hg. 29 du texte) les bandes frontales se dirigent en haut el en avant el se portent sur le cadre operculaire où elles s'insèrent. Dans Lepralia Pallasiana (PE VE, fig, D), ces mêmes bandes musculaires pariélo-vaginales (mupu), se dirigent d’abord en avant, mais elles se réfléchissent bientôt après en haut et en arrière, el vont se fixer sur le léger épaississement de la charnière. Quant aux autres bandes, elles ont le mème mode d'in-
sertion dans les deux espèces : les deux dorsales se terminent dislalement de chaque côté el en haut de la paroi dorsale du bryozoïde ; les deux latérales, paires, s'insèrent sur la partie supérieure de chacune des deux faces latérales (PL. VF, fig. 1, mupv, el mupv;).
Il résulte donc de ces dispositions que la musculalure pariétovaginale présente à peu près les mêmes caractères chez les Cnér- Losromes ha orifice zoécial bugularien el chez les CnÉILOSTOMES operculés. [n'y a pas de doute, pour moi, qu'il n’en soit de même dans les CycLosroMEs où, comme dans les CHÉILOSTOMES, la partie sousdiaphragmatique de la gaine tentaculaire doit posséder aussi quatre paires de bandes musculaires pariéto-vaginales.
Sur les coupes histologiques, la structure de ces bandes est loin d'être comparable à celle qu'elles présentent lorsqu'on les observe sur le vivant ; les fibres musculaires se séparent des cellules Iosangiques et, comme dans la Bugula Sabaltieri, on retrouve seulement les fibres colorées en rose avec leurs relations normales, tandis que les cellules se montrent ramassées sur elles-mêmes, sphériques, avec une coloration violacée, soit situées sur le trajet des fibres, soil dans leur voisinage.
S 2. — ORGANE GLANDULAIRE VAGINAL
Dans quelques espèces de Cnéirosromes {Lepralia Pallasiana, L. perlusa, Schizoporella sanguinea, S. linearis, Relepora cellulosa, Cellepora avicularis el_C. pumicosa), Jai constaté l'existence de chaque côté de la gaine tenlaculaire, d’un organe piriforme, allongé, suspendu aux parois de cette dernière, un peu au-dessous du diaphragme (PL VI, fig. 1, gl). Cet organe, pair, qu'Ostroumoîff (86) a signalé pour la première fois dans Lepralia Pallastana, est un organe glandulaire pourvu d'une cavité axiale dont les parois sont formées d'un épithélium interne et d'un revêtement cellulaire externe, très mince, formé par un prolongement de la couche cellulaire interne de la gaine.
La figure 5 (PI. VI) représente une coupe de cel organe, longitudinale en à, lransversale en b, dans Lepralia Pallasiana. La Higure 12 (PI. VI) représente une coupe longitudinale du mème organe dans Cellepora pumicosa, eL on peut y remarquer le massif cellulaire formé par le revètement externe, qui n'existe dans aucune autre espèce. Dans les deux cas, cependant, l'épithélium interne
offre la même structure ; il est composé de grosses cellules cylindriques, à bord périphérique arrondi et à protoplasme grossièrement granuleux, dont les dimensions en hauteur diminuent graduellement au fur et à mesure qu'elles se rapprochent de Ja gaine tentaculaire, avec l'épithélium externe de laquelle elles se continuent. La cavité, petite, est le plus souvent occupée par la sécrétion glandulaire, dont la coloration est violacée sur les préparations colorées par l'hématoxyline et l'éosine,
S 3. — RÉGION DIAPHRAGMATIQUE
Signalé pour la première fois par Nitsche (71) dans Flustra (Membranipora) membranacea,le diaphragme (Pl. VLfig. 1 = Lepralia Pallasiana, fig. 7 — Membranipora pilosa, fig. 13 — Bowerbankia pustlulosa — d) possède une structure bien peu différente de celle dela gaine tentaculaire proprement dite. Il n'est même qu'une parle de cette dernière, dans laquelle les dispositions musculaires sont exagérées.
Comme dans la région sous-diaphragmatique, en effet, la région du diaphragme comprend un épithélium externe limitant l'orifice diaphragmatique, une membrane anhiste, un plan de fibres musculaires circulaires el une couche d'éléments cellulaires losangiformes dans laquelle aboutissent les terminaisons distales des fibres longitudinales de la gaine proprement dite. Mais, tandis que dans celle-ciles fibres circulaires sont relativement éloignées les unes des autres, elles sont très rapprochées, au contraire, dans le diaphragme où elles constituent un muscle constricteur, un sphincter (rès puissant. De même, sur la membrane anhiste du diaphragme s'insèrent un certain nombre de fibres musculaires qui se portent distalement contre les parois du bryozoïde,et forment les muscles pariélodiaphragmaliques, antagonistes du muscle constricteur précédent.
Dans les différentes espèces du genre Bugula, ces fibres musculaires pariéto-diaphragmatiques m'ont paru s'insérer d’une manière assez régulière et par des extrémités libres tout autour du diaphragme, et ne se subdiviser qu'ensuite en deux groupes latéraux se portant sur les parois latérales du bryozoïde. Cette distribution des fibres musculaires pariélo-diaphragmatiques est particulière au genre Bugula,et je ne l'ai retrouvée dans aucune des autres espèces que j'ai observées.
Chez les CnéiLosromMEs operculés et chez tous les CTÉNOSTOMES, ces fibres forment des groupes distincts dès leur insertion proximale, où leurs extrémités se confondent en une sorte de tendon. II y a deux muscles pariéto-diaphragmatiques latéraux dans les CHér- LosromEes operculés (PI. VI, fig. 1 et fig. 7, mupd), il y en a quatre dans la grande majorité des CTÉNOSToMESs (PI. VI, fig. 13, mupd) où deux sont latéraux, un dorsal et un frontal.
Dans la Vesicularia spinosa, parmi les CréNosromes, il y a encore quatre groupes de fibres musculaires pariéto-diaphragmatiques, mais la disposition cruciale de ces muscles s'y trouve remplacée par une disposition bilatérale très évidente, due, sans aucun doute, à l'existence d'une aréa membraneuse frontale. Chez l'Alcyonidium cellarioïdes, les fibres musculaires pariéto-diaphragmaltiques possèdent encore une distribution et des relations différentes. Tandis, en eflet, que dans la Vesicularia spinosa le diaphragme se trouve déplacé vers la région frontale du bryozoïde, dans l’Alcyonidium cellarioïides, au contraire, le diaphragme est déplacé vers la région dorsale, par suite du transport de l'insertion distale des muscles pariéto -diaphragmatiques dans la région latéro-dorsale de la zoécie. De plus, dans l'A /cyonidium cellarioïdes, il n'y a, comme dans les CHÉILOSTOMES, que deux muscles pariéto-diaphragmatiques dont les insertions proximales sont dépourvues de toute formation tendineuse, et dont les fibres constilutives s’insèrent par des extrémités Libres quoique rapprochées.
Quel que soit leur mode de groupement, les fibres musculaires pariéto-diaphragmatiques considérées indépendamment de leur extrémité proximale, offrent{toujours la même structure. Ce sont des fibres musculaires lisses, formées par une bande de substance contractile centrale, qu'entoure un très mince manchon protoplasmique dans l'épaisseur duquel est situé le noyau. Elles ne diffèrent pas, par conséquent, des fibres constituant les muscles pariétaux.
S 4. — RÉGION VAGINALE SUS-DIAPHRAGMATIQUE
La région sus-diaphragmalique est la portion de la gaine tentaculaire par laquelle s'établit la continuité entre les parois de cette dernière et celles du bryozoïde. Son origine, ainsi que je l'établirai plus loin, montre qu'elle provient en partie du rudiment polypidien et en partie des parois du bryozoïde. Sa structure présente, par
suite, des caractères mixtes, intermédiaires entre ceux de la gaine proprement dite et ceux des parois du bryozoïde.
Courte dans Bugula Sabatieri, B. avicularia, B. calathus et B. lurbinata, la région vaginale sus-diaphragmatique est un peu plus développée dans Bugula nerilina, où elle constitue une sorte de tubulure, exactement cylindrique lorsque le diaphragme n'est pas contracté, mais plus ou moins régulièrement plissée dans le cas contraire. Chez tous les autres CnéiLosromes où l'orifice zoécial est Loujours pourvu d'un appareil operculaire, la région sus-diaphragmalique ne saurait être mieux comparée — pour employer une métaphore de Nitsche (71) — qu'à un porte-monnaie dont la bourse assez longue serait étranglée inférieurement par une coulisse ou un anneau représentant le diaphragme, et dont les deux parties de la monture métallique constituant le fermoir correspondraient, l'un au bord de l'opercule, l’autre au bord de lorifice zoécial.
Dans les Cycrosromes, cette comparaison est encore exacte ; mais, tandis que dans les CHéiLosromEs operculés les deux parties métalliques articulées peuvent se rapprocher l’une de l’autre après l'invagination du polypide et fermer l'entrée de la bourse, dans les CycLosromEs, au contraire, ces deux parties, non articulées, sont toujours écartées l’une de l’autre, de manière que la bourse soutenue par un bord rigide est continuellement grande ouverte.
Chez les CréNosromess, cette région offre une longueur beaucoup plus grande que dans les Cnéirosromes et les Cycrosromes. Elle a la forme d’un canal qui, irrégulièrement plissé au niveau de l'orifice zoécial, présente généralement une section quadrangulaire dans la partie opposée ou diaphragmatique.
La structure de la région suüs-diaphragmatique de la gaine tentaculaire est la mème pour les CnéiLosromes el pour les CYcLosTouEs, Elle comprend un épithélium pavimenteux externe, parlageant tous les caractères que je lui ai reconnus dans la gaine lentaculaire proprement dite et dans le diaphragme, revêlu extérieurement par une mince culicule qui, faisant son apparilion un peu audessus du diaphragme, devient de plus en plus distincte au fur et à mesure qu'on se rapproche de l'orifice zoécial où elle se confond avec l'ectocyste qui la continue. Dans le voisinage de la région diaphragmatique, cet épithélium repose sur une membrane anhiste très délicate qui n'est que l'épanouissement de la membrane anhiste
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de la gaine proprement dite, supportant quelques fibres musculaires circulaires, qui disparaissent en mème temps qu'elle, bien avant d'atteindre l'orifice zoécial. Enfin, le revêtement cellulaire interne de la gaine se prolonge aussi sur la partie inférieure de cette région, et, par l’écartement graduel de ses éléments, passe à la forme réticulée du réseau mésenchymateux pariétal avec lequel il se confond à son tour.
Dans les Crénosroues, les dispositions précédentes se retrouvent encore, mais un peu mieux accusées, el 1l semble que la structure du diaphragme soit continuée sur une plus ou moins grande partie de la région sus-diaphragmatique. On y distingue, en effet, un épithélium pavimenteux que recouvre une cuticule externe qui au niveau diaphragmatique forme la collerette de sotes, et dont les caractères passent insensiblement, vers la région supérieure, à ceux de l'ectocyste (PI. VIT, fig. 12). Cel épithélium, confondu inférieurement avec l'épithélium limitant l'orifice diaphragmatique et supérieurement avec l'épiderme, adhère à une fine membrane anhiste qui ne disparaît que dans le voisinage de l'orifice zoécial. Celle-ci supporte une zone de fibres musculaires circulaires et donne insertion à un certain nombre de fibres musculaires qui se dirigent à lravers la cavité générale sur les parois du bryozoïde. Ces fibres musculaires transversales, auxquelles on a donné le nom de muscles pariélo-vaginaux, constituent huit groupes (PI. VE, fig. 13, mupv) dont les insertions distales sont disposées suivant huit rangées longitudinales occupant deux à deux les arêtes du canal prismatique, quadrangulaire, sus-diaphragmatique. Les fibres musculaires circulaires et les muscles pariéto-vaginaux n'existent que sur l'étendue de la membrane anhiste et disparaissent avec elle. Enfin, le revêtement cellulaire interne, continu dans la partie musculaire, passe à la structure réticulée dans la partie supérieure où il se confond avec le réseau mésenchymateux pariétal.
Parmi les huit espèces cténostomes que j'ai étudiées, la région sus-diaphragmatique de F'Alcyonidium cellarioïdes, bien que constiltuée par le même nombre de couches et avec le même ordre de superposilion que dans les sept autres espèces, présente, cependant, une musculature dont les caractères sont bien différents. A propos de la région diaphragmatique, nous avons vu les muscles pariéto-diaphragmatiques ne constituer que deux groupes latérodorsaux, entraïnant le diaphragme contre la paroi dorsale du bryo-
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zoïde. Une réduction et un déplacement semblables existent pour les muscles pariéto-vaginaux. Sur les coupes, les fibres musculaires pariéto-vaginales, peu nombreuses, se montrent essentiellement distribuées à la face dorsale de la tubulure sus-diaphragmatique et sur une très faible longueur ; elles s'insèrent par leur extrémité distale sur la paroi dorsale, dans l'intervalle situé entre les deux muscles pariéto-diaphragmatiques (fig. 31 du texte, mupv). Il ne m'a pas encore été permis d'observer par transparence cette musculature, et, par suite, je ne possède aucun renseignement sur le groupement des fibres musculaires pariéto-vaginales à la surface dorsale de la tubulure ; mais, autant que j'ai pu en juger sur les coupes, elles ne paraissent pas être insérées suivant des rangées longitudinales.
En résumé, la gaine tentaculaire possède une constitution identique, quant à ses
parties fondamentales, dans
les différentes espèces des trois sous-ordres que comprennent les BRYOZOAIRES ECToPROCTES marins. Dans toutes, en effet, la gaine Len- Fi. 31. — Portion d'une coupe longitudinale taculaire comprend trois par-
d'un bryozoïde d'ALGYONIDIUM CELLARIOÏDES : À DAT ä, diaphragme; ect, ties bien distinctes : lo une
cs, collerette de soies ; ectocyste;nep; épiderme ; -gf, région, SOUS Dartie inférieure, la gaine tendiaphragmatique de la gaine tentaculaire ; gt’, ; À
région sus-diaphragmatique ; mupd, muscles laculaire proprement dile , pariéto - diaphragmatiques : TÉDYS muscles dans la cavité de laquelle se pariéto-vaginaux; od, orifice diaphragmati- ; trouvent logés les Lentacules ;
que ; 03, orilice zoécial.
2° une partie intermédaire, le diaphragme qui, par sa contraction, supprime toute communication de la cavité de la gaine avec le milieu extérieur, et, par sa dilatation, permet au polypide de se dévaginer ; 3° une partie Lerminale, ou sus-diaphragmalique, par laquelle la gaine tentaculaire se continue avec les parois du bryozoïde.
De même, la structure deces différentes parties présente loujours
à considérer : 1° un épithélium pavimenteux externe ;"27une mem
brane anhiste, élastique ; 3° une couche musculaire ; 4° un revélement cellulaire interne, à éléments losangiques.
Les quelques modifications que l’on constate dans la structure des différentes parties de la gaine ont uniquement leur siège dans la couche musculaire. Celle-ci comprend: 1° un plan profond de fibres musculaires circulaires qui, au niveau du diaphragme, prennent une grande importance et forment un puissant muscle constricteur ; 2° un plan périphérique de fibres musculaires longitudinales, qui, chez les CHéirosromes et les CycLosromes, fournissent dans la région sous-diaphragmatique les fibres musculaires des bandes musculaires pariéto-vaginales, tandis que, chez les CTÉNOSromEs, elles ne se séparent de la gaine que dans la région susdiaphragmatique pour constituer les muscles pariélo-vaginaux ; enfin, à ce plan de fibres longitudinales doivent être rapportées les fibres des muscles pariélo-diaphragmatiques que l'on rencontre dans les trois groupes,
Ainsi done, une première variation séparant les CTrÉNosToMEs des Cyccosromes et des CHéiLosromEs, provient d'une différence dans l'insertion proximale des bandes ou muscles pariéto-vaginaux. Une deuxième variation séparant encore les CTÉNOsTOMES des CycLos- TOMES et des CHÉILOSTOMES, réside dans le groupement des fibres musculaires constituant les muscles pariéto-diaphragmatiques. Chez les CTÉNOSTOMES, on distingue généralement quatre groupes pariéto-vaginaux, tandis que chez les CHÉILOSTOoMESs el, sans doute, aussi chez les CxcLosromes, il n'existe Jamais que deux groupes pariéto-vaginaux. Il est évident que les muscles pariéto-diaphragmatiques des premiers sont bienleshomologues des muscles pariétodiaphragmatiques des seconds et, dans les uns comme dans les autres, ils constituent des muscles dilatateurs de l'orifice diaphragmalique. Ilen est de même, me semble-t-il, pour les muscles pariétovaginaux el les bandes musculaires pariéto-vaginales ; les uns et les autres sont des muscles rétracteurs de la gaine, et leur déplacement au-dessus de l’orifice diaphragmatique chez les CréNosromEs trouve son explicalion dans le grand développement de la portion susdiaphragmatique de la gaine. Leur nombre est, d'ailleurs, le même dans les trois sous-ordres où on en compte toujours huit groupes disposés par paires el symétriques par rapport au plan sagittal médian. Le cas un peu spécial de l'Alcyonidium cellarioïdes ne constitue peut-être pas une exception, car je ne puis affirmer que
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les fibres musculaires pariélo-vaginales n'y soient pas groupées de la même manière et simplement rejetées du côté dorsal du bryozoïde, où, et là seulement, elles trouvent des points fixes pour leur insertion distale. Les parois frontale et latérales, gélatinoïdes, ne sauraient fournir aux fibres musculaires pariéto-vaginales un appui
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F1G. 32 à 36. — Schémes montrant les dispositions de La musculature pariélo-
vaginale et pariéto-diaphragmaltique : fig, 32, chez BOWERBANKIA PUSTULOSA ; fig. 34, chez ALCYONIDIUM CELLARIOÏDES ; : — d;'\dia-
fig. 33, chez VESICULARIA SPINOSA ; fig. 35, chez BUGULA SABATIERI; fig. 36, chez LEPRALIA PALASIANA
phragme ; ect, ectocysto ; gt, région sous-diaphragmatique de la gaine tentaculaire ; gt’, région sus-diaphragmatique ; mupd, muscles pariéto-diaphrag-
matiques ; Mupv, bandes musculaires ou muscles pariéto-vaginaux,
suffisant ; au contraire, la paroi dorsale, adhérant fortement au substratum, offre une plus grande résistance, et c'est vers celle paroi que les fibres se sont déplacées.
Quant aux muscles pariéto-diaphragmatiques, dont le nombre chez la plupart des Crénosromes est double de celui des CHÉILos-
TOMEs el probablementaussides CxcLosromes, la Vesicularia spinosa et l'Alcyonidium cellarioides constituent deux termes de passage reliant la musculature diaphragmatique des premiers à celle des seconds. Dans Vesicularia spinosa, par suite de l'existence d’une aréa membraneuse frontale, les muscles pariélo-diaphragmatiques (fig. 33 du texte, mupd) s'insèrent distalement sur les parois latérales du bryozoïde et dans le voisinage de l’aréa ; il en résulte que le diaphragme se trouve transporté vers la paroi frontale el, inégalement tendu sur ses différentes faces, il a une section rectangulaire dont les petits côtés sont très réduits. Les insertions proximales des fibres musculaires pariéto-diaphragmatiques se trouvent ainsi très rapprochées. Ces dispositions sont exagérées dans l'Alcyonidium cellarioïdes (fig. 34 du texte), et les deux groupes latéraux des fibres musculaires pariéto-diaphragmatiques, simplement rapprochés dans Vesicularia spinosa, sont ici confondus en un seul, dont les éléments se distribuent aux deux extrémités du diaphragme qui est allongé transversalement, à peu près comme dans Bugula Sabalierti (fig. 35 du texte). De cette dernière espèce on passe facilement à la musculature diaphragmatique des CHÉILOSTOMES operculés, dans laquelle les fibres ne forment plus que deux groupes à extrémités proximales réunies en une sorte de tendon (fig. 36 du texte).
Dans sa très belle monographie de la Ælustra membranacea, Nitsche (71,p. 432) considère la gaine tentaculaire de celle espèce comme constituée par une membrane homogène dans laquelle se trouvent des noyaux épars, restes d’une couche cellulaire disparue, el par des fibres longitudinales et transversales qu'il ne veut pas se hasarder à appeler fibres musculaires («welche als Muskelfasern zu deuten ich keinen Anstand nehme »). Il signale l'existence du diaphragme et en donne assez exactement la structure sans, toutefois, mentionner les muscles pariéto-diaphragmatiques. Enfin, il décrit la musculature pariéto-vaginale dans laquelle il distingue quatre bandes musculaires et deux muscles proprement dits.
Ehlers (76, p. 37-39) décrit longuement la gaine tentaculaire d'Hypophorella expansa,ely reconnaît une région diaphragmatique pourvue de nombreuses fibres musculaires s'irradiant autour de l'orifice central. Il signale les muscles pariéto-vaginaux etles bandes
musculaires pariéto-vaginales et, comme structure histologique, distingue dans la gaine une membrane légèrement chitineuse portant des noyaux et des fibres musculaires longitudinales et circulaires.
Vigelius (84, p. 33-34), pour Flustra membranaceo-truncata, donne une structure de la gaine tentaculaire à peu près identique à celle que Nitsche avait déjà décrite dans Flustra membranacea.
Jullien (84, p. 38-39) étudie l'anatomie de la zoécie adulte de Cellepora (Microporella) Malusii Auv.et Sav.,etsignaleau-dessous de l’opercule une sorte de diaphragme auquel il donne le nom d'irisoïde, à cause de sa ressemblance avec l'iris de l'œil. Sa descripuon de la structure histologique de T'irisoïde est trop confuse pour être signalée. Il n'en est pas de même pour les relations qu'il indique entre la gaine tentaculaire et le pore médian frontal, la fenestrule, ainsi qu'il l'a appelé : « Au niveau de la partie moyenne de la gaine tentaculaire, se trouve un petit entonnoir à paroi extrémement mince et hyaline, que je nomme cornicule, dont l'orifice s'ouvre dans la gaine et dont la douille se confond avec la fenestrule calcaire de la paroi frontale ». Ainsi s'exprime Jullien à la page 59.
Ostroumoîf (86, p. 15 et p. 21 et 22), dans les Bryozoaires du golfe de Sébastopol, ne s'occupe de la gaine tentaculaire que pour indiquer l'origine embryonnaire des tissus qui la constituent. Cependant, c’est encore, de tous les auteurs, celui qui s'est approché le plus de la structure vraie de cet organe. Elle comprend un épithélium pavimenteux dont les contours se révèlent par le nitrate d'argent, el une membrane anhiste sur laquelle reposent des faisceaux musculaires longitudinaux et transversaux.
Freese (88, p. 18-21) donne la structure de la gaine tentaculaire de Membranipora pilosa, dans laquelle il distingue, comme tous ses devanciers, un diaphragme à travers lequel passent les tentacules au moment de la dévagination. Pour cet auteur, la gaine tentaculaire est formée d'une lamelle pourvue de noyaux non compris dans des limites cellulaires et de tractus fibrillaires longitudinaux et circulaires que, suivant Nitsche, il considère comme étant des fibres musculaires. Il signale l'existence de deux paires de bandes musculaires pariéto-vaginales et de deux muscles pariélovaginaux. Quant à la structure du diaphragme, il reconnait, en allant de la cavité générale vers la cavité diaphragmatique, la super-
position des couches suivantes : 1° l'endocyste; 7" une couche
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chitineuse; 3° une couche de grandes cellules cylindriques; 4° une zone de fibres musculaires circulaires: 5° une zone de fibres musculaires longitudinales ; 6° un feuillet de Pendocyste.
Pergens (89, p. 507-509), dans les divers CnéiLosromEs qu'il a étudiés, reconnaît que la gaine tenlaculaire est formée par un tissu de cellules aplaties entre lesquelles se trouvent des fibres musculaires longitudinales et circulaires. Il signale, encore, les muscles pariéto-vaginaux, mais n'en indique n1 le nombre, ni la structure. Il reconnait, en outre, dans la gaine tentaculaire quatre ouvertures : l'orifice operculaire, l'orifice diaphragmatique, la bouche et l'anus. Pour cet auteur, le diaphragme, qu'il appelle le diaphragme de Nitsche (« Vitsche’s Diaphragma »), constituerait une dépression de la gaine tentaculaire dans sa région distale, perforée à son centre et possédant de beaux muscles circulaires et longiludinaux. Cet orifice diaphragmatique mettrait en communication la cavité de la gaine lentaculaire avec la cavité générale. Pergens considère encore l'érisoïde de Jullien comme représentant le diaphragme de Nitsche, ets'élonne qu'il ait pu dire que c'est à travers l'orifice de l'irisoïde que s'effectue la sortie des tentacules dans la dévagination.
Tels sont les principaux faits rapportés par les auteurs, concernant la structure de la gaine tentaculaire.
S 6. — Discussion
Parmi les différentes opinions que je viens d'analyser, les unes intéressent plus particulièrement l'anatomie proprement dite de la gaine tentaculaire ; les autres se rapportent plutôt à la structure histologique des diverses régions de cet organe.
Au point de vue purement anatomique, à l'exception de Jullien et de Pergens, les autres auteurs considèrent la gaine tentaculaire comme un cylindre membraneux limitant une cavité n'ayant d'autre ouverture que l'orifice zoécial, sur les bords duquel les parois du cylindre s'insèrent et se continuent avec celles du bryozoïde. Tous aussi, à l'exception de Pergens, reconnaissent l'existence d'un sphineter, le diaphragme de Nitsche, subdivisant la cavité de la gaine en deux cavités superposées, l’une proximale, ou inférieure, dans laquelle les tentacules se rétractent complètement lors de l'invagination du polypide, l'autre distale, supérieure, ou sous-operculaire. L'orifice central dont est pourvu le diaphragme
livre passage aux tentacules au moment de la dévagination du polypide
Dans les nombreuses espèces que j'ai examinées, je n'ai pas constaté une structure anatomique différente, et dans toutes, j'ai vu la gaine tentaculaire former une cavité essentiellement close latéralement, pourvue d'un diaphragme dans le voisinage de sa région terminale, supérieure, et ne présentant d’autres orifices que l'orifice zoécial et l’orifice buccal.
Ce n'est pas l'opinion de Pergens, et ce n’est pas non plus celle de Jullien, au moins dans les FENESTRULINIDÆ.
Pour Pergens, le diaphragme de Nitsche ne serait pas un sphincter de la gaine tentaculaire ; ce serait une simple ouverture pourvue d'une musculature propre, située dans les parois de la gaine et mellant la cavité de cette dernière en communication avec la cavité générale du bryozoïde.
Et d'abord, Pergens à commis une erreur en supposant que le diaphragme décrit par Nitsche dans la Flustra membranacea, correspondait à l'orifice pariétal de la gaine qu'il signale sous la même dénomination. Le diaphragme de Nitsche qui a été retrouvé par tous les auteurs, moins Pergens, correspond à l'irisoïde de Jullien et à la partie de la gaine lentaculaire de toutes mes espèces que j'ai désignée sous le nom de région diaphragmalique. Par son orifice central, il livre passage aux tentacules, lors de l’extension du polypide, et c'est dans cet état que Nitsche l'a représenté en d dans la figure 1 (PL. 1). Il ne saurait donc y avoir de doute à cet égard, et le diaphragme de Pergens très improprement désigné n'est pas le diaphragme de Nitsche.
Cet orifice mettant en communication la cavité générale du bryozoïde avec la cavité tentaculaire existe-t411 ?
Pergens n'indique pas d'une manière bien précise les espèces dans lesquelles il l’a observé : cependant, il me semble comprendre qu'il a tout au moins rencontré cel orifice dans Ælustra carbasea et Flustra securifrons, et, d'après une note que je trouve dans le Trailé de zoologie concrète de M. le Professeur DELAGE (tome V, p. 63), il résulte que Pergens s'est formellement assuré de l'existence de cet orifice par l'introduction de particules de carmin mises dans l'eau ambiante et retrouvées plus tard dans la cavité générale du bryozoïde.
Je n’ai trouvé rien de semblable dans aucune des quarante-qua-
tre espèces que j'ai observées, et parmi lesquelles se trouve la Flustra securifrons.De plus, j'ai fait vivre beaucoup d'entre elles dans des solutions physiologiques colorées, ou simplement dans de l'eau de mer lenant en suspension des poussières de carmin, et J'avoue que j'aurais été heureux de voir la manière dont se comportent les leucocytes de la cavité générale, vis-à-vis de ces poussières ; mais, jamais, je n'ai trouvé aucune trace de carmin dans la cavitégénérale des nombreux bryozoïdes, à polypides trèsactifs, dont se composaient les colonies ainsi traitées. Je ne peux donc, en aucune manière, admettre l'existence du diaphragme de Pergens, et, malgré le plus vif désir que j'aurais eu d'expliquer la méprise de cet auteur, je n'ai jamais trouvé sur les coupes ou sur le vivant, aucune structure pouvant approcher de celle qu'il indique.
Jullien, à qui nous devons quantité d'excellentes observations sur la systématique des Bryozoaires, dénonce un orifice de la gaine tentaculaire dans les FENESTRULINIDÆ, bien différent de celui de Pergens.
Il existerait une tubulure en forme d’entonnoir, reliant la gaine tentaculaire à la fenestrule et établissant ainsi une communication entre la cavité de la gaine et le milieu extérieur. J'ai suffisamment indiqué, à propos de la structure des parois zoéciales (p- 169) les rapports existant entre le pore médian frontal et lépiderme de la cavité générale, pour qu'il soit inutile d’insister à cet égard. La gaine tentaculaire présente chez les FENESTRULIDÆ la même structure que partout ailleurs, et les observationsde Jullien étant faites sur des préparations en masse, cet auteur a dû prendre l'épiderme dégagé du eryptocyste pour la gaîne tentaculaire, et, par suite, la saillie conique que forme cet épiderme au niveau de la fenestrule, pour la cornicule.
Quant à la musculature extrinsèque de la gaine tentaculaire, dans laquelle la plupart des auteurs ont reconnu, chez deux ou trois espèces chéilostomes, deux paires de bandes musculaires pariéto-vaginales et deux muscles pariélo-vaginaux, les résultats auxquels je suis parvenu par l'observation de toutes les espèces transparenteset par l'observation de la Lepralia Pallasiana après décalcification, sont loin de confirmer celle opinion. Sans aucun doute, les deux muscles pariélo-vaginaux qu'Ehlers, seulement, indique comme ayant leur insertion distale à la périphérie du diaphragme, ne sont autre chose que les deux muscles pariéto-diaphragmatiques que
CE peu
J'ai décrits dans les CnéiLosromes, et aussi dans les Crénosrouss où 1ls sont au nombre de quatre. Mais, en ce qui concerne les bandes musculaires pariéto-vaginales, je crois pouvoir affirmer qu'elles sont le plus généralement au nombre de huit, dans les Cfinosro- MES el les CrÉNosToMEs, à l'exception de l'Alcyonidium cellarioïdes, el, sans doute, aussi dans les CxcLosromEs, ainsi que j'ai pu le constater dans les Bugules, Membranipora pilosa, Lepralia Palliasana et tous les CréNosromes étudiés.
Au point de vue histologique, la plupartdes auteursreconnaissent dans la constitution générale dela gaine tentaculaire, une membrane qui, dépourvue de tout contour cellulaire, présente des noyaux et des fibres musculaires circulaires et longitudinales ; Ostroumoff est le seul qui, ayant révélé les limites cellulaires de l'épithélium interne, a pu distinguer ce dernier de la membrane anhiste contre laquelle 1] repose, et a signalé aussi les fibres musculaires cireulaires et longitudinales portées par l’autre face de celte membrane. Il résulte donc que la couche cellulaire interne à éléments losangiformes a échappé à la sagacité de tous les observateurs. Elle se montre, cependant, assez distincte dans les préparations en masse d'espèces transparentes imprégnées par le nitrate d'argent et colorées ensuite au vert de méthyle ou au carmin de Scuneiper. Sur de semblables préparations, il est impossible de confondre les noyaux de l'épithélium externe avec ceux de fa couche interne dont les contours cellulaires sont dessinés par les traînées de granulations protoplasmiques, beaucoup plus abondantes contre les parois qu'à l'intérieur des cellules.
En ce qui concerne le diaphragme, tous les auteurs ÿ ont signalé l'existence de fibres musculaires circulaires et de fibres musculaires rayonnantes. Freese, cependant, en a donné une structure beaucoup plus complexe, mais qu'il m'est impossible d'admettre; car toutes les coupes de la région diaphragmatique dans la Membranipora pilosa m'ont présenté des dispositions identiques à celles que
j'ai signalées pour toutes les espèces en général.
Quelle que soit l'espèce dans laquelle on la considère, la gaine lenlaculaire est un cylindre membraneux, Hmilant une cavité située immédiatement au-dessus du disque du lophophore, dépourvue de
toute communication avec la cavité générale du bryozoïde et s'ouvrant, d’une part, dans le milieu extérieur par l'orifice zoécial, d'autre part, dans le pharynx par l’orifice buccal.
Lorsque le polypide est à l’état de rétraction, la cavité de la gaine est subdivisée en deux cavités secondaires séparées par un sphineter puissant, le diaphragme, qui détermine dans les parois vaginales trois régions bien distinctes: une région sous-diaphragmaltique ou gaine tentaculaire proprement dile, une région diaphragmatique et une région sus-diaphragmatique.
Quelle que soit aussi la région dans laquelle on les considère, les parois de la gaine sont toujours constituées par un épithélium pavimenteux externe, reposant sur une membrane anhiste dont la face opposée est recouverte par un plan de fibres musculaires circulaires supportant un deuxième plan de fibres musculaires longitudinales, comprenant elles-mêmes, dans leurs intervalles, des éléments cellulaires losangiques, c'est-à-dire le revêtement cellulaire interne de la gaine.
Enfin, la gaine tentaculaire, en dehors de sa musculature intrinsèque, possède encore une musculature extrinsèque composée de huit groupes de fibres musculaires lisses qui forment les bandes musculaires pariéto vaginales des CnéiLosrouEs et des CYGLOSTOMES ou les muscles pariélo-vaginaux des CTrÉNosTroMEs. Mais, tandis que chez ces derniers, les groupes musculaires ont une situation susdiaphragmalique, chez les CnéiLosroues et les CxcLosroMEs, au contraire, ils sont sous-diaphragmatiques. Celte musculature est complétée par l'existence, au niveau du diaphragme, d'un certain nombre de fibres musculaires lisses formant les muscles pariélodiaphragmaliques, au nombre de deux chez les CnéiLosroues et probablement aussi chez les CycLosromEs, el au nombre de quatre
chez la plupart des CTrÉNosToMEs.
V.— RÉGION PHARYNGIENNE
La région pharyngienne où lophophore, ainsi que l'a désignée Allman (56, p.8), est une partie du polypide qu'il est difficile de définir et de délimiter autrement que par les organes entrant dans sa constitution. C'est une sorte de disque à faces non parallèles, moins épais du côté dorsal que du côté frontal, dont le plan supé-
rieur correspond à la base des tentacules et le plan inférieur, à l'origine même de l'œsophage. Le pharynæ en occupe la région centrale et s'ouvre dans la cavité de la couronne tentaculaire par un orifice à bords évasés, la bouche ; il s'élargit graduellement à l'extrémité opposée jusqu'à se confondre avec la cavité œsophagienne qui lui fait suite. Le canal circulaire, dans lequel nous avons vu aboutir les différents canaux tentaculaires, est logé dans l'épaisseur du disque qu'il limite extérieurement ; il forme un anneau creux, péri-pharyngien, reposant directement par son bord interne sur les parois pharyngiennes, sauf dans la région dorsale, où il en est séparé par le massif cellulaire auquel on donne le nom de ganglion nerveux.
Je distinguerai donc trois parlies principales dans le lophophore : le pharynæ, le canal circulaire et le ganglion nerveux, auxquelles il faudra rattacher le muscle grand rétracteur du polypide qui, par ses insertions proximales el par son origine, appartient essentiellement à la région pharyngienne. La structure de ces différentes parties ne présentera que très peu de modifications dans toute la série des ECTOoPROCTES.
S 127. — PHaAryNx
La bouche, qu'il serait préférable d'appeler l'infundibulum buccal, en ce qu'il est impossible de lui assigner une situation précise, a une forme variant avec les espèces et avec le degré de contraction ou de dilatation des parois pharyngiennes. Elle fait immédiatement suile à la base des tentacules qui lui donnent un contour polygonal, dont les angles s'arrondissent (PI. VI, fig. 4, ph) au fur et à mesure que l’on pénètre dans le tube pharyngien proprement dit, où la section est plus ou moins régulièrement circulaire (PI VIT fig. Set 13, ph).
Les parois pharyngiennes comprennent un épithélium cilié, interne par rapport à la cavité digestive, adhérant par sa face profonde à une membrane basale contre laquelle repose un plan de fibres musculaires circulaires, recouvert lui-même d'une mince couche cellulaire.
L'épithélium pharyngien (PI VI, fig. 4el PLAIT. Set le; eph) est un épithélium cylindrique revêtu d'une cuticule, dans laquelle sont implantés des cils vibratiles assez longs. Les coupes longitudinales (PI. VE, fig. ? el 11: PI. VIL, fig. 1, 7,12 et 17—ph) mon-
trent qu'il continue directement, et sans aucune démarcation, l'épithélium externe du bord tentaculaire interne. Les cellules de ce dernier perdent le contour arrondi de leur bord périphérique, acquièrent une hauteur de plus en plus grande, et leur protoplasme devenant graduellement plus granvleux, elles passent insensiblement à la forme cylindrique deséléments de l'épithélium pharyngien. [n'en est pas de mème du côté de l'œsophage, où la taille des cellules épithéliales diminue progressivement jusqu'à se confondre presque avec la membrane basale, et simuler sur les coupes longitudinales un orifice faisant communiquer la cavité pharyngo-œsophagienne avec la cavité générale, À ce niveau, commence l'épithélium œæsophagien, bien distinct par ses caractères histologiques de lépithélium pharyngien, et formant avec celui-ci un angle sorlant très prononcé qui délimite encore plus nettement le pharynx de l'æœsophage. Dans une seule espèce, la Pherusa lubulosa, le pharynx, très développé, se prolonge au-delà de cette dépression anguleuse et entre dans la constitution de celte partie du polypide que, dans les autres Bryozoaires, on trouve déjà différenciée du pharynx.
Ainsi qu'on peut le voir dans les différentes coupes longitudinales représentées par les Planches Vlet VIT, la membrane basale supportant l'épithélium pharyngien n'est que la continuation de la membrane anhiste lentaculaire et en partage tous les caractères. C'est donc une membrane anhiste, susceptible d’une certaine élasüicité.
Les fibres musculaires circulaires, dont les figures 2? (PLVD et 7 (PI. VIT) représentent des sections transversales en muph, et que l'on retrouve en section longitudinale sur les coupes transversales de la région pharyngienne dans les figures 4 (PI. VI), 9 et 13 (PI. VIT) et sous la même indication muph, sont en nombre variable avec les espèces el avec les individus. Elles sont disposées, parallèlement les unes aux autres, tout autour du pharynx sans, cependant, l'entourer complètement. Bien développées dans la région dorsale el sur les côtés du pharynx, elles s’'effilent et s'insèrent sur la membrane basale avant d'atteindre la face frontale. Dans les préparalions colorées par Fhématoxyline et l'éosine, elles présentent une coloration rose assez vive, ce qui permet de les distinguer très facilement de la membrane basale qui les porte et de la couche cellulaire qui les recouvre dont la teinte, rosée pour la première, violacée pour la deuxième, est beaucoup moins accentuée.
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S 2. — GANGLION NERVEUX ET NERFS PÉRI-PHARYNGIENS
Le ganglion nerveux est constitué par une masse arrondie, ovoïde, allongée transversalement (PI. VI, fig. 1, gn), placée sur le côté dorsal du pharynx et reposant immédiatement sur les fibres musculaires circulaires. Il fait saillie dans la cavité du canal cireulaire par sa face périphérique, tandis que par sa face profonde il refoule les parois pharyngiennes qui lui forment une sorte de cavité.
Sur les coupes longitudinales (PL VI, fig. 2 et PI. VII, fig. 7, gn) et transversales (PI. VI, fig. 4 et PI. VII, fig. 8 et 13, gn), il se montre constitué par une masse fondamentale de protoplasme, à la périphérie de laquelle sont distribués un certain nombre de noyaux dont les caractères sont bien différents, suivant qu'ils appartiennent à la face périphérique ou à la face profonde du ganglion. Le protoplasme, très finement granuleux, se colore toujours peu dans les diverses teintures. Les noyaux, arrondis et assez volumineux du côté du canal circulaire où ils sont régulièrement disposés, sont, au contraire, allongés et beaucoup plus petits du côté pharyngien où ils forment un massif secondaire ; et, tandis que les premiers ne montrent jamais qu'une faible coloration avec les meilleurs colorants nucléaires, les seconds, au contraire, présentent loujours une forte coloration due à la concentration de la chromatine en un erumeau central, simulant au premier abord un nucléole. Dans les gros noyaux, les granulations chromatiques sont plus où moins dispersées dans le caryoplasme et ne s'y présentent pas sous une forme réticulée bien évidente.
Une très fine membrane limilante recouvre le ganglion nerveux, supportant elle-même une très mince couche cellulaire qui est la continuation de celle qui recouvre les fibres musculaires du pharynx. Il existe encore de chaque côté du pharynx, et en conliguité sinon en continuité avec le ganglion nerveux, un cordon cellulaire (np), mal défini dans la préparation représentée par la figure 1 (PI. VI), mais à contours mieux arrêtés dans la figure 8 (PI. VIT), dont le protoplasme fondamental et les noyaux qui le constituent se colorent plus vivement que dans le ganglion nerveux. Ces noyaux offrent à peu près les mêmes caractères que ceux de la face
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profonde de ce dernier, et on pourrait supposer que ces cordons ne sont que des prolongements latéraux du massif secondaire du ganglion nerveux. Ces cordons cellulaires, que j'ai déjà désignés chez la Bugula Sabalieri sous le nom de nerfs péri-pharyngiens, existent dans toutes les espèces observées, à l'exception d'Amathia lendigera et d'A. semiconvoluta où les dispositions sont quelque peu différentes.
La figure 13 (PI. VII) représente une coupe transversale de la région pharyngienne dans un polypide d'Amathia lendigera. Le pharynx (ph), légèrement excentrique, est entouré par le canal circulaire (ce). Le ganglion nerveux (gn) fait partie d'une masse trilobée, dont il représente le lobe médian, tandis que les deux lobes latéraux a et a’ correspondent par leur situation aux cordons latéraux péri-pharyngiens des autres espèces. Ils diffèrent de ceux-ci, cependant, en ce que les noyaux occupent seulement la périphérie du massif, laissant libre une aire protoplasmique centrale, tout comme dans le ganglion nerveux. Toutefois, ils me paraissent être les homologues des cordons latéraux, car leurs relations avec le massif profond du ganglion nerveux y sont identiques. Il en est de même pour Amalhia semiconvoluta.
S 3. — CANAL CIRCULAIRE
Le canal circulaire doit ètre considéré comme une sorte de goutüère déterminée par la base des tentacules et le pharynx, transformée en canal complel par un repli de la membrane anhiste de la gaine Lenlaculaire réunissant cette dernière à l'œsophage. Ce repli est accompagné du côté de la cavité du canal par un prolongement de la couche cellulaire interne des tentacules qui, au niveau de l'œsophage, se conlinue lui-même avec la couche cellulaire externe du pharynx, landis que du côté de la cavité générale, il est accompagné par un prolongement de la couche cellulaire interne de la gaine tentaculaire, qui se confond à son tour avec le revêtement cellulaire externe de l'œsophage.
Dans la cavité du canal circulaire, on découvre un certain nombre de /ibres musculaires transversales réunissant la membrane anhiste de la paroi pharyngienne du canal circulaire à celle de la paroi opposée (PI. VI, fig. 4 et PI VIT, fig. 7, 8 et 13, #r), et quelques leucocyles (PI. VIT, fig. 13, /) de même structure que ceux que l’on
Dig ee trouve dans la cavité générale. Ce fait n’est pas surprenant, car le canal circulaire présente, en regard du ganglion nerveux, un petit orifice en forme de boutonnière transversale (PI. VI, fig. 4 et PI. VII, fig. 8, et 13, oc) faisant communiquer la cavité générale avec celle du canal circulaire, et, par l'intermédiaire de ce dernier, avec les divers canaux tentaculaires.
VI. — RÉGION DIGESTIVE PROPREMENT DITE
Sous la dénomination de région digestive proprement dile, j'ai déjà compris dans l'étude de la Bugula Sabalieri toute la partie du polypide s'étendant depuis le pharynx jusqu'à l'anus. Elle ne présente que peu de variations de structure, el, à l'exception de quelques espèces du sous-ordre des CréNosromes, tous les autres EcroproCTES possèdent une région digestive comparable à tous égards à celle que j'ai décrite dans le polypide de la Bugula Sabalier (p.40-45). Comme dans cette dernière, en effet, on peut toujours y distinguer un æsophage, un estomac subdivisé en portions secondaires : cardiaque, stomacale proprement dite, cæcale et pylorique, et un rectum formant la partie terminale de la région digestive.
Mais, dans quelques espèces cténostomes, telles que Bouverbankia pustulosa, Amathia lendigera, A. semiconvolula et Vesicularia spinosa, l'estomac est un peu moins simple que dans les autres espèces. Entre la portion cardiaque et l'estomac proprement dit, se trouve un organe masticateur très important auquel on donne le nom de gésier,et qui, par son développement, rejette la portion pylorique sur le flanc de l'estomac proprement dit, occasionnant ainsi un allongement exagéré du rectum, sans que sa structure intime en soil changée cependant.
Les modifications que présente la région digestive du polypide ne
se rapportent donc qu'à l'estomac.
OESOPHAGE
Sur les espèces transparentes ou sur les espèces calcaires après décalcification, on distingue facilement l'æsophage à l'aspect réliculé que présente sa surface, aspect dù à l’épaississement des mem-
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renferment une très pelile quantité de protoplasme occupantla parlie profonde de la cellule avec un noyau arrondi, bien distinet : ce protoplasme s'élend aussi contre les parois latérales des cellules où il forme une couche très mince presque indistinete (PI. VL. fig. 6 et 11 etPI. VIT, fig. 1, 4,7 et 12, æs). Dans les CycLosromEs RENE fig. 15 et 17, æs),le protoplasme paraît occuper toute Ja cavité des cellules épithéliales œsophagiennes, etles noyaux qui sont situés, encore ici, profondément, ont une forme rétrécie et allongée. Mais dans tous les Ecroprocres, et quelle que soit l'espèce, les membranes cellulaires latérales de cet épithélium sont très épaissies et donnent à l'œsophage, vu superficiellement ou en coupe optique, l'aspect réticulé que je lui ai déjà attribué. De même, ces membranes ne sont pas également épaissies sur Loute leur surface, et comme chez la Bugula Sabalieri, elles présentent une succession régulière d'épaississements et de rétrécissements donnant aux coupes faites dans l'æœsophage un caractère tout spécial.
La membrane basale sur laquelle repose l'épithélium œæsophagien n est que la continuation de celle qui recouvre Fépithélium pharyngien. C'est une très fine membrane sans structure, anhiste, que l'on retrouve sur l'épithélium interne de toutes les autres parties digestives.
Les fibres musculaires n'entourent Pæsophage que d'une façon incomplète et y présentent tous les caractères des fibres péri-pharyngiennes. Très distinctes du côté dorsal de l'œsophage, dans les sections longitudinales (PI. VI, fig. 2 et 11; PL VIT, fig. 1,7, 12 et [7 —mupæ)et dans les sections transversales (PL VE, fig. 6; PE VIT, fig. 4 et 15 — mup), elles s'insèrent sur la membrane basale avant d'atteindre la face frontale. Leur nombre est variable avec la longueur de lœsophage ; elles sont assez rapprochées les unes des autres et forment presque une couche continue.
Le revêtement cellulaire externe qui complète les parois œsophagiennes, se présente sur les coupes sous la forme d'une fine membrane étroitement appliquée contre les fibres musculaires,ou contre la membrane basale dans les points où celles-ci font défaut, à la surface de laquelle les noyaux ovoïdes et allongés font légèrement
saillie.
$ 2. — Esromac
Dans toutes les espèces dépourvues de gésier, et par conséquent, dans tous les CnéiLosrouess, lous les CxcLosromMEes, Alcyonidium cellarioïdes, Pherusa lubulosa, Flustrella hispida et Cylindræcium dilatatum parmi les CréNosromes, l'estomac possède sur le vivant une coloration générale jaune-brun ou rouge-brun, due à la présence de granulations de cette couleur dans les cellules constitutives de son épithélium interne(PlL. I, fig. I'etfig. 7). Par ce caractère, il se distingue très aisément de l'œsophage (æs) qui n'est pas coloré. Il se distingue encore du rectum (re) par un étranglement très prononcé de ses parois, délimitation rendue beaucoup plus évidente encore par l'absence dans la portion terminale de l'estomac de granulations colorées qui se retrouvent de nouveau dans les parois du rectum, immédiatement après l'étranglement. Cette partie incolore, à laquelle j'ai donné le nom de région pylorique (py), n’est pas la seule qui soit privée de la coloration rouge-brun générale. Dans la plupart des espèces et au niveau où la portion tubuleuse de l'estomac, la région cardiaque (PI. VI, fig. 1, ca), aboutit dans l'estomac proprement dit (est), on constate, entre ce dernier et le cæcum stomacal (cæc) l'absence de granulations colorées sur une surface plus ou moins grande (PI. VI, fig. 1, a) qui, dans un cas au moins (Relepora cellulosa), m'a paru former une bande annulaire, incolore, séparant très nettement l'estomac proprement dit du cæcum stomacal. Chez Membranipora pilosa (PL. VI, fig. 7) et Flustra securifrons, à l'exception de la région pylorique (py), toute la surface stomacale est colorée en jaune ou en rouge-brun.
Celle subdivision de la région digestive, basée sur des caractères tirés de la coloration des parois, peut paraître quelque peu superficielle. Toutefois, ainsi que nous l'avons déjà vu pour Bugula Sabaliert, lélude des coupes montrera que toutes les parties pourvues de granulations colorées ont la même structure histologique et, par conséquent, la même fonction ; c’est pourquoi j'ai réuni sous la même dénomination d'estomac des parties aussi différentes dans la forme que la région cardiaque et le cæcum stomacal.
Dans les espèces pourvues d'un gésier (Bowerbankia pustulosa, Amathia lendigera A. semiconvoluta et Vesicularia spinosa), l'exis-
tence même de cet organe semble entraîner des modifications dans toute la partie du polypide comprise entre l'æsophage et l'anus, et désignée sous le nom d'estomac dans les espèces précédentes. Les granulations colorées n'existent que dansle cæcum stomacal (PL.VI, fig. 13, cæc) confondu iei avec l'estomac proprement dit. La partie tubuleuse constituant la région cardiaque n'est pas colorée ; avant d'aboutir dans l'estomac, elle forme deux dilatations SUCCESSIVES, dont l'une placée immédiatement en avant de l'estomac constitue le géster (ge), et l'autre située entre celui-ci et le tube cardiaque forme une sorte de jabol (ja) à l'entrée du gésier. Cet appareil digestif présente donc une différenciation que ne possède pas celui des espèces précédentes, et il y aurait peut-être lieu, ici, de ne pas donner une signification aussi étendue à la dénomination d’estomac. Je la conserveral, cependant, el j'essaierai d'expliquer quels sont les organes qui, dans l'estomac des espèces dépourvues de gésier, peuvent être considérés comme étant les homologues des différentes parties de l'estomac dans les espèces pourvues d'un gésier. Mais, par suite des particularités de structure que présentent ces dernières, j'étudierai séparément l'estomac dans les unes et dans les autres.
a. — Estomac dépourvu de gésier
La portion cardiaque de l'estomac forme un tube plus ou moins allongé, situé dans la direction de lœæsophage lorsque le polypide est complètement dévaginé, mais plus ou moins recourbé en $ (PI. VI, fig. 1,7 et 11, ca) ou plissé sur lui-même (PI. VII, fig. 12, ca) lorsque le polypide est rétracté. Légèrement rétrécr au niveau de l'œsophage, il se dilate légèrement, bientôt après, el conserve les mêmes dimensions sur tout son parcours, sauf à l'extrémité stomacale, où il s'élargit graduellement ets’abouche grandement dans la cavité de l'estomac proprement dit. Sur les coupes transversales (PL VI, fig. 6; PI. VIT, fig. 3.et 10) la section de sa cavité présente une forme plus ou moins éloilée, par suite des saillies que forment les cellules épithéliales qui la Himitent.
L'estomac proprement dit (est) ne se distingue généralement pas du cæcum (cæc) et forme avec lui une poche très spacieuse (PE VI, fig. 7, 11: PI VIL, fig. 1, 12 et 17), d'autant plus allongée que le bryozoïde est lui-même plus long (Aelea anguina, Cylindræcrum dilatatum : PL. VI, fig. 12). Sa cavité, que l'on peut confondre avec
celle du cæcum, est aussi plus ou moins découpée, mais sans jamais avoir l'aspect stelliforme de la cavité de la région cardiaque, sur les coupes transversales.
La région pylorique, ou région terminale de l'estomac, a la forme d'un cône évidé dont le sommet s'ouvre dans le rectum, tandis que la base recouvre l'estomac. Dépourvue de granulations colorées, on peut voir par transparence, à travers ses parois constitutives, et sur le vivant, les cils vibratiles que porte son épithélium interne.
Quelle que soit la partie de l'estomac que l'on considère, portion cardiaque, estomac proprement dit, cæcum ou région pylorique, ses parois comprennent toujours un épithélium interne limitant la cavité digestive, une membrane basale contre laquelle adhère la face profonde de l'épithélium interne et un revêtement cellulaire externe.
La structure de l'épithélium interne est la même pour toutes les parties de l'estomac qui, sur le vivant, sont pourvues de granulations colorées. C’est un épithélium cylindrique uniquement conslitué par des éléments glandulaires dont le protoplasme, très vésiculeux dans la partie périphérique, est plus ou moins granuleux et condensé dans la partie profonde des cellules où se trouve un noyau arrondi. Sur les coupes transversales (PI. VI, fig. 6; PI. VIL, fig. 3, 10 et 15— ca, est,cæc) etlongitudinales (PL. VE, fig. 11 ; PLVII, fig. 1, 12 et 17 —ca,est,cæc),on ne distingue que très imparfaitement les limites cellulaires. Quant à la membrane périphérique qui est toujours très mince, elle est le plus souvent distendue par les vésicules sous-jacentes, faisant hernie dans la cavité digestive, lesquelles finissent par la rompre et déversent leur contenu dans cette denière. Toutes ces cellules glandulaires n’ont pas la même hauteur et toutes ne se comportent pas également avec les teintures. Dans les préparations traitées par l'hématoxyline et l'éosine combinées, les unes ont une coloration violacée presque uniforme et d’autres ne possèdent celle couleur que dans la partie profonde, tandis qu'elles sont plus où moins colorées en rose dans la partie périphérique. Cette différence dans la manière dont ces éléments se comportent vis-àvis des colorants, dépend essentiellement de la structure plus ou moins vésiculeuse du protoplasme qu'ils renferment. On constate facilement que, plus les vésicules sont abondantes dans une cellule, plus celle-ci est colorée en rose par l’éosine ; au contraire, les cellules pauvres en vésicules ont une coloration violacée due à l'héma-
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toxyline, d'autant plus grande qu'elles sont plus riches en granulatons protoplasmiques.
Sur les coupes, on n'observe plus trace des granulations colorées que Îles éléments épithéliaux renfermaient sur le vivant. Elles ont disparu sous l'action des réactifs, et plus particulièrement des alcools dans lesquels la substance qui les colore m'a paru se dissoudre. Toutefois, dans certaines séries de coupes, soit que les échantillons n'eussent pas séjourné assez de temps dans les réactifs, soit pour loute autre cause que je n'ai pas essayé de pénétrer, Jai retrouvé les granulalions colorées des parois stomacales. Cette circonstance, tout à fait fortuite, a élé très heureuse, car elle m'a permis de n'avoir plus aucun doute sur l'origine des vésicules que présentent les cellules épithéliales, en même temps que j'ai pu en suivre l'évolution. Ces vésicules apparaissent dans la portion basilaire des cellules stomacales sous la forme de fines granulations arrondies, dont les dimensions vont augmentant au fur et à mesure qu'elles se rapprochent de la périphérie, où elles possèdent un caractère vésiculaire très prononcé. Une, quelquefois deux de ces vésicules se montrent contre le bord libre de la cellule épithéliale, en distendent la membrane, et, dans quelques cas, on les voit engagées dans l'orifice formé par la rupture de cette dernière, occupant en partie la lumière stomacale et en partie la cavité cellulaire. I ne peut donc exister de doute à cet égard, et la structure vacuolaire du protoplasme des cellules stomacales doit être attribuée à l'existence des vésicules colorées sur le vivant, dont le contenu a été dissous par les réactifs.
Dans la partie de l'estomac proprement dit, où sur le vivant les granulations colorées font défaut (PI. VI, fig. 1, a), l'épithélium interne ne possède pas le caractère glandulaire qu'on lui observe dans les parties pourvues de ces granulations. Il est encore formé d'éléments cylindriques, prismatiques par pression réciproque, mais à bord périphérique aplali et recouvert d'une cuticule assez distincte, continue d'une cellule à l'autre (PL VI, fig.11et PL VID fig. 1 et 12, a). Le protoplasme qu'elles renferment, finement granuleux, mais non vésiculeux, se colore assez uniformément en rose-violacé par l'hématoxyline et l'éosine, tandis que le noyau, arrondi, prend une coloration violette beaucoup plus intense.
L'épithélium interne de la région pylorique est encore formé d'éléments cylindriques non glandulaires. Les cellules, très étroites
et très distinctes les unes des autres, sont pourvues d'un plateau cuticulaire cilié, indépendant. Pauvres en granulations protoplasmiques, elles se colorent assez uniformément en rose par l'éosine, à l'exception du noyau, qui, allongé dans le sens de la cellule, se colore en violet par l'hématoxyline.
La membrane basale, à laquelle adhère la face profonde de l'épithélium interne, est très mince el ne se distingue qu'avec les forts grossissements (0bj. immersion Leitz, 1/12 de pouce). Elle est la continuation de la membrane basale de l'æœsophage et se continue elle-même à la surface externe de l'épithélium rectal.
La structure du revêtement cellulaire externe, dans la région stomacale comme dans la région rectale où on le retrouve, présente des caractères assez variables, au moins en apparence, suivant l’état de contraction plus ou moins grande dans lequel les polypides ont été tués par les réactifs fixateurs. Le plus généralement, sur les coupes transversales (PI. VI, fig. 6 et PI. VIT, fig. 3, 10 et 15) et sur les coupes longitudinales (PI. VI, fig. 11 ; pl. VII, fig. l'et 12), ce revêtement (rm) se montre sous la forme d'une très mince couche continue de protoplasme, dans l'épaisseur de laquelle, et de distance en distance, on voit des noyaux généralement allongés. C'est tout ce que l'on peut distinguer, même avec les plus forts grossissements, dans ces préparations où le polypide été tué dans un état de contraction très faible, Dans d'autres cas, et sans doute parce que le polypide s’est fortement contracté sur lui-même, la couche de protoplasme fondamental qui forme ce revêlement possède une certaine épaisseur, el les noyaux qu'elle renferme y sont distribués sur des plans différents ; quelquefois même, ces noyaux, un peu plus petits du côté de la membrane basale qu'à la périphérie du revêtement, se trouvent directement superposés ; mais rien, dans la structure du protoplasme, n'indique une différenciation quelconque (PI. VIT, Hg. 3, rm). Enfin, sur quelques coupes langentüelles de l'estomac dans des polypides grandement rétractés sur eux-mêmes, on remarque que les noyaux du revêtement cellulaire externe sont, les uns allongés transversalement, les autres longitudinalement ; en même temps, il semble qu'il existe une orientation des granulations protoplasmiques dans le sens de l'allongement des noyaux, déterminant des traînées transversales et longitudinales dans la partie profonde de la couche protoplasmique. Telles sont les indications que four-
nissent les coupes sur la constitution histologique du revêtement cellulaire externe de l'estomac.
La méthode des imprégnations, que j'ai employée à plusieurs reprises et sur de nombreuses espèces dans lesquelles je mettais le polypide à nu, afin de faciliter l'action des réactifs, ne m'a donné aucun résultat. Cette couche cellulaire, comme celle de l'œsophage el celle de la gaine tentaculaire, dans laquelle le vert de méthyle acélo-osmique el le carmin de Scaxeiper rendent les noyaux très apparents el dessinent le contour losangique des cellules constitutives en colorant leurs granulations marginales, ne se laisse pas imprégner par le nitrate d'argent, tout comme s'il n'existait pas d'espaces intercellulaires,
Comment donc interprèter cette structure ?
L'opinion à laquelle on est fatalement conduit lorsqu'on a observé les mouvements assez violents et souvent répétés de différentes parles de la région digestive du polypide, est que les parois de cette dernière sont pourvues d'éléments contractiles. Mais, tandis que dans l'æœsophage comme dans le pharynx, nous avons constaté l'existence de fibres musculaires circulaires très différenciées du reste des tissus, dans l'estomac — et il en est de même dans le rectum — le revêtement externe ne montre qu'une simple superposition des plans occupés par les noyaux et une orientation du protoplasme voisin de la membrane basale dans le sens de l'allongement de ces noyaux. C'est là, me semble-t-l, l'indice d'un commencement de différenciation fibrillaire s'effectuant dans la partie profonde de
ce revêtement.
b.— Eslomac pourvu d’un gésier
Dans les espèces cténostomes où l'estomac est pourvu d’un gésier, le tube cardiaque est beaucoup plus allongé que dans les espèces dont le polypide est dépourvu de gésier, et fortement recourbé en S. Légèrement aplati dorso-frontalement, el paraissant strié transversalement dans Bowerbankia pustulosa (PI. VI, fig. 13, ca),il est à peu près cylindrique et non strié dans les trois autres espèces {(Amathia lendigera, À. semiconvoluta et Vesicularia spinosa). D'un diamètre à peu près uniforme sur tout son parcours, le tube cardiaque se rétrécit graduellement dans sa portion terminale pour se dilater de nouveau, mais très légèrement, avant d'aboutir au jabot (PL. VI, fig. 13, Ja). Celui-ci, dont les parois sont finement granu-
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leuses, forme comme une sorte de coupole placée au-dessus du gésier.
Rendu très distinct par les ornementations qu'il présente, le gésier (PI. VI, fig. 13, ge) a la forme d'une sphère tronquée aux deux pôles. Beaucoup plus grand que le jabot, il est encore un peu plus large que l'estomac et le cæcum, placés immédiatement au-dessous de lui. Sur le vivant, sa surface se montre découpée par un treillissage losangique, très régulier et du plus bel aspect, produit par la vue en coupe optique des membranes cellulaires épaissies de l'épithélium interne. Elle se montre pourvue aussi d'une striation transversale très serrée, donnant au gésier des reflets irisés lorsqu'on fait varier le point sous le microscope. Cette strialion est due à la puissante couche de fibres musculaires circulaires qui entourent cel organe.
L'estomac et le cæcum, totalement confondus en une même poche, sont les seules parties de la région stomacale dans lesquelles les parois soient pourvues de granulations colorées en rougebrun. Le pylore, rejeté latéralement, présente les mêmes caractères que dans les espèces dont l'estomac est dépourvu de gésier.
On ne retrouve pas dans la structure de ces différentes portions de l'estomac, le caractère d'uniformité que nous avons observé dans les diverses régions stomacales des espèces à polypides privés de gésier. Toutes, cependant, sont constituées par un épithélium interne, une membrane basale el un revêtement cellulaire externe ; mais, à l'exception de la membrane basale, les deux autres tissus présentent des modifications plus ou moins grandes, suivant les différentes parties, et quelquefois aussi, suivant les espèces considérées.
Dans la région cardiaque, le revêtement cellulaire et la membrane basale ne présentent aucune particularité, comparativement aux mêmes couches dans les espèces dépourvues de gésier. L'épithélium interne, au contraire, offre d'assez grandes différences. Dans Amathia lendigera (PI. VII, fig. 8, ca) et A. semiconvolula, cet épithélium est formé d'éléments cubiques distinets, à bord périphérique arrondi. Le protoplasme qu'ils contiennent est finement granuleux, mais beaucoup plus dans la portion basilaire de la cellule où se trouve le noyau que dans la portion périphérique. Chez Bowerbankia puslulosa, lépithélium interne peut revêtir deux
formes différentes. La figure 4 (PI. VII) montre en ca un épithélium formé d'éléments coniques, distincts, dans lesquels le protoplasme, très finement granuleux, est coloré en violet pâle sur les préparations traitées par l'hématoxyline et l'éosine. La figure 7 (PI. VIT) montre encore en ca un épithélium dont les éléments ont une forme lrès spéciale : ils comprennent une portion basilaire, tabulaire, adhérente à la membrane basale, du centre de laquelle s’élève un prolongement cylindrique, délicat, arrondi, légèrement dilaté à son extrémité supérieure dans laquelle le noyau est situé. Le protoplasme, finement granuleux dans la partie cylindrique, est très condensé dans la partie tabulaire où il se colore fortement en rose violacé, landis que dans la partie cylindrique, il se colore en violet clair. Ces éléments cellulaires sont disposés en rangées transversales et donnent au cardia l'aspect strié que je lui ai déjà signalé. Ces deux sortes de cellules entrant dans la constitution de l'épithélium interne de la région cardiaque dans Bowerbankia pustulosa, se retrouvent souvent dans la série des coupes d'un même polypide et leur distribution n'a rien de régulier. Elles ne doivent être considérées que comme deux états différents de la même forme cellulaire.
L'épithélium cardiaque, bien que je n’aie pas retrouvé dans le protoplasme une structure réticulée ou vésiculeuse, doit être considéré, néanmoins, comme épithélium glandulaire : le bord périphérique arrondi des cellules dans Amalhia el leur forme dans Bowerbankia pustulosa indiquent une fonction glandulaire, les cellules coniques (PL VIT, fig. 4, ca) n'élant autre chose que les cellules tabulaires à prolongements cylindriques (PI. VIT, fig. 7, ca) ayant déversé leur contenu.
La structure épithéliale du jabot rappelle quelque peu lépithélium glandulaire stomacal des espèces dépourvues de gésier, dont elle ne diffère que par la forme un peu moins rétrécie des cellules. Le protoplasme y est légèrement vacuolaire, mais les éléments y sont de forme presque cubique et ne passent à la forme cylindrique que dans le voisinage immédiat du gésier, où ils constituent une sorte d'appareil valvulaire.
Les parois du gésier (PI. VIT, fig. 4 eL8, ge) sont encore formées d'un épithélium interne (d), d'une membrane basale (mb) el d'un revêtement cellulaire externe (rm); mais, entre celui-ci et la mem-
brane basale, se trouve une couche assez épaisse de fibres musculaires circulaires (cm).
L'épithélium interne (d) est composé d'éléments cellulaires cylindro-coniques reposant par leur base sur la membrane anhiste (mb), el dont les membranes latérales s’épaississent graduellement de la base au sommet, constituant un renflement terminal plus ou moins développé et généralement terminé en pointe. Ces cellules, qui ont tout l'aspect de dents, ne sont pas toutes de mêmes dimensions, et l'on peut distinguer des dents latérales très fortes et très hautes, et des dents frontales et dorsales moins hautes et beaucoup moins fortes. Toutes, cependant, ont une cavité conique renfermant un protoplasme pauvre en granulations et un noyau dont la situation est variable. La membrane anhiste ou basale (mb) qui entoure le gésier ne diffère pas de celle des parois de l'œsophage et de la région cardiaque.
La couche musculaire (PI. VIT, fig. 4 et 8, cm) est constituée par la réunion et la superposition d'un très grand nombre de fibrilles se colorant uniformément en rose vif par l'éosine. Ce sont donc des fibres lisses, dans lesquelles je n'ai pu découvrir le noyau qui, cependant, ne doit pas avoir disparu. Ces fibrilles, fines et délicates, entourent complètement le gésier, auquel elles constituent une puissante musculature. Leur direction est transversale.
Quant au revètement cellulaire (PI. VIT, fig. 4 et 8, rm) qui repose sur les fibrilles musculaires, il est essentiellement formé d'une couche de protoplasme dans laquelle se trouvent, de distance en dislance,des noyaux faisant [légèrement saillie à la surface libre. ILoffre, par conséquent, les mêmes caractères que le revêtement péritonéal dans la Bugula Sabatieri.
Au sujet de la région pylorique, je n'aurai rien à ajouter à ce que j'en ai déjà dit pour les espèces à estomac dépourvu de gésier, sa structure ne présentant aucune particularité.
S 3. — RECTUM
Le rectum forme une poche ovoïde plus ou moins allongée vers l'extrémité anale, occupant une direction rectiligne avec l'estomac el le cæcum stomacal lorsque le polypide est dévaginé, ou même lorsqu'il est invaginé, dans les bryozoïdes qui ont une longueur suffisante (Aelea anguina, Cylindræcium dilatatum — PI. VIH,
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fig. 12, Crisia denticulata — PI. VII, fig. 17, elc.). Lorsque le polypide est à l’état de repos, lorsqu'il est invaginé, le rectum (re) s'incurve dans le voisinage du pylore et se dirige de haut en bas pour se porter sur la gaine tentaculaire, dans les parois de laquelle est situé son orifice terminal, l'anus (PI. VI, fig. 1,7, 11 et 13; PI. VIL, fig. 1, 12 et 17 — an).
Généralement coloré par des granulations de même nature que celles qui colorent les parois stomacales, le rectum a la même structure que ces dernières. Son épithélium interne (PI. VI, fig. 11; PI. VIT, fig. 1, 4, 8, 10, 12, 15 et 17 — re) est constitué par des cellules cylindriques à protoplasme plus où moins vésiculeux et d'autant moins coloré par les teintures qu'il est plus vésiculeux. C'est un épithélium glandulaire, bien comparable à celui du eæcum stomacal. Dans une seule espèce, la Membranipora pilosa, cet épithélium se montre pourvu de cils vibratiles qui, sur le vivant, tiennent les matières fécales en mouvement continuel. Sur les coupes (PI. VI, fig. 2, re), les éléments de cet épithélium qui possèdent encore le caractère glandulaire, se montrent porteurs d'un cil, rarement de deux cils, assez forts, portés par la fine membrane du bord périphérique dont ils paraissent n'être qu'une simple expansion filiforme.
Le revêtement cellulaire, limitant extérieurement le rectum, possède encore les caractères que nous fui avons toujours reconnus dans la région stomacale, à l'exception du gésier ; mais il semble, cependant, qu'au voisinage de l'anus, la différenciation fibrillaire y soit un peu plus accusée.
S 4. — HisTORIQUE
Les subdivisions qui ont été faites dans les descriptions de la partie digestive du polypide ne concordent pas loutes, par suite même des fonctions différentes que les auteurs ont attribuées à chacune des parties constitutives. La plupart de ces derniers, cependant, les ont établies sur les caractères morphologiques extérieurs, et ont considéré comme formant des portions bien distinctes, des parties qui, telles que la région tubulaire cardiaque el l'estomac proprement dit ou le cæcum stomacal, possèdent une structure ne permettant pas de les distinguer l’une de l’autre,autrement que par
la forme extérieure.
C'est ainsi que Van Beneden (45, p. 6) a divisé le canal intestinal de Laguncula repens en quatre compartiments : 1° la cavité buccale, s'étendant de la base des tentacules au niveau du cardia ; 2 l’œsophage, comprenant la région cardiaque stomacale ; 3° l’estomac ; 4° l'intestin, auquel j'ai donné le nom de rectum.
Nitsche (71), pour Flustra membranacea, réunit le pharynx et l'œsophage sous la dénomination d'œsophage, mais 1l reconnait dans l'estomac une région cardiaque, un cæcum et une région pylorique ; enfin, il appelle intestin la partie terminale du tube digestif.
Ehlers (76), dans Æypophorella expansa, ne considère que trois parties : une région céphalique ou antérieure («Schlündkopt»), une région moyenne (« Mitteldarm ») et une région terminale (« Enddarm »). Le pharynx, l'œsophage et la portion cardiaque entrent dans la composition de la région antérieure ; l'estomac, le cæcum et le pylore forment la région moyenne ; le rectum constitue la région terminale.
Dans Flustra membranaceo truncata,Vigelius (83) donne le nom de pharynx à l'œsophage et au pharynx réunis, puis fait les mêmes subdivisions que Nitsche, et désigne la partie terminale du tube digestif sous le nom de rectum, tandis que ce dernier l'a appelée intestin.
Quant à la structure histologique, tous les auteurs ont reconnu l'épithélium limitant la cavité digestive avec ses principaux caractères : cilié, dans la portion antérieure où pharyngienne et dans la région pylorique ; glandulaire, dans la région cardiaque, le cæcum stomacal, Festomac proprement dit el le rectum. Pour ce qui regarde l'épithélium œsophagien, aucun d’eux n’a observé les épaississements des membranes cellulaires latérales. Nitsche (74) le décrit comme étant un épithélium formé d'éléments cylindriques privés de noyaux, dont les membranes latérales très minces donnent un aspect comparable à celui d'une loile d’araignée. Vigelius (83) a observé les noyaux dans cette couche épithéliale. Davenport (91, p. 63) donne de cel épithélium œsophagien, à propos de sa différenciation dans le jeune polypide, une description un peu spéciale : «In Cheilostomes the cells of this region gradually become » vacuolaled, until finally very little stainable protoplasma remains. » The nucleus lies at the deep ends of the cells. A very peculiar modi- » fication of the cell valls takes place, in that they become plainly
» perforated by holes through wich the adjacent cells are in com- » municalion (Fig. 85). It is in a region similar Lo this that the cells » become cuticularized in Bowerbankia Lo form the s0-called S1Z- » zard. »
La membrane basale sur laquelle repose l'épithélium digestif, a été observée dans tous les cas. Mais les opinions varient sur la structure du revêtement cellulaire externe : Nitsche (71) a vu les fibres musculaires circulaires péri-pharyngiennes et péri-æsophagiennes el n'a pas indiqué l'existence de la couche cellulaire externe. Ehlers (76) signale à la surface de la membrane hyaline des noyaux épars. Enfin, Vigelius (83) y découvre un plexus parenchymateux, la « Darmschitcht» de son « Parenchymgewebe ».
S D. — Discussion
Je n'insisterai pas sur les faits qui m'ont guidé dans la subdivision de la partie digestive du polypide en pharynx, æsophage, estomac et rectum. Ces régions, qui se distinguent déjà, tout naturellement, dans le polypide observé en masse et sur le vivant, possèdent une structure histologique assez différente, et j'établirai bientôt que les fonctions qu'elles remplissent diffèrent elles-mêmes. À son tour, le développement indiquera une distinction capitale à établir entre la portion cardiaque de l'estomac et l'œsophage ; car, tandis que la première dérive du diverticule intestinal, le second provient, au contraire, de l'évagination du disque lophophorique.
En ce qui concerne l'épithélum œsophagien, que Davenport considère comme formé d'éléments dont les membranes latérales sont perforées, je ne peux que rapporter celte opinion à une simple illusion d'optique dont j'ai été l'objet moi-même. Les épaississements que présentent ces membranes simulent bien, en effet, lexistence de pores occupant leurs intervalles ; mais ce n’est qu'une apparence qui s'efface bientôt par l'usage de grossissements un peu forts, avec lesquels on constate la continuité de la membrane cellulaire à travers les parties amincies. Je répondrai encore à la dernière partie de la citation de Davenport, en disant qu'il n'y à aucun rapport de situation entre le gésier de Bowerbankia el lœsophage des Cuficosromes. L'æsophage existe dans Bowerbankia comme dans les CHéiLosromes, et le gésier n'est que la partie terminale de
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la région cardiaque modifiée, tandis que l'œsophage précède toujours celte dernière.
Les coupes transversales et longitudinales des différentes parties du polypide, y compris même la gaine tentaculaire, montrent clairement que la couche cellulaire externe de l'appareil digestif forme un revêtement continu avee lequel les tractus du tissu mésenchymaleux se mettent en relalion, donnant quelquefois l'aspect d’une
structure réticulée rapportée par Vigelius.
D'après les caractères morphologiques externes, on peut établir dans la portion digestive du polypide trois régions principales : l'æsophage, antérieur ; l'estomac, moyen ; et le rectum, terminal. L'æsophage et le rectum sont toujours simples. L'estomac, au contraire, est subdivisé généralement en quatre parties secondaires : le cardia, le cæcum stomacal, estomac proprement dit et le pylore, qui, chez quelques espèces cténostomes, sont au nombre de six, par suite de la formation aux dépens du cardia de deux renflements terminaux, le jabol et le géster.
Quelle que soit la région que l'on considère, ces différentes parties sont constituées par un épithélium interne limitant la cavité digestive et adhérant à une membrane basale, sur l'autre face de laquelle se trouve un revélement cellulaire externe dont les éléments présentent une différencialion plus ou moins accentuée en fibres mus-' culaires.
L'épithélium interne, formé d'éléments cylindriques, est revêtu d'une cuticule simple dans l'æsophage, ciliée dans le pylore ; partout ailleurs, ces éléments sont glandulaires, à l'exception, cependant, du gésier,où les membranes cellulaires étant fortement chitinisées, les cellules épithéliales constituent des sortes de dents.
Le revêtement cellulaire externe, dont la partie profonde est nettement différenciée en fibres musculaires circulaires au niveau de l'œæsophage el du gésier, est formé de cellules allongées peu dis- Uncles entre elles, montrant au niveau des régions stomacale et reclale un commencement de différenciation fibrillaire.
CAVITÉ GÉNÉRALE ET SON CONTENU
La cavité générale du bryozoïde, quelle que soit l'espèce que l’on considère, est limitée extérieurement par les parois du bryozoïde et intérieurement par le polypide. Elle se trouve donc comprise entre l'épiderme et le revêtement cellulaire externe du polypide. C'est une cavilé essentiellement close dans toutes les espèces que j'ai étudiées, à l'exception de la Membranipora pilosa et de l'Alcyonidium cellarioïdes où, par suite de l'existence d'un organe intertentaculaire, elle peut être considérée comme communiquant avec le milieu extérieur à chacune des dévaginations du polypide. Elle ne présente pas non plus de communication avec la cavité générale des bryozoïdes voisins, car les pores de ce nom que présentent les cloisons interzoéciales, sont entièrement occupés par le tissu funiculaire auxquel ils livrent passage.
Nous connaissons déjà la structure de l'épiderme et celle du revètement cellulaire externe du polypide. L'épiderme ou endocyste, regardé par la plupart des auteurs comme une membrane épithéliale ayant perdu ses limites cellulaires, offre, après imprégnation par le nitrate d'argent, tous les caractères d’un endothélium à contours cellulaires plus ou moins festonnés. Il n'en est pas de même pour le revêtement externe du polypide, sur lequel le nitrate d'argent est sans effet, mais qui, cependant, et autant qu'on peut en juger sur des préparations colorées en masse, est formé d'éléments losangiques, allongés, presque fusiformes.
La cavité générale est occupée par un liquide, le liquide de la cavilé générale, dans lequel baignent des éléments figurés assez nombreux, les leucocyles, el des lissus qui, en apparence, distincts entre eux, présentent, toutefois, des relations el une structure indiquant des liens de parenté tels que, ainsi que je l'ai fai dans
l'étude de la Bugula Sabaltieri, je les confondrai sous la dénomina-
tion générale de tissu mésenchymaleux, et enfin, les éléments reproducteurs.
S 1. — LiQUIDE DE LA CAVITÉ GÉNÉRALE
Le liquide de la cavité générale constitue le fluide nourricier, le sang du bryozoïde. Observé dans un bryozoïde vivant, il présente une légère coloration vert-d'eau, suffisamment accentuée, cependant, pour qu'on puisse la différencier de l’eau de mer dans laquelle la colonie est placée. De nature albumineuse, il précipite très légèrement par l'alcool, ce que l'on constate facilement par le trouble apporté à sa transparence dans les échantillons conservés dans les alcools.
$ 2. — LEucocyTESs
Les leucocytes offrent des caractères assez uniformes dans tous les BRYOZOAIRES ECTOPROCTES marins, Où, comme dans Bugula Sabatieri, on peut en distinguer de deux sortes : des leucocyles vésiculaires et des leucocytes sphérulaires.
Observés sur le vivant, les leucocyles vésiculaires ont dans le même bryozoïde, une forme et des dimensions variables, dépendant surtout du nombre de vésicules dont ils sont constitués el du nombre de prolongements qu'ils émettent à leur périphérie. [ls peuvent êlre univésiculés, simples, soit sphériques, s'ils sont dépourvus de prolongements (PI. VITE, fig. 1,5,7, 20, 16, 10 et 21, a), soit ovoïdes ou fusiformes et possédant un prolongement à chacune de leurs extrémités (PL VITE, fig. 1 et 10, a’), soit prismatiques avec un prolongement à chacun de leurs sommets (PI. VITE, fig. 3 et 10, a”). Plus souvent, ils sont plurivésiculés el généralement pourvus d’un cerlain nombre de prolongements (PI. VIT, fig. 1, 3, 5,7 et 10, b), qui ne font défaut que dans Amalhia semiconvolula, où ces leucocyles ont un aspeel morulaire d'autant plus accusé que le nombre des vésicules est plus grand (PI. VITT, fig. 16, b’). Leur coloration est elle-même variable dans le même bryozoïde qui peut posséder, à la fois, des leucocytes plus ou moins colorés en vert où plus ou moins colorés en jaune.
Le contenu des leucocytes vésiculaires est assez homogène. On distingue loujours au sein du liquide renfermé dans chacune des
vésicules dont ils sont composés, un petit nombre de granulations très réfringentes, colorées en vert foncé, animées d’un mouvement. brownien très prononcé. A l'exemple de Guénot (91), je les désignerai sous le nom de granules albuminogènes. Dans Bugula avicularia et dans Amathia lendigera, ces granules sont beaucoup plus nombreux, et, dans quelques leucocytes, le nombre en est si grand qu'on a, en les examinant, l'illusion d'un fourmillement de petits animalcules ; ils conservent leurs mouvements pendant un Lemps assez long, après lequel ils s'agrègent et constituent un grumeau central immobile (PI. VIT, fig. 3 et fig. 20, b ,). Les leucocyles vésiculaires d'Amathia semiconvoluta (PI. VIII, fig. 16, a et b') et ceux de Bowerbankia pustulosa sous l'indication a dans la figure 13 (PI. VI) et dans la figure 21 (PI. VIII), ont un contenu opaque et très réfringent ne permettant pas de distinguer les granules albuminogènes. Dans aucun cas, on ne distingue de noyau.
Tous ces leucocytes vésiculaires, en dehors des longs prolongements effilés qu'ils présentent et au moyen desquels ils peuvent s'unir les uns aux autres, émettent encore, quand ils sont libres, des pseudopodes leur servant à se déplacer au sein du liquide de la cavité générale ; ce sont donc des amibocyles. On constate, en effet, sous le compresseur ou dans les dissociations d’une colonie, que ces leucocytes, réunis entre eux par les longs prolongements dont ils sont pourvus, retirent à un moment donné ces prolongements, s'isolent et produisent alors les pseudopodes à l'aide desquels ils se meuvent. On voit aussi s'opérer le retrait de ces pseudopodes et se former consécutivement les prolongements par lesquels ils se relient de nouveau, soit aux leucocytes voisins, soit aux tractus du tissu mésenchymateux.
Lorsqu'on colore ces leucocytes sur le porte-objets, au moyen du vert de méthyle acéto-osmique, soit après dissociation, soit directement dans la cavité générale du bryozoïde, on observe une succession de phénomènes assez intéressants. Le premier effet du réactif est d'occasionner le retrait des prolongements réunissant les leucocyles entre eux; ceux-ci, devenus libres, prennent la forme sphérique et se montrent conslitués par un réliculum protoplasmique assez délicat, dont les mailles sont occupées par les vésicules. Le colorant révèle un beau noyau périphérique (PL VIT, fig. 17, n) entouré de fines granulalions protoplasmiques qui se distinguent de plus en plus sur le trajet du réseau. Enfin, le réactif continuant
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son action, on assisle au crèvement des vésicules, qui se vident à l'extérieur; le réticulum protoplasmique s'affaisse alors sur luimême et tout le leucocyte prend un aspect ratatiné, comparable à celui que représente la figure 11 (PI. II) se rapportant aux leucocytes de Bugula Sabatieri. On parvient au même résultat par l'emploi du carminde Scuneiper ou, plus simplement, d'un fixateur quelconque. Les vapeurs d'acide osmique,une goultelette du liquide de Roule introduite sous le couvre-objets,etc., produisent les mêmes effets, et c’est pourquoi ces éléments se montrent toujours sur les coupes histologiques avec la forme plus ou moins ratatinée représentée en a et b dans les figures 2 et 22 (PI. VII).
Dans la Bowerbankia pustulosa (PI. VI, fig. 13 et PL VIIL fig. 21), en mêmetemps que des leucocytesunivésiculés (a) et des leucocytes sphérulaires (c), on trouve une troisième sorte de leucocytes (d), ayant l'aspect que prennent les leucocytes univésiculés lorsque les vésicules se sont rompues. Il est très probable que ces leucocytes (d) ne sont qu'une forme, dégénérescente sans doute, des leucocytes univésiculés (a) dont le contenu vésiculaire a été déversé.
Les leucocytes sphérulaires offrent moins de variations que les précédents, bien que se trouvant également représentés dans les différentes espèces, où ils sont toujours très nombreux.
Quand on les observe sur le vivant, ils se présentent le plus souvent avec une forme allongée, fusiforme (PI. VE, fig. 15,et PI. VITE, fig. 1,3, 10, 16, 18, 19 et 20, c), plus rarement ovoïdes (PI. VIII, fig. 10, c). Is possèdent, dans lous les cas, un prolongement effilé à chacune de leurs extrémités, par l'intermédiaire duquel ils s'unissent entre eux ou bien aux leucocyles voisins, où bien encore aux éléments du tissu mésenchymateux auquel ils semblent appartenir. Le plus fréquemment, ils sont pariétaux et paraissent adhérer à l'épiderme ; mais on les rencontre aussi au sein dela cavité générale. Leur contenu est formé d’un nombre plus ou moins grand de sphérules très réfringentes, colorées en vert, baignant dans un protoplasme à aspect homogène, dans lequel on ne distingue pas de noyau.
S1 on colore sur le vivant par le vert de méthyle acéto-osmique ou par le carmin de ScnnerpER, une partie des faits que l'on observe, dans les mêmes circonstances, pour les leucocytes vésiculaires, se reproduisent avec les leucocytes sphérulaires : les prolongementsse rétractent, les leucocytes deviennent libres et se ramassent quelque
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peu sur eux-mêmes ; le noyau el quelques granulations protoplasmiques deviennent apparents, tandis que les sphérules qui ne perdent rien de leur réfringence, se colorent très vivement, tout comme dans la Bugula Sabatieri (PL. L, fig. 11, c).
Sur les coupes histologiques et dans la plupart des espèces, les leucocytes sphérulaires s'y présentent sous la forme allongée ou sous la forme ramassée ; cependant, il semble que, dans quelques types, celte deuxième forme existe seule; c'est le cas d'Eucratea Lafontit, Membranipora Rosselii et Crisia denticulata (PI. VII, fig. 22, ce). Lorsque ces coupessont traitées par l'hématoxyline et l'éosine, les sphérules possèdent une très belle coloration rose et le noyau est coloré en violet (PI. VIII, fig. 2, 22 et 24, c). Avec le carmin boraté, les sphérules prennent une coloration rose, tandis que le noyau est coloré en un rouge plus vif, et il en est de même avec la safranine. Dans un même leucocyte et pour une même espèce, les sphérules présentent à peu près toutes les mêmes dimensions; celles-ci varient, au contraire, d'une espèce à l’autre : elles sont très grandes dans Flustra securifrons et Crisia denticulata; elles le sont moins dans Bugula Sabalieri, B. avicularia, Cellaria fistulosa, Eucratea Lafontii, etc.; elles sont beaucoup plus petites encore dans Bugula calathus, B. lurbinata, Caberea Boryi, Scrupocellaria scruposa, Schizoporella auriculata, elc.
Les leucocytes sphérulaires, ainsi qu'il a été dit plus haut, sont abondants contre l'épiderme. On les trouve surtout au niveau des pores dans les espèces calcaires (PI. VIIT, fig. 15) et, dans Crisia denticulata en particulier, à chacun des pores que présentent les parois zoéciales ou celles de l'ovicelle, correspond un de ces leucocytes qui en occupe la cavité (PI. VIII, fig. 23 et 24, c). Ils existent, enfin, dans l'hypostège des espèces à ectocyste double, groupés dans la cavité des pores, ainsi que dans la cavité des vésicules ovi-
celliennes des CnéiLosromes, où je les signalerai encore plus loin.
$S 3. — TissU MÉSENCHYMATEUX
Sous la dénomination de issu mésenchymaleux, J'ai déjà compris dans l'étude de la Bugula Sabatiert (p. 47 et 48), tous les tissus de la cavité générale compris entre l'épiderme et la membrane basale du polypide. J'en ai excepté, toutefois, les différents muscles, les leucocytes et les éléments reproducteurs, qui présentent une diffé-
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renciation ne permettant pas de les confondre avec les autres tissus dont ils dérivent, cependant. De mème, je n'ai pas séparé le revêtement externe du polypide des autres parties de celui-ci, mais j'ai fait remarquer que, par sa structure autant que par ses relations, 1l devait être considéré comme faisant partie du tissu mésenchymateux. Les conclusions tirées des faits observés chez la Bugula Sabatieri sont appuyées par l'étude comparée des différents Lypes d'Ecroprocres marins, et, comme dans cette dernière espèce, je dislinguerai encore dans le Lissu mésenchymateux, le {issu funiculatre des anciens auteurs et le réseau mésenchymaleux partétal.
Dans les bryozoïdes des Ecroprocres marins, le tissu funiculatre est toujours représenté par un tractus cellulaire massif reliant la paroi inférieure du bryozoïde au cæcum du polypide, où il s'épanouit et se confond avec le revêtement cellulaire externe de ce dernier (PI. VI, fig. 1 et 11, et PI. VII, fig. 1 et 12, fuc); c'estule cordon funiculaire central. Chez les CTÉNOSTOMES STOLONIFÈRES, Ce cordon central constitue le seul représentant du tissu funiculaire dans le bryozoïde (PI, VI, fig. 13, fuc). Partout ailleurs, avec lui on trouve un ou deux autres tractus réunissant les parois supérieure et inférieure du bryozoïde auxquels on donne le nom de cordons funiculaires latéraux (PI. VI, fig. 1, /ul) ; chacun de ceux-c1 émet un certain nombre de branches se portant contre les parois latérales et que l’on appelle cordons funiculaires transversaux (PI. VI, fig. 1, fut); enfin, entre ces divers cordons et le revêtement externe du polypide el aussi le réseau mésenchymateux pariétal, il existe encore des anastomoses plus où moins subdivisées et à dispositions très variables, formant un plexus à mailles généralement très larges que l’on peut désigner sous le nom de plexus funiculaire.
Parvenus au niveau des parois du bryozoïde, aux points mêmes où l’ectocyste porte les pores de communication, les cordons funiculaires, latéraux el transversaux, s'élargissent, s'épatent en une sorte de disque, et se mettent en relation, d’une part, avec le réseau mésenchymateux pariétal du bryozoïde auquel ils appartiennent, et d'autre part, se continuent à travers les pores de communication avec les cordons funiculaires des bryozoïdes voisins (PI. VIE, fig. 1, ple). Chez les CTÉNOSTOMES STOLONIFÈRES, chaque bryozoïde n'étant en relation qu'avec le ,stolon qui le porte, le cordon funiculaire central forme au niveau du pore de communication, un renflement demi-sphérique, à la périphérie duquel ses éléments se dissocient
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plus ou moins et pasent au réseau mésenchymateux pariétal, tandis qu'il se trouve relié au renflement qui lui correspond de l'autre côté de la cloison basilaire, par un tractus qui traverse le pore de communication et l'occupe tout entier.
I m'a paru inutile de faire une étude de la distribution exacte de ces différents cordons, d'autant plus qu'en dehors des troncs longitudinaux, tous les autres subissent des variations assez grandes dans les divers individus d'une même colonie. Il n'y a qu'un seul cordon longitudinal dans les espèces appartenant aux genres Bugula, Aelea, Eucratea, Scrupocellaria, Caberea, Cellaria et Tubucellaria ; 1 y en a deux dans Membranipora pilosa, Microporella Malusti, Lepralia Pallasiana, L. foliacea et Umbonula verrucosa.
La structure du tissu funiculaire, quelle que soit l'espèce et quel que soit le cordon ou l'anastomose que l'on considère, offre tou- Jours des caractères identiques, el je n'aurai sans doute que bien peu à ajouter à l'étude assez détaillée qu'en a faite Joliet (77, p- 224 et suiv.). Sur le vivant, il se montre constitué par des éléments losangiformes allongés, que délimitent des stries assez apparentes, pourvues de nombreuses granulations vertes. Quelques-uns de ces éléments font saillie à la surface du cordon et renferment des granulations beaucoup plus abondantes que dans les autres ; quelques-uns encore qui, comme les précédents, donnent au tractus un aspect variqueux, se distinguent bien plus nettement du reste du tissu et sont pourvus de sphérules réfringentes comparables à celles des leucocytes sphérulaires. Si dans les espèces transparentes, on colore sur le vivant avec le vert de méthyle acéto-osmique, la structure précédente s'accuse davantage ; les éléments losangiques, presque fusiformes, apparaissent plus distinctement el se montrent pourvus d'un noyau ovoïde assez allongé, dans le sens même du tractus, mais se colorant faiblement; les granulations prennent, au contraire, une coloration très vive, et les éléments pourvus de sphérules présentent tous les caractères des leucocytes sphérulaires.
Les coupes histologiques, transversales et longitudinales, confirment cette structure pour la partie centrale du cordon. Le lissu funiculaire est constitué par un protoplasme granuleux dans lequel les limites cellulaires sont peu distinctes, et dont les noyaux allongés dans le sens même des éléments, se colorent assez faiblement avec les différents réactifs (PL VI, fig. 11; PI. VIL, fig. 1 et 12;
PI. VIL, fig. 14 et PI. IX, fig. 12 — fuc, ful, fut). Dans les parties correspondant aux pores de communication, la structure de ce lissu présente quelques particularités. Sur les coupes longitudinales, on constate que les noyaux funiculaires s'accumulent un peu au-dessus des pores ; les limites cellulaires, déjà peu apparentes, disparaissent complètement et le protoplasme, finement granuleux, forme des tractus passant à travers les pores et aboutissant à des tractus semblables provenant de l’autre côté de la paroï, avec lesquels ils se confondent (PI. VI, fig. 11; PI VIT, fig. 1 et PAANUENIS fig. 14 — plc). Chez les CTÉNOSTOMES STOLONIFÈRES, les noyaux funiculaires se disposent à la périphérie du renflement demi-sphérique que forme le cordon central au niveau du pore de communication, et sont bien distincts des noyaux de l’épiderme avec lesquels on peut les confondre dans les autres groupes. Le renflement est formé essentiellement par du protoplasme finement granuleux qui se prolonge à travers le pore en un tractus assez fort reliant les deux renflements (PI. VII, fig. 12, pc). Les coupes transversales sont peu instructives et ne donnent que des renseignements très imparfaits. La figure 14(PI. VI) représente une coupe transversale, légèrement oblique, passant au niveau d'une plaque de communication d'une paroi latérale de Lepralia Pallasiana. Elle montre un disque ovoide dont les bords sont occupés par des noyaux pauvres en chromatine, appartenant au tissu funiculaire, et dont l'intérieur présente un certain nombre de noyaux plus colorés que les précédents, épars ou groupés par deux ou par trois dans une aire circulaire. Ces derniers appartiennent à l'épiderme. Entre ces noyaux on remarque encore une substance protoplasmique à granulations très fines appartenant au lissu cellulaire, laquelle occupe tous les vides. On n'y distingue pas d'orifices, par conséquent pas de pores, mais ceux-ci correspondent aux aires circulaires et se trouvent placés immédiatement au-dessous des noyaux épidermiques. Le réseau mésenchymoleux pariétal ne peut être étudié avec fruit que sur le vivant, dans les espèces transparentes. Les réactifs le dissocient, en effet, plus ou moins, et les préparations de types décalcifiés et fixés à la fois ne permettent d'acquérir que des notions très incomplètes sur sa structure; cependant, elles montrent, par comparaison, que ce lissu offre des caractères à peu près uniformes dans les différentes espèces. Il est même utile avec les espèces transparentes de colorer en masse sur le vivant, soit par le vert de
méthyle, soit par le carmin de Scuxeiner, à la condition, toutefois, d'observer ce réseau pendant que la coloration s'effectue, car l'action un peu trop prolongée de ces colorants-fixateurs détruit en partie les mailles du réseau. Le bleu de méthylène employé en solution très faible rend aussi de grands services dans cet ordre d'observations (1).
Le réseau mésenchymateux adhère à l'épiderme par sa face profonde, et est relié aux anostomoses du plexus funiculaire par sa face périphérique. Dans les régions voisines des pores de communication, les mailles deviennent de plus en plus serrées, jusqu'à former une couche continue se confondant avec l'épanouissement des cordons funiculaires à ce niveau. Observé directement sur le vivant, sans coloration préalable, il se montre coloré très légèrement en vert (Bugula avicularia, B. calathus, B. turbinata (PI. VIII, fig. 1,rmp), B. Sabatieri, Flustra securifrons (PI. VIII, fig. 10, rmp), Membrantpora pilosa, Bowerbankia puslulosa, Amathia lendigera, et À. semiconvoluta), ou en jaune dans Æucratea Lafontit (PI. VI, fig. 9, rmp), ou bien encore coloré par un pigment variant entre le jaune-brun et le rouge-brun foncé dans Bugula neritina (PI. VIN, fig. 5, rmp). Il est constitué par des parties élargies, légèrement renflées, desquelles partent des prolongements qui les réunissent. Ces prolongements fournissent eux-mêmes des trabécules plus ou moins grêles, s'anastomosant les uns avec les autres, de manière à circonscrire des espaces plus ou moins réduits, qui forment autant de petites mailles dans les mailles beaucoup plus grandes que limitent les prolongements. Ces trabécules apparaissent et disparaissent, se reforment de nouveau, soit dans les mêmes points, soit dans les points voisins, et donnent au réseau un aspect très variable d’un moment à l’autre. Les nodosités et leurs prolongements sont finement granuleux dans la plupart des espèces où le réseau est coloré en vert; mais,chez Flustra securifrons, les granulations arrondies y sont beaucoup plus grandes, el donnent aux traclus un
(t) Je faisais vivre les colonies dans de l'eau de mer additionnée d'une faible quantité de solution de bleu de mélhylène au 1/1000. Au bout de vingtquatre heures, les différents tissus de la colonie se trouvaient suffisamment colorés pour que leur distinction füt facile, sans, cependant, que les polypides s'en montrassent indisposés, et le réseau mésenchymateux pariétal ne présentait aucune ruplure dans ses fines anastomoses.
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aspect vésiculeux (PI. VIIL, fig. 10, rmp). Dans Eucralea Lafonti, les granulations y sont encore arrondies et grandes, et ce sont elles qui, par la coloration jaune qu'elles possèdent, donnent au réseau sa couleur générale ; au niveau des renflements, ces granulations n'existent qu’à la périphérie et entourent une région centrale incolore (PI. VIIL, fig. 9, rmp). Dans Bugula nerilina, le réseau observé avec les faibles grossissements offre un aspect grossièrement granuleux (PI. VII, fig. 5, rmp), et on constate, avec les grossissements un peu plus forts, qu'il est constitué par des granulations arrondies, très fortement colorées par le pigment qui donne au réseau sa coloration générale (PI. VIIT, fig. 6).
Après coloration par le bleu de méthylène, ou pendant la coloration par le vert de méthyle ou le carmin de SCHNEIDER, la structure de ce plexus pariétal se révèle avec toute la netteté désirable. Sa forme réticulée et ses relations sont bien celles que l'on observe directement sur le vivant. Les noyaux cellulaires se distinguent au centre de chacune des nodosités, et les granulations protoplasmiques se montrent disséminées autour de granulations plus grandes, qui doivent être des granules de réserve. Dans ÆEucratea Lafontii, le noyau occupe l’espace central de la nodosité, et les petites vésicules y sont disposées tout autour. Il n'en est pas de même dans Pugula nerilina, où le pigment naturel, mélangé à la substance colorante, masque complètement le noyau. Quant aux fines trabécules qui constituent les mailles secondaires du réseau, elles disparaissent par l'action du vert de méthyle et du carmin de SCHNEIDER ; elles persistent au contraire avec le bleu de méthylène, el paraissent être formées uniquement d'un protoplasme hyalin.
Sur les coupes histologiques, le réseau mésenchymateux a perdu ses caractères essentiels et ce n'est que par lambeaux qu’on retrouve sa structure réliculée dans certaines coupes langentielles (PI. VITE, fig. 12). ITestle plus souvent représenté par quelques éléments, isolés où groupés en pelit nombre, accolés à l'épiderme ou simplement rapprochés, mais ne formant dans aucun cas une couche con- Uüinue à l'intérieur de cet épiderme. Ces éléments, toujours plus nombreux au voisinage des pores de communication, sont encore bien représentés contre la paroi frontale des espèces pourvues de pores frontaux.
$ 4. — HisTORIQUE
Je n'entrerai pas dans un long exposé des différentes opinions émises sur le contenu de la cavité générale des bryozoïdes dans les EcroprocrEs marins, el je me bornerai à signaler les plus importantes. La plupart des auteurs ne donnent, d'ailleurs, que peu ou pas de renseignements sur le liquide de la cavité générale et les leucocytes, et il semble que leur attention n'ait porté que sur l'ensemble des tissus auxquels j'ai donné le nom de tissu mésenchymateux. Cependant, Smitt (65) a fait une étude assez approfondie des leucocytes qu'il désigne sous le nom de « fettkroppar » et que les auteurs anglais avaient signalés avant lui, sous le nom de « floating cells ».
Je ne citerai l'opinion de Müller (60), qui considérait le tissu funiculaire comme un syslème nerveux colonial, que pour rappeler que Smitt (6) et Claparède (71) ont adopté cette manière de voir.
Nitsche (71) a donné une description assez détaillée du tissu funiculaire dans Flustra membranacea, el, ne voulant pas lui attribuer une nature nerveuse, il émet la supposition que le cordon funiculaire central « Funicularplatle » sert principalement à assurer au polypide une position à peu près constante à l'intérieur de la zoécie.
Joliet (77), à qui doivent être rapportées la plupart de nos observalions sur les attributions du tissu funiculaire, s'est attaché surtout à démontrer la nalure non nerveuse du prétendu système nerveux colonial de Müller. Il a désigné sous le nom d'endosarque tous les Lissus de la cavité générale compris entre l'endocyste et le polypide, mais iln°y comprend pas le revêtement cellulaire externe de ce dernier.
Vigelius (83-84;, contre l'opinion duquel ia été fait d'assez nombreuses critiques, a méconnu l'existence de l'endocyste dans le bryozoïde adulte el a groupé Lous les Lissus de la cavité générale, situés entrele squelette zoécial et le polypide, sous l'appellation de « Parenchymgewebe », y compris le revèlement externe du polypide « Darmschicht ». Get auteur a distingué dans son lissu parenchymateux, le réseau pariélal (« Parietalschicht » }etle revèlementpoly-
PATES pidien (« Darmschicht ») du tissu funiculaire (« Stranggewebe ») qui les réunit, et a attribué une structure réticulée aux deux premiers.
Ostroumoîff (86), recherchant dans le bryozoïde adulte les tissus provenant de chacun des feuillets embryonnaires, range dans les dérivés mésodermiques, les éléments fusiformes sous-ectodermiques entrant dans la constitution du réseau funiculaire, ainsi que ceux situés sur la «{unica propria » des parois du polypide, qui, les uns et les autres, ne forment jamais un revètement continu.
Seeliger (90) s'occupe surtout des régions en voie de bourgeonnement et reconnaît que dans beaucoup de cas, chez les bryozoïdes adultes, les éléments mésenchymateux ne forment pas un épithélium sous-ectodermique.
Davenport (91) annonce aussi que le mésoderme n'a pasle caractère épithélial qu'il représente chez les PHYLACTOLÈMES.
Enfin Prouho (92) donne le nom de {issu mésodermique à l'ensemble destissus que j'ai désignés sous le nom de tissu mésenchymateux. Il constate, à son tour, que la couche mésodermique pariétale, continue dans l'oozoïde de Flustrella hispida, « perd souvent son caractère de membrane continue et se transforme en un réseau plus où moins lâche ».
Ainsi donc, Joliet a été le premier à reconnaitre la parenté existant entre le tissu funiculaire el son endosarque pariétal. Vigelius a encore élendu celle parenté au revèlement externe du polypide, sa « Darmschicht », mais il est dans l'erreur, ainsi qu'Ostroumoîff, en allribuant à celle dernière la même structure réticulée qu'à la « Parietalschicht ». Nous avons vu, en effet, que cette couche formail un revêtement continu au polypide et que ce n'élait qu'au voisinage de l'orifice zoécial qu'elle perdait ce caracère pour passer à la forme du réseau mésenchymateux pariétal avec lequel elle se continue.
Tous les auteurs, depuis Vigelius, s'accordent sur la disposilion réliculée de la couche sous-épidermique qui ne forme jamais dans le bryozoïde adulte une membrane continue.
Je ne dirai rien des motifs qui m'ont conduit à substituer le nom de {issu mésenchymaleux à ceux d'endosarque (Joliet), de tissu parenchymaleux (Vigelius) et de tissu mésodermique (Prouho), réservant l'explication de cette nouvelle dénomination jusqu'au moment où j'aurai élabli l'origine et le modede formation des différentes parties de ce tissu.
$ D. — ConNcLUSsIONS
Chez tous les EcroprocrEes marins, la cavilé générale du bryozoïde normal, comprise entre l'épiderme et le polypide, est une cavité le plus généralement close et dépourvue de toute communication avec le milieu extérieur. Seules, les espèces pourvues d'un organe interlentaculaire peuvent être considérées comme présentant des dispositions favorables à une communication entrela cavité générale et le milieu extérieur.
La cavité générale renferme un liquide de nature légèrement albuminoïde, le sang, dans lequel baignent des éléments figurés: les leucocyles et le tissu mésenchymateux.
Les leucocyles sont de deux sortes: les uns, les leucocyles sphérulaires, ont une forme à peu près constante ; les autres, les /eucocyles vésiculaires, sont de forme variable el revêtent souvent le caractère d'amibocytes.
Le Lissu mésenchymateux comprend tous les éléments non libres de la cavité générale, situés entre l’épiderme et la membrane anhiste ou basale du polypide, exception faite des fibres musculaires polypidiennes et pariétales. Il est constitué par des cordons cellulaires massifs, les cordons funiculaires, reliés entre eux par des anastomoses de mêmestructure, mais d'importance variable, lesquelles déterminent un plexus dont les mailles se resserrent au voisinage de l'épiderme où elles forment Île réseau mésenchymaleux pariétal, tandis qu'elles se confondent en une couche cellulaire continue à la surface du polypide où elles forment le revélement cellulaire externe
du polypide.
CHAPITRE VI
STOLON
Nous avons déjà vu (p.132) que dans la tribu des STOLONIFÈRES, l'oozoïde ne donne jamais naissance par bourgeonnement à un bryozoïde normal. Il fournit un petit nombre de formations tubulaires, rampant à la surface des corps sous-marins ou prenant, au contraire, un port dressé, toujours ramifiées, lesquelles produisent les bourgeons blastozoïdaux. Ces formations tubulaires, d'autant plus étendues que la colonie est plus âgée, et à l'ensemble desquelles on à donné le nom de sto/on, présentent de distance en distance des cloisons transversales qui les subdivisent en portions secondaires que l’on appelle segments ou entre nœuds. Chacun de ces segments porte un nombre de bryozoïdes variable suivant les espèces, mais assez constant dans la mème espèce, dont la cavité est séparée de celle de l'entre-nœud par une cloison semblable à celles qui délimitent les segments. Ces différentes parties du stolon doivent être considérées comme représentant autant d'individus coloniaux modifiés, et c'est à ce titre que leur étude suit immédiatement celle du bryozoïde normal.
Parmi les CrÉNosToMEs observés, les espèces suivantes : Vesicularia Spinosa, Amathia lendigera, Amathia semiconvoluta, Bowerbankia pustulosa et Cylindræcium dilatatum, se rangent dans la tribu des SroLoxiFÈREs. Mais, tandis que dans les quatre premières, les bourgeons blastozoïdaux se séparent de très bonne heure du stolon par un eloisonnement basilaire, de manière que la cavité générale de l'un soit distincte de la cavité de l’autre, dans Cylindræcium dilatatum, au contraire, le bourgeon ne se sépare pas le plus souvent du segment stolonien et celui-ci entre dans la constitution du bryozoïde adulte (PI. VIT, fig. 12 et fig. 37 du texte, b). Une semblable zoécie ressemble beaucoup à celles d'Aetea anguina, par exemple, dans les CHéiLosromes. Cependant, il n'en est pas tou-
jours ainsi el si certains segments (fig. 37 du texte, sl,) sont dépourvus de bryozoïdes, s'ils sont stériles, et constiluent, par conséquent, de vrais entre-nœuds stoloniens, il en est d'autres encore, tel que celui représenté en s£, (fig. 37 du texte), qui portent plusieurs bryozoïdes, el dans ce dernier cas, ils sont loujours séparés du stolon par une cloison. E
Mais quelle que soit la manière d'être des segments stoloniens, qu'ils soient pourvus ou non de bryozoïdes normaux, leur constitu üon ne diffère en rien de celle de ces derniers, et, en dehors de leur
FiG, 37, — Portion d'une colonie de CYLINDRŒCIUM DILATATUM : sl), 54,
st,. entre-nœuds du stolon ; b, bryozoïde confondu avec l’entre- nœud
st, ; b,,b,,b,, bryozoïdes portés par un même entre-nœud 54,
forme tubulaire, ils ne s’en distinguent que par l'absence du polypide. On peut encore y considérer des parois léqumentaires, une cavilé générale et le contenu de celle cavilé.
Les parois tégumentaires comprennent un eclocysle de même nature que celui des bryozoïdes normaux, un peu plusépais, eL'un épiderme représenté par un épithélium pavimenteux très aplati, dont les contours cellulaires ne se révèlent encore que par le nitrate d'argent. L'ectocyste et l'épiderme forment une double paroi à la cavité du segment, qui n’est interrompue qu'au centre des cloisons intersegmentaires ou des cloisons basilaires des bryozoïdes, où il existe un pore de communication circulaire.
A l'intérieur de la cavité, on distingue, en même lemps que des leucocytes très nombreux, un cordon funiculatre axial, allant d'une
cloison intersegmentaire à l'autre et formant au niveau des pores de communicalion un renflement semi-sphérique, dont la structure (PI. VIT, fig. 9) est identique à celle décrite pour le renflement basilaire du cordon funiculaire central du bryozoïde. Sur son trajet, ce cordon donne un rameau à chacun des bryozoïdes que porte le segment stolonien et fournit aussi, çà et Ià, quelques branches transversales s’anastomosant entre elles et se confondant à la périphérie avec le réseau mésenchymateux pariétal. Le liquide dans lequel baignent les leucocytes el l'ensemble du tissu mésenchymateux, est de nature albuminoïde et précipite légèrement par l'alcool. Les leucocytes, très nombreux, ont la même forme, la même structure el les mêmes relations que ceux de la cavité générale du bryozoïde normal (PI'VI,fg:135,a;e, d'et PI NL se 419 sb a) etony distingue des leucocyles sphérulaires et des leucocyles vésiculaires. Quant à la structure des différentes parties du tissu mésenchymateux, je n'en ferai pas la description, car elle ne serait qu'une répélition de celle déjà faite à propos de ce même tissu dans le bryozoïde normal.
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CHAPITRE VIT
AVICULAIRES ET VIBRACULAIRES
Les aviculatres et les vibraculaires n'existent que dans le sousordre des CHÉILOSTOMES. Parmi les espèces que j'ai étudiées, les vibraculaires ne se rencontrent que chez Scrupocellaria reptans, S. scruposa et Caberea Boryi, avec leur forme typique. Les aviculaires sont plus fréquents. Je les ai trouvés dans Æucratea Lafontit, Scrupocellaria reptans, S. scruposa, Cellaria salicornioïdes, C. fistulosa, Flustra securtfrons, Membranipora Flemingü, Microporella Heckeli, Chorizopora Brongnartit, Schizoporella auriculata, S. linearis, S. unicornis, Lepralia foliacea, Retepora cellulosa, Cellepora avicularis et C. pumicosa, avec la forme sessile, tandis qu'ils sont simplement pédonculés dans Caberea Boryi, pédonculés et articulés à la fois, dans loutes les espèces du genre Bugula, sauf B. nerilina ; enfin, ils ont quelquefois une mandibule vibraculoïde dans Microporella ciliala.
S 1°". — AVICULAIRES
La morphologie externe des aviculaires présente donc quelques différences, mais elles ne sont que superficielles, et la constitution intime en est bien peu variée. Je ne ferai pas la description de l’aviculaire articulé des Bugules dont la structure est identique à celle de l'aviculaire de Bugula Sabaliert (v. pp. 49-50). Je ne m'occuperai que des aviculaires non articulés.
IlLest toujours possible de distinguer extérieurement sur un aviculaire, la mandibule cornéo-chitineuse, le bec calcitié et Paréa frontale membraneuse (fig. 38 du texte), très réduite dans tous les aviculaires sessiles ;: de même, on peut toujours retrouver, dans l'anatomie de l’aviculaire, des parois, une cavité el des organes con-
tenus dans cette cavité.
Suivant les espèces que l'on considère, les parois ont une
structure différente, en rapport avec celle des parois mêmes du
bryozoïde auquel l'aviculaire semble
Fig 38 Un _— b appartenir. Dans tous les cas, elles { \\
comprennent un épithélium pavimenteux __ MS
très aplati, limitant la cavité avicularienne, et dont les rapports et les caractères histologiques le rendent bien comparable à l'épiderme du bryozoïde ; c'est l'épiderme de l'aviculaire, lendocysle avicularien (PI. VI, fig. 1 et fig. 39 et 40 du texte, ep). Extérieurement, il est revêtu d'un eclocystle, simple, si le bryozoïde
av
FiG. 28.— Portion extérieure possède un ectocyste simple, double, si le d'un aviculaire immergé :
TRES MR Se: Ai bryozoïde possède un ectocyste double.
bec ; emd,cavité mandibulaire ; #24, mandibule,
L'ectocyste est simple dans Caberea Boryi(fig.39 du lexte, ect), Scrupocellaria replans, S. scruposa, Flustra securifrons el Membranipora Flemingü, où ilest formé par une eulicule légèrement épaissie, fortement imprégnée de calcaire , exception faite cependant de la mandibule et de l’aréa frontale.
Il est double dans Cellaria salicorniotdes, C. fislulosa, Microporella Heckeli (PI. VIT, fig. 1), M. ciliala, Schizoporella auriculala, S. unicornis, S. linearis (fig. 40 du texte), Lepralia foliacea, Relepora cellulosa, Cellepora
avicularis el C, pumicosa, où il Ê à “a. F1G. 39. — Coupe longitudinale d'un avicu-
est constitué par deux feuillets laire de Cagerea Boryi (Obj. D, ocul. 2 Te RETIRE dx ENT Leiss, réduit d'1/3) : ce, couche externe d que sépare une chambre hypos- CA : ! At mu ge é bée 1e) » ; cmd,
tégique (A), continuation de cavité mandibulaire ; ect, ectocyste ; epf, l'hv an À épiderme facial ,epa, épiderme avicularien ; 1V poslège frontale du bryo- md, mandibule ; m#uab, muscle abducteur
mandibulaire; muad, muscle adducteur mandibulaire ; pa, polypide avorté = organe
externe, l’eclocysle proprement aus
zoïde. De ces deux feuillets, l'un,
dit (PI VIT, fig. 1 et fig. 40 du texte, ecl') conserve ses caractères membraneux, comme l'ectocyste du bryozoïde dont il n’est que
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le prolongement ; l'autre, interne, est toujours calcifié el se confond avec le cryptocyste du bryozoïde (cry). La cavité hypostégique s'étend tout autour de la périphérie de l'aviculaire, sauf dans la région de l’aréa et de la mandibule. Elle est tapissée par un épithélium pavimenteux, très mince, accolé contre les parois de l'ectocyste proprement dit et du cryptocyste. :
Il résulte donc que les téguments aviculariens, en dehors de l'épithélium qui revêt la cavité propre de l'aviculaire, ne sont que des dépendances des téguments du bryozoïde sur lequel est situé l'aviculaire. Il existe sur la paroi inférieure de l'aviculaire, celle qui est confondue avec la paroi frontale du bryozoïde, un pore de communicalion, comparable à ceux que l’on observe dans les parois latérales du brrozoides(OlLeVITE fig. 1.). L'épiderme avicularien n'accompagne
F1G.40,— Coupe longiludinale de l'aviculaire de Scur- RUE : ; RS er) : : pas le bec et la mandi- ZOPORELLA LINEARIS Var. HASTATA (Obj. D, ocul. 2, Leiss, réduit d'1/3): ce, couche externe de l'or- bule Jusqu'à leur extrérane cilié ; cé, couche interne ; end, cavité mandi- Ur : : gane cilié,; cé, couche interne ; cd, cavité mandi milé ; il se replie avant bulaire ; cry, cryptocyste : ect, eclocyste proprement dit ; epa, épiderme avicularien : epb, épi- d'atteindre ce niveau lerme frontal du bryozoïde ; epf, épiderme facial ; dire € ere fron La u ou epf, épid erme facia vers l'intérieur de la caeph. épithélium hypostégique ; hy, hbypostége; md, | ; | mandibule ; »#u4ab, muscle abducteur mandibu- vité avicu larienne s laire ; muad, muscle adducteur mandibulaire ; pa, recouvert par une mince
polypide avorté — organe cilié. k 6 cuticule, et forme une
sorte de poche dans laquelle se logent les corps étrangers capturés par la mandibule au moment de sa rétraction. Celle-ci a une forme variable, triangulaire ou arrondie, quelquefois semi-cireulaire, et s'allonge dans quelques cas (Wicroporella ciliata), de manière à simuler un vibraculaire.
La cavité de l'aviculaire présente une forme conique dont la base est occupée par la partie libre de l'épiderme. Elle est complètement limitée par ce dernier et ne communique pas, par conséquent,
avec le milieu extérieur. Dans les espèces quelque peu transparentes, comme Scrupocellaria replans, on peut s'assurer que le contenu de cette cavité est à peu près le même que dans l’aviculaire de Bugula Sabatieri. On y distingue le petit corps vésiculaire, l'organe cilié, dont l'étude du développement dans cette dernière espèce, justifie le nom de rudiment polypidien sous lequel je le désignerai dorénavant, un certain nombre de muscles, el enfin quelques éléments figurés, épars, les leucocytles, baignant dans un liquide qui, par ses réactions avec l'alcool, doit être regardé comme étant de nature albuminoïde. Mais il est difficile d’acquérir des notions bien précises par l'observation directe, et c'est aux préparations décalcifiées et colorées, et, mieux encore, aux coupes histologiques qu'il faut s'adresser si l’on veut étudier la structure interne de l’aviculaire.
Le rudiment polypidien offre les mêmes caractères dans toutes les espèces : il est formé d'une couche cellulaire interne, épithéliale, limitant une petite cavité centrale qui s'ouvre sur la partie libre de l'épiderme; cet épithélium, continu avec l'épiderme, porte au niveau de l'orifice du rudiment un certain nombre de cils qui, sur le vivant, sont privés de mouvement: il est recouvert extérieurement par un revêtement cellulaire envoyant des tractus dans divers sens, el dont la structure histologique rappelle le plexus funiculaire des bryozoïdes. Quelques-uns de ces tractus sont de véritables fibrilles musculaires lisses reliant le rudiment polypidien à la partie inférieure ; les autres, de nature essentiellement mésenchymateuse, se rendent contre lépiderme et s'y confondent avec des éléments fusiformes épars qui doivent constituer sur le vivant un réseau mésenchymateux pariétal.
Dans la cavité avicularienne, on retrouve sur les coupes histologiques, les mêmes formes de leucocyles que dans la cavite générale ; mais ils y sont peu nombreux et beaucoup plus petits.
Les muscles constituent quatre groupes, disposés par paires, dont deux s’insèrent par une même extrémité tendineuse au milieu de la longueur de la mandibule, tandis que les deux autres, distincts, s'insérent dans la région articulaire de cette dernière. Les premiers sont les muscles mandibulaires adducteurs (fig. 39 et 40 du texte et PI. VIT, fig. 1, muad); ils sont formés d'un grand nombre de fibres musculaires striées, pourvues d'un noyau très apparent, el occupent la plus grande partie de la cavité avicularienne, sur l'ectocyste de
laquelle ils se fixent. Les seconds, les muscles mandibulaires abducleurs (id., muad), sont formés d'un petit nombre de fibres musculaires striées, nucléées, occupant les parties latérales de la région supérieure de la cavité avicularienne.
Je n'ai jamais pu constaler dans ces aviculaires sessiles ou pédonculés mais non articulés, l'existence des muscles pariétaux que lon trouve dans les aviculaires articulés des Bugules, et il est probable que par suite de la grande réduction de l’aréa frontale, ces muscles ont disparu. Il est inutile d'ajouter que les muscles fléchisseur et extenseur de l’aviculaire des Bugules, dont la présence
est intimement liée à celle de l’arti-
culation, ne sont pas représentés cm& clans les formes non articulées.
VIBRACULAIRES
Les vibraculaires, ainsi que je l'ai déjà dit (p. 159 et 160), ne diffèrent des aviculaires avec lesquels on doit les confondre, que par la longueur exagérée de la mandibule qui s'est transformée en un long fouet. Le bec ne s'accroît pas dans les mêmes proportions que la mandibule ; son rôle protecteur, par rapport à cette dernière, cesse, el, devenant inutile, il disparaît le plus souvent. La
Fire. 41. — aviculaire vibraculoïde de CABEREA
Coupe longitudinale d'un
structure interne des vibraculaires
Boryi (Obj. D, ocul. 2, Zeiss — réd, de 4/2): ce, couche externe de l'organe cilié ; ci, couche interne ; end, cavité de la mandibule vibraculoïde; ect, ectocyste ; ep, épiderme avicularien : »14, mandibule vibraculoïde ; muab, muscle abducteur mandibulaire; muad,musele adducteur mandibulaire ; pa, polypide avorté = organe cilié,
est, en effet, la même que celle des aviculaires sessiles, et il suffira de comparer la figure 41 du texte, représentant un vibraculaire de Caberea Boryt, à la figure 39 du texte se rapportant à laviculaire de
la même espèce, pour constater
qu'à l'exception des différences indiquées plus haut, loutes les autres parties sont représentées avec des dispositions semblables
et une organisation identique.
$ 3. — HisToRIQUE
Observés pour la première fois par Ellis (56) sur la Coralline à léte d'oiseau (Bugula avicularia), les aviculaires ont été depuis signalés, avec les vibraculaires, par les différents auteurs'qui se sont occupés des BRYOZOAIRES CHÉILOSTOMES., Peu d'entre eux, cependant, en ont étudié la structure intime et la plupart se sont rapportés aux observations de leurs devanciers.
La première description que nous possédions de l'anatomie de l'aviculaire a été faite par Busk (49) dans Nofamia bursarta, FL. Il y distingue extérieurement un bec et une mandibule, et signale dans l'intérieur de la cavité avicularienne, l'existence de deux paires de muscles, les uns élévateurs, les autres abaisseurs, en même temps qu'un corps particulier («peculiar body»), sur la nature duquel il ne peut se prononcer. Avec beaucoup de précision, 1l indique et figure les insertions de ces muscles et reconnait qu'ils sont formés de fibres striées transversalement.
Smitt (65) a décrit assez exactement la musculalure mandibulaire dans l’aviculaire de Scrupocellaria scruposa, mais, trompé par les apparences, il a considéré l'organe cilié comme un ganglion nerveux.
À propos de sa théorie du polypo-cystide, Nitsche (71, p. 490 et 491) étudie très superficiellement le développement de l'aviculaire de Bugula flabellata, dont il rapproche la structure de celle d'une zoécie, Il considère le ganglion nerveux de Smitt comme un polypide avorté, privé de la faculté de se nourrir et n'ayant conservé du polypide normal, que les propriétés sensitives.
Salensky (74) dil avoir constaté dans le vibraculaire de Scrupoccllaria scruposa une formation analogue au bouton sensitif des aviculaires, située à la base même du vibraculum, par rapport à laquelle celui-ci jouerait le même rôle que les poils sensitifs du bouton avicularien.
Hincks (80) donne d'excellentes observations sur les modificalions extérieures de l'aviculaire dans les divers CHÉILOSTOMES, mais il ne donne aucune description précise de sa structure, et, à l’exemple de Nitsche, considère le bouton sensitif comme un polypide rudimentaire. Il agit de même pour les vibraculaires dans lesquels il regarde le vibraculum comme l'homologue de la mandibule des
aviculaires. Un peu plus tard, ce même auteur (82) signale les formes diverses que peut revêtir la mandibule de l'aviculaire de Microporella ciliata, et montre combien est superficielle la distinetion de laviculaire et du vibraculaire, basée sur la présence ou l'absence du bec.
Ainsi donc, Busk (49) et Smitt (65) sont les seuls auteurs ayant donné quelques détails sur l'anatomie de l’aviculaire. Nitsche, cependant, a précisé les relations du prétendu bouton sensitif avec la membrane buccale, Enfin, Salensky a signalé la présence dans le vibraculaire d’un bourgeon analogue au bouton sensitif de l'aviculaire.
Aucune de ces données ne sont contredites par mes observations personnelles qui les complètent au point de vue anatomique et histologique, en même temps qu'elles établissent d’une manière indiscutable l'impossibilité dans laquelle on se trouve de distinguer l'aviculaire du vibraculaire. Toutefois, Salensky me paraît avoir considéré la cavité du vibraculum et les issus qu'elle renferme pour le bourgeon, car, s’il n’en était pas ainsi, je ne saurais comment expliquer la confusion qu’il fait en supposant que le vibraculum est au bouton sensitif, ce que les poils sensitifs sont au bouton avicularien. Le prétendu bouton sensitif est très distinct du vibraculum et se montre nettement pourvu de poils qui rendent son homologie indiscutable avec le polypide avorté de l'aviculaire (fig. 41 du texte, rp).
Je n'entrerai pas dans des considérations relatives aux homologies que présente l'organisation des aviculaires et des vibraculaires comparativement à celle du bryozoïde normal ; elles seront établies dans un chapitre spécial. Mais, de cette étude, je déduirai les
conclusions suivantes.
1° Les aviculaires non articulés, sessiles ou pédonculés, ont une constitution identique à celle des vibraculaires.
Les uns et les autres comprennent une cavité assez régulièrement conique dont les parois ont la même structure que celles du bryozoïde qu'elles continuent, et dont l'ectocyste forme dans la partie distale deux prolongements : l'un, plus ou moins développé, variable dans sa configuration, mais toujours présent, est la mandibule;
l’autre, plus ou moins réduit, et quelquefois absent, est le bec. Cette cavité, limitée par un épithélium pavimenteux très mince, l’épiderme, renferme un liquide albumineux, des leucocytes vésiculaires el sphérulaires, un pleæus mésenchymateux, un peut corps vésiculaire cilié ou rudiment polypidien, et une musculature à caractères invariables. Celle-ci comprend cinq groupes de fibres musculaires ; l'un impair, compte un petit nombre de fibres lisses, reliant le rudiment aux parois : c'est le muscle rétracteur du rudiment ; les quatre autres, formés de fibres striées, disposés par paires symétriques par rapport au plan sagittal médian, sont les muscles adducteurs et abducteurs de la mandibule, sur laquelle ils s'insèrent par une extrémité tendineuse, tandis que par l'autre extrémité, où les fibres sont libres, ils s'insèrent sur les parois.
2 Les aviculaires articulés des espèces du genre Bugula ne diffèrent des précédents que par une musculature un peu plus complèle, en rapportavec la présence d'une articulalion et d'une aréa frontale bien développée. Aux cinq muscles précédents se joignent quatre autres muscles composés de fibres lisses : deux groupes de fibres musculaires reliant l'aréa aux parois lalérales, les muscles pariétaux, et deux groupes de deux ou trois fibres très longues el grèles, reliant la base du pédoncule avicularien, l'un, le muscle exlenseur, à la paroi dorsale, l’autre, le muscle fléchisseur, à la paroi frontale.
3° Les aviculaires articulés ne sauraient être séparés des aviculaires non articulés ; car ceux-ci ne constituent qu'une forme un peu plus modifiée de l'individualité coloniale dont ils dérivent.
4 Les aviculaires etles vibraculaires ont une organisation fondamentale identique, ne permellant pas de les considérer comme représentant deux individualités coloniales distinctes. Les uns et les autres ne sont que des formes peu différentes d'une même individualité, reliées d’ailleurs entre eux par une série de formes intermédiaires.
S 1%. — GÉNÉRALITÉS
Les termes d'ovicelle, d'oécie, de gonocyste et de gonécie, appliqués aux parties du bryozoïde ou aux parties de la colonie dans lesquelles s'effectue le développement des embryons, reviennent souvent dans la description des Bryozoaires marins. Mais il est très difficile d’en connaître exactement la valeur morphologique, et leur emploi donne lieu à des confusions qui ne se produiraient pas, sans doute, si nos observations à cet égard étaient un peu moins superficielles. Malgré toutes mes recherches bibliographiques, il ne m'a pas été possible de trouver une définition satisfaisante de chacune de ces appellations, même dans les auteurs qui les ont utilisées pour la première fois. Leur signification élymologique ne saurait tenir lieu, non plus, de définition ; elle serait, dans tous les cas, très élasüique.
Hincks (80, p. Il), dans un paragraphe relatif à la terminologie, s'exprime ainsi :
« Oociu (— ovicell. auct.) — The special receptacle, attached » to the zoœcium, in wich the ova complete their development into » the larva, in many of the Cheilostomata.
« Gonocysr. — The inflation of the surface of the zoœcium, » in wich the embryos are developed in certain sections of the » Polyzoa.
« Gonoœcium. — À modified zoœcium set apart for reproductive » functions*.
» * In the systematie portion of this work, he Lerm oœæcium is applied » equally to the marsupium of the Cheilolosmala, the modified, reproduc- » tive cell of Crisia and other forms, and the superficial inflation of the » zoarium in wich the embryos are developed in many of the Cyclosto- » mala. It is clearly desirable, however, thal these very different structures » should be distinguished by separale names.»
Delage donne des définitions à peu près semblables de ces mêmes termes, dans son Traité de zoologie concrète (tome V, p. 66).
Si maintenant on veut décrire «the special receptacle », dans lequel se développe l'embryon de Bugula Sabatieri, il faudra l'appeler, avec Hincks, oécie, el, avec les autres auteurs, ovicelle. Mais s'il s'agit de la poche dans laquelle l'embryon de Lepralia Pallasiana évolue, cette terminologie se trouve en défaut et l'on est obligé, pour ce cas particulier, de créer une dénomination nouvelle. De même, s'il s'agit de « the inflation of the surface of the zoæcium », dans laquelle les embryons se développent chez Tubulipora flabellaris, Lichenopora hispida où Diastopora suborbiculartis, par exemple, il faut employer, toujours d’après Hincks, le terme de gonocysle ; Landis que, s'il s’agit de la chambre incubatrice de Crisia denticulala, le terme de gonœæcie devra lui être appliqué. Or, Harmer (91, 93,95, 96 et 98), dans ses savantes recherches sur la division embryonnaire chez les CxcLosrouss, a fort bien établi que dans Crisia comme dans T'ubulipora et Lichenopora, les embryons se développaient dans une zoécie modifiée, et, dans les différents cas, 1l l’a décrite sous le nom d'ouicelle.
Ces quelques rapprochements, pris au hasard parmi quantité d'autres qu'il me serait facile d'établir, suffisent, me semble-tl, à montrer l'imperfection d'une semblable terminologie, basée sur des caractères beaucoup trop superficiels. Afin de ne pas tomber dans ies mêmes errements, je désignerai sous le nom très général de chambre où de cavilé d'incubation, la partie du bryarium dans laquelle les œufs subissent le développement embryonnaire et se transforment en larves cilices.
Parmi les espèces que j'ai observées, il en est un certain nombre chez lesquelles l'œuf est rejeté dans le milieu extérieur où il évolue dans l'indépendance la plus complète, par rapport au bryozoïde qui l’a produit : c'est le cas de Membranipora pilosa, Alcyonidium cellarioïdes, Pherusa tubulosa, Flustrella hispida. H en est d'autres dans lesquelles je n'ai jamais constaté la présence d'embryons, et dont la structure ne m'a révélé aucune partie pouvant être considérée comme un organe d'incubation ; mais je n'en conclurai pas, cependant, que loutes ces espèces doivent être réunies aux précédentes, car les échantillons étudiés peuvent avoir été récoltés à une époque où le développement embryonnaire n'avait pas commencé, ou bien avait pris fin. De ce nombre sont: Aelea anguina, Eucratea
Lafontii, Microporella Hæckeli et Tubucellaria cereoïdes. Dans toutes les autres espèces, j'ai pu examiner les caractères morphologiques et ontogéniques de la chambre d'incubation que je ne considérerai dans ce chapitre qu'au stade fonctionnel, c’est-à-dire lorsqu'elle renferme au moins un embryon.
Les rapports de celte cavilé avec le bryozoïde producteur de l'œuf sont très variables, suivant les groupes et suivant les espèces. Elle peut être extérieure par rapport à la cavité générale des différents bryozoïdes de la colonie, et n'avoir aucune communication avec elle (ovicelle des CnéiLosromes — {ype Bugula) ; enfin, elle peut être siluée à l'intérieur de la cavité générale du bryozoïde producteur de l'œuf. Dans ce dernier cas, le bryozoïde peut montrer une différenciation extérieure plus ou moins grande, mais caractéristique (CaéiLosromes — {ype Cellaria,et ovicelle des CxcLosromes) ou bien ne présenter aucune modification extérieure (CHÉILOSTOMES — type Lepralia Pallasiana el la généralité des Crénosromes). Mais encore dans ce cas, les relations de la chambre d’incubation avec le polypide sont très variables. Elle peut être totalement indépendante de ce dernier el n'être qu'une partie de la cavité générale transformée dans ce but (Cellaria) ; elle peut être, au contraire, une dépendance du polypide, soit que celui-ci ne s'en montre pas incommodé, et alors elle est formée par la région sus-diaphragmatique de la gaine tentaculaire (Lepralia Pallasiana), soit que le polypide dégénère, et la chambre d'incubation n’est alors qu'une dépendance de la région sous-diaphragmatique (Crénosromes = {ype Bowerbankia), soit, enfin, que le polypide avorte en grande partie, el, seule, la gaine tentaculaire se développe pour former elle-même la cavité incubatrice (CYcLOSTOMES).
Je vais passer en revue chacune de ces formes spéciales de chambres d'incubation, et en décrire la structure.
S 2, — CAVITÉ D'INCUBATION DES CHÉILOSTOMES DU TYPE BUGULA
La description suffisamment complète que j'ai donnée de l'ovicelle de Bugula Sabaltieri me dispensera d'entrer maintenant dans de trop longs détails à ce sujel. Cette sorte de cavité d'incubation est de beaucoup la plus fréquente chez les CnéiLosromEes, où elle paraît être cantonnée, el c'est surtout à elle que s'applique le terme
d'ovicelle par lequel les auteurs l'ont désignée. Chez toutes les espèces suivantes: Bugula avicularia, B. turbinata, B. calathus, B. nerilina, Caberea Boryi, Membranipora Flemingii (fig. 45 du
FIG. 45 (!). — Coupe sagiltale anteéro-postérieure de l’ovicelle dans MEMBRANIPORA FLEMINGI (Obj. D, ocul, 2, Zeiss — réduit 41/3): bi, bryozoïde inférieur : bs, bryozoïde supérieur; ci, cavité d’incubation ; e, embryon ; »7ud, muscle dilatateur de la cavité d’'incubalion ; mur, muscles rétracteurs de la paroi frontale de la vésicule ovicellienne inférieure ; op, opercule ; 03, orifice zoécial; voi, vésicule ovicellienne inférieure ; vos, vésicule ovicellienne supé-
rieure,
texte), M. Rosselii, Microporella ciliata, M. Malusii (fig.21 du texte), Chorizopora Brongnartit , Schizoporella unicornis, S. sanguinea, S.
auriculata, S. linearis var.
haslala, Lepralia perlusa, L. foliacea, Umbonula verucosa , Retepora cellulosa , Cellepora avicularis et C. pumicosa, J'ai constaté l'existence d'une chambre d'incubation de constilulion identique à celle de Bugula Sabatiert (v. p. 56 à 61).
Dans toutes ces espèces, en effet, l'embryon se développe au sein d'une cavité située entre les parois en regard de deux vésicules : l'une, supérieure, recouvrant en partie la seconde, est Loujours plus ou moins calcifiée et sa surface présente le plus souvent des ornementations ; l’autre, inférieure, loujours membraneuse, possède une surface
lisse qui permet de la distinguer plus facilement de la précédente.
La vésicule supérieure (vos) est portée par la paroi frontale du
bryozoïde, dit supérieur, à laquelle elle est rattachée par une base
élargie, mais quelquefois rétrécie en une sorte de pédoncule qui,
très apparent dans les Bugules, ne se distingue, dans les espèces for-
tement calcifites, que sur les coupes histologiques. La vésicule infe- 1 te)
() Par suite d'une erreur de numérotage, les figures 44 et 45 précèdent
les figures 42 et 43.
rieure (voi) est située immédiatement au-dessus de l’orifice zoécial du bryozoïde, dit inférieur, dont elle continue la paroi frontale, Sur les coupes longitudinales, on observe que, à l'exception de Flustra securifrons, la cavité de la vésicule supérieure de toutes les autres espèces est séparée de la cavité générale du bryozoïde supérieur par une cloison culiculaire où je n'ai pas toujours pu découvrir le pore de communication que j'ai signalé dans la Bugula Sabatieri. La vésicule inférieure, au contraire, communique toujours assez grandement avec la cavité générale du bryozoïde inférieur, dont elle n’est qu'une simple évagination. Chez Flustra securifrons (fig. 44 du texte), la vésicule supérieure (vos), peu distincte de la cavité générale du bryozoïde (bs), est formée par une évagination de cette dernière, qui consti-
tue une sorte de tente à la
FiG, 44. — Coupe sagittale antéro-postérieure de l'ovicelle dans FLUSTRA SECURIFRONS (Obj. D, vésicule inférieure (voi). ocul. 2, Zeiss — réduit d1/3) : bi, bryozoïde infé-
Quoi qu'il en soit, l’em-
rieur ; bs, bryozoïde supérieur : ci, cavité d’incubation ; e, embryon ; mud, muscle dilatateur de la brvon est toujours situé
cavité d'incubation ; »1ur, muscles rétracteurs de
la paroi frontale de la vésicule ovicellienne infé- dans un espace cavilaire,
rieure ; op, opercule ; 03, orifice zoécial ; voi, vési- limité directement par les LP ve HR parois en regard des deux vésicules,etn'ayantaucune relation avec la cavité générale des deux bryozoïdes. Cette cavité intervésiculaire, la vraie cavité d'incubalion, ne communique pas non plus avec le milieu extérieur, au moins apparemment, car, à sa périphérie, les parois vésiculaires sont en contact très étroit. La structure de ces vésicules comprend évidemment des parois, une cavité et le contenu de cette cavité. Les parois de la vésicule supérieure possèdent Loujours une structure simple, non eee rable à celle des parois du bryozoïde : un ectocyste formé d'un
seul feuillet euticulaire, imprégné de calcaire dans la partie externe seulement, par rapport à la cavité d'incubation, doublé intérieurement d'un épithélium pavimenteux très mince.
La cavité ne renferme généralement pas d’éléments figurés, que j'ai, cependant, constatés dans Bugula calathus et B. turbinala, où ils consistent en quelques leucocytes sphérulaires. Les parois de la vésicule inférieure, toujours membraneuses, comprennent un ecto-, cyste euticulaire et un épithélium continuant respectivement l'ectocyste et l’épiderme de la cavité générale du bryozoïde inférieur ; mais cet épithélium, très aplati dans la région voisine de cette dernière, passe graduellement de la forme pavimenteuse à la forme cubique et même cylindrique, au furet à mesure qu'il se rapproche de la partie apicale, et au fur et à mesure que le développement de l'embryon s'effectue. Le contenu de sa cavité est le mème que celui de la cavité générale, et, comme elle, présente des éléments mésenchymateux, des leucocytes sphérulaires et des leucocytes vésiculaires. De plus, la vésicule inférieure possède trois groupes de fibres musculaires lisses : deux symétriques, par rapport au plan sagittal, s'insèrent sur l'ectocyste frontal et se portent dorsalement, soit contre l'ectocyste dorsal de la vésicule (Bugules, Caberea Boryi), soit contre l'ectocyste de la cloison interzoéciale, dans les autres espèces ; le troisième, inséré dorsalement dans la même région que les précédents, se porte contre la cuticule de la paroi inférieure de la cavité intervésiculaire où il s'insère en divers points. Les deux premiers ont pour effet, quand ils se contractent, de détruire le contact de la paroi frontale de la vésicule inférieure contre la vésicule supérieure ; ce sont les muscles rélracteurs de la paroi frontale de la vésicule inférieure. Le dernier a pour effet d'agrandir l’espace intervésiculaire, c'est le muscle dilatateur de la cavité d'incubalion.
S 93. — CAVITÉ D'INCUBATION DES CHÉILOSTOMES DU TYPE CELLARIA
La cavité d'incubation du type Cellaria, que j'ai observée chez Cellaria fistulosa et C. salicornioïdes, possède les caractères d’un bryozoïde de dimensions réduites, qui serail totalement dépourvu de polypide.
A la surface du bryarium, son existence ne se décèle que par un pelit orifice arrondi, situé immédiatement au-dessus de l’orifice
mn e0 0
zoécial, el compris dans le rebord marginal de la paroi frontale du bryozoïde.
Sur les coupes longitudinales, la cavité d'incubation de Cellaria fistulosa, et les dispositions sont identiques dans C. salicornioïdes, se montre Hmilée en partie par les parois propres du bryozoïde et en partie par une cloison incomplète (PI. VI, fig. t1, cl). Celleci s'étend entre les parois latérales du bryozoïde qu'elle réunit, et, parvenue au niveau de la paroi frontale, elle s'évide de manière à former un orifice semi-circulaire, l'orifice interne (oi), par lequel la cavité générale du bryozoïde communique avec celle de la chambre d'incubation. L'orifice frontal ou externe (0e), par lequel cette dernière s'ouvre à l'extérieur, est fermé par un petit opercule (0p') auquel se fixent, par des extrémités libres, deux faisceaux de fibres musculaires lisses, symétriques par rapport au plan sagillal, et qui s'insèrent, d'autre part, sur la cloison incomplète ; ce sont les muscles operculaires (muop’). A l’intérieur de la cavité de la chambre d'incubation, se trouve un sac'membraneux (s), fixé par son ouverture autour de l'orifice externe où il se continue avec l'épithélium qui limite la cavité. Ce sac, dans lequel l'embryon évolue, est formé par un épithélium dont les éléments sont d'autant plus volumineux que l'embryon est plus avancé dans son développement. Il est suspendu aux parois de la cavité par un nombre rariable de groupes de fibrilles musculaires lisses (mus) qui s'insèrent par une extrémité tendineuse à la face externe de l’épithélium, tandis qu'ils se fixent aux parois par des extrémités libres. Enfin, entre le sac et l'épiderme on remarque quelques éléments mésenchymateux épars et des leucocytes.
S 4. — CAVITÉ D'INCUBATION DES CHÉILOSTOMES DU TYPE LEPRALIA PALLASIANA
Dans Lepralia Pallasiana, et probablement dans la plupart des espèces chéilostomes dites énovicellées, l'œuf évolue à lintérieur d'une poche membraneuse formée par une évagination dorsale de la partie sus-diaphragmatique de la gaine (fig. 42 du texte, cr). Elle a la forme d'une grande vésicule ovoïde, rétrécie au niveau de son insertion en une sorte de pédicule ; elle est reliée aux parois latérales et supérieure du bryozoïde par un nombre variable de faisceaux de fibrilles musculaires lisses {muad) qui la maintiennent dans une
position constante au sein de la cavité générale, et la distendent légèrement, de manière que les mouvements d'entrée ou de sortie du polypide n'ont presque aucun effet sur elle. Sa constitution histologique est encore celle de la gaine à ce niveau. Dans les stades
F1G, 42, — Portion d'une coupe longitudinale d’un bryozoïde de LEPRALIA PALLA- SIANA montrant la section de la cavité d'incubation (Obj. À, ocul. 4, Zeiss): ci, cavité d'incubation ; d, diaphragme ; fu, cordon funiculaire; gt, région sousdiaphragmatique de la gaine ; gt’, région sus-diaphragmatique ; ky, hypostége;
mud, muscles dilatateurs de la cavité d'incubation ; mv, membrane vitelline ; op, opercule ; 03, orifice zoécial,
jeunes, l'embryon est séparé des parois de cette he par une ] , l'embryon est séparé des parois de cette poche par u très mince membrane vitelline {mv), disparaissant dans les stades plus avancés,
SD. — CAVITÉ D'INCUBATION DES CTÉNOSTOMES DU TYPE BOWERBANKIA
Dans Bowerbankia pustulosa (Hg. 43 du texte), Amathia lendigera, A. semiconvolula, Fembryon se trouve logé pendant tout son développement dans une cavité (ci) placée immédiatement audessous du diaphragme qui contribue à sa constitution, et dont les parois sont formées en grande partie par la région sous-diaphragmalique de la gaine Lentaculaire, retirée sur elle-même après la dégénérescence du polypide auquel elle appartenait. La structure de la chambre d’incubation est donc celle de la gaine tentaculaire, complétée par quelques fibres musculaires lisses (mud) qui la relient
à la partie inférieure des parois du bryozoïde. Les muscles pariétodiaphragmatiques et les muscles pariéto-vaginaux persistent pendant toute la durée de l'incubation et ne dégénèrent qu'après la mise en liberté de la larve.
CAVITÉ D'INCUBATION DES CYCLOSTOMES DU TYPE CRISIA
Dans Crisia denticulata, seule espèce cyclostome où j'ai pu étudier la constitution de la chambre d'incubation, celle-ci a une forme ovoïde, renflée supérieu-
rement, où elle se termine par Paie un court prolongement tubu- | laire, à l'extrémité duquel se
trouve un orifice circulaire. Par sa face dorsale, elle adhère aux
3 FIAT | NN bryozoïdes voisins et sa face fron-
D f SX tale, libre, présente les mêmes
Fr ornementations que ces derniers.
LE = Comme eux, elle est pourvue de
LA SN ÈS petits pores arrondis qui, vus en
gt coupe optique et sous le micros-
cope, passent à la forme allon-
ge gée dans l'épaisseur même des parois.
Fig F3 | Sur les coupes histologiques,
et plus particulièrement sur les
FIG, 43. — Portion de coupe longitudinale COUPES longitudinales, on peut
d'un bryozoïde de DORE PÉPAULORS distinguer, dans uné telle cavité montrant la section de la cavité d’incuba- # = ; 5 tion (Obj. D, ocul. 2, Zeiss): ci, cavité d’incubation, des parois, une d’incubation ; es, collerette de soies ; d, diaphragme ; e, embryon ; gt, région sous- 41 \ diaphragmatique de la gaine tentaculaire ; trale, reliée aux parois par des gt’, région sus-diaphragmatique ; mud, muscles dilatateurs de la cavité d’incubation ; #mupd, muscles pariéto-diaphragma- pendue au prolongement tubu- PR MCE PAS ous {erminal, par ‘un cordon 02, orilice zoécial.
cavité renfermantune masse cen-
tractus mésenchymateux el sus-
cellulaire massif (PE X, fig. 15).
Après la décalcification, les parois se montrent constituées, du côté frontal, par une double membrane cuticulaire, simple de distance en distance et au niveau même des pores (PI X, fig. 15, ecP, ect”), Cette double cuticule qui forme leclocyste, parait être
simple du côté dorsal. Elle est revêtue intérieurement par un épithélium pavimenteux très mince, l'épiderme (PI. X,fig. 15, et pl. VIT, fig. 24, ep), qui s’épaissil dans la région distale et du côté dorsal où elle forme un repli auquel Harmer (93) à donné le nom de valvule (PI. X, fig. 15, va). L'épiderme est tapissé par un réseau mésenchymateux très dense duquel s'échappent des tractus assez nombreux (4m) se portant à la périphérie de la masse centrale. Celleci comprend à son tour des parois el un contenu. Les premières comprennent une très fine membrane homogène, sur chacune des faces de laquelle repose un revètement cellulaire, moins mince du côté extérieur que du côté intérieur. Le contenu est formé par une masse protoplasmique fondamentale, découpée par des espaces lacunaires, finement granuleuse et parsemée d'un très grandnombre de noyaux arrondis, assez grands et à peu près tous de mêmes dimensions, en même temps que de granulations sphériques très nombreuses, plus petites et à contenu homogène, se colorant vivement en rose dans les préparations traitées par lhématoxyline et l'éosine Quant aux lacunes, elles sont, pour la plupart, occupées par les embryons à divers états de développement.
Telle est la structure de la chambre d’incubation dans Crisia denticulata.
C'est Nitsche qui, le premier,a donné quelques indications sur la constitution anatomique de la chambre incubatrice et ses annexes, dans Bicellaria ciliala (70, p.35). Pour cel auteur, l'ovicelle comprend deux vésicules appartenant à un même bryozoïde et se recouvrant en partie, dont l'inférieure est pourvue de trois faisceaux musculaires qui, parlant du même point dorsal, aboutissent, lun, à la face frontale, le second, à la face supérieure, le troisième, à la face inférieure de cette vésicule.
Dans la diagnose du genre Euginoma, Jullien (82, p.520) décrit lovicelle comme « formé par le soulèvement de la paroi de deux zoëcies supérieures à celle qui le porte ». Vigelius, dans Flustra membranaceo-lruncala (83, p. 47-51) et dans Bugula calathus (86, p. 912-516), fait une description de lovicelle quelque peu différente de celle de Nitsche (70) pour Bicellaria ciliata. L'auteur fait remarquer, el insiste même sur ce point, que les deux vésicules appartiennent chacune à un bryozoïde distinct. Mais, pour la struc-
ture de ces dernières, il confond encore ici l'épiderme avec la « Partetalschicht » de son « Parenchymgewebe », et, au sujet de l'épithélium cylindrique de la vésicule inférieure de Bugula calalhus, 11 émet une hypothèse quelque peu surprenante sur l'origine des cellules qui le constituent. Celles-ci proviendraient des éléments polynucléés que renferme la cavité de la vésicule inférieure. Enfin, la description qu'il donne de la musculature est conforme à ce que jen aidit.
Prouho (92, p. 624-626), analysant très brièvement les rapports existant entre l'embryon et le polypide, subdivise les Ecroprocres en ovipares el vivipares et distingue quatre cas dans ces derniers :
« 1° Cas. Les œufs, fixés sur le pourtour du diaphragme, se » développent dans cette situation et ne sont abrités que pendant » les contractions du polypide. . . . . . . .; c’est le cas unique de » lPAlcyonidium duplex. »
« 2° Cas. Les œufs passent dans la gaine tentaculaire d'un poly- » pide avorté, succédant à celui qui a présidé au développement de » l'ovaire, et se développent dans cette gaine constituant une cavité » incubatrice. . . . . . . . » (Valkeria cuscuta).
» 3° Cas. L'embryon se développe dans une cavité incubatrice spéciale, indépendante du polypide, communiquant avec la cavité
générale. ….. » (CHÉéILosToMES — Bugula, Flustra). » 4° Cas. L'œuf évolue dans la cavité générale elle-même du bryozoïde sexué, sans que le polypide en soit modifié... » (Cas du
Cylindræcium dilatum).
Dans ses belles recherches sur la division embryonnaire des CycLosromes, Harmer a successivement étudié l’ovicelle de Crisia (93), de Lichenopora verrucaria (95), d'Idmonea serpens (96) et de T'ubulipora (98). Sans s'être occupé spécialement de la constitution des parois ovicelliennes, il a cependant démontré de façon indéniable que la chambre d'incubalion des CycLosromEs n'était autre chose qu’un bryozoïde ayant subi des modifications plus ou
moins accusées suivant les espèces.
DISCUSSION
De ce court exposé, il résulte que la chambre d’incubation était encore peu connue, quant à sa structure el ses rapports avec le bryozoïde producteur de l'œuf. Parmi les CHÉILOSTOMES, nous ne
possédions que la description anatomique de l'ovicelle dans trois espèces: Bicellaria ciliata (Nitsche, 70), Flustra membranaceotruncata (Vigelius, 83), et Bugula calathus (Vigelius, 86), et les opinions des deux auteurs ne sont pas en complète concordance. Il me paraît d'ailleurs évident, à priori, que la structure de l'ovicelle de Bicellaria ciliala ne fait pas exception à la règle commune. Chacune des deux vésicules qui la constiluent doit appartenir à un bryozoïde distinct ; de même, le faisceau musculaire que Nitsche décrit comme s'insérant sur la face inférieure de la vésicule inférieure, ne peut être que le muscle symétrique de celui qu'il dit se porter contre la face antérieure ou frontale de cette même vésicule.
L'hypothèse émise par Vigelius sur l’origine des éléments cylindriques de l'épithélium limitant la cavité vésiculaire inférieure, ne peut être non plus soutenue. Il ressort, en effet, très clairement, de l'examen comparé de cet épithélium aux divers stades du développement de l'embryon, que les éléments pavimenteux primitifs se transforment graduellement en éléments cubiques et cylindriques. Quant aux cellules polynucléées, elles ne sont pas autre chose que les leucocytes sphérulaires que j'ai signalés dans la cavité générale et dans la vésicule ovicellienne inférieure, et leurs fonctions, ainsi que nous le verrons plus loin, ne sont pas de former les éléments épithéliaux cylindriques précédents.
Enfin, Prouho suppose que dans l’ovicelle des CHÉILOSTOMES, l'espace intervésiculaire, la cavité d'incubalion, communique avec la cavité générale. Mais, dans aucune des vingt-une espèces sur lesquelles j'ai pu faire l'étude de la chambre d'incubation, je n'ai Jamais conslalé l'existence d'un orifice quelconque mettant la cavité générale en communication avec la cavité incubatrice. Cet orifice doit se créer par rupture d'une partie de la paroi de la vésicule inférieure, au moment du passage de l'œuf de la cavité générale du bryozoïde dans la cavité d'incubation, ainsi que je l'indiquerai plus loin; mais il n'est que temporaire, sans doute, et dans aucun cas on ne peut le considérer comme faisant partie de la structure normale de l’ovicelle.
Mere
$ 9. — ConcLusrons
La cavité d'incubation, celle dans laquelle s'effectue le développement de l'embryon chez les Ecroprocres marins dits vivipares, offre des dispositions anatomiques très variables, soumises aux rapports qu'elle présente vis-à-vis du bryozoïde producteur de l'œuf.
La cavité d’incubation peut être extérieure par rapport aux différents bryozoïdes de la colonie et n'être qu'une dépendance de la paroi frontale de deux bryozoïdes voisins, dont l’un est le producteur de l'œuf : Zype Bugula. Elle est quelquefois une! simple dépendance de la cavité générale du bryozoïde qui a donné naissance à l'œuf : hype Cellaria. Elle peut n'être aussi qu'une simple modification de la gaine tentaculaire du polypide de ce bryozoïde, soit qu'elle n'occasionne aucun changement dans la vie du polypide : {ype Lepralia Pallasiana, soit qu'elle entraine la dégénérescence du reste du polypide : {ype Bowerbankia, soit enfin qu'elle occasionne l'avortement du polypide dont la gaine tentaculaire seule se développe : {ype CyYcLosTouE.
Dans le {ype Bugula, que l’on trouve réalisé chez tous les CHéi- LOSTOMES où la chambre d'incubalion a été plus spécialement désignée sous le nom d’ovicelle, l'œuf évolue dans une cavité formée par les faces en regard de deux vésicules dépendant de la paroi frontale des deux bryozoïdes intéressés.
Dans le {ype Cellaria, réalisé chez Cellaria fistulosa, et C. salicornioïdes parmi les espèces que j'ai observées, la cavité incubatrice tend à devenir distincte de la cavité générale du bryozoïde producteur de l'œuf, dont elle est séparée par une cloison transversale incomplète, et possède un orifice operculé externe qui lui est propre. L'embryon n'évolue pas, cependant, directement dans cette cavité et il en est isolé par un sac membraneux fourni par le follicule ovarien.
Dans le {ype Lepralia Pallasiana qui doit être le cas de tous les Chéilostomes vivipares dépourvus d'ovicelles, la chambre d'incubation est formée par une sorte de poche membraneuse constituée aux dépens de la région sus-diaphragmatique de la gaine tentaculaire.
Dans le {ype Bowerbankia que j'ai trouvé réalisé dans Bowerbankia puslulosa, Amathia lendigeru, A. semiconvolula el Vest-
cularia spinosa, la partie sous-diaphragmatique de la gaine tentaculaire du polypide ovifère qui a dégénéré, forme la cavité d'incubation.
Enfin, dans le type CycLosrome le polypide du bryozoïde ovifère avorte en grande partie, et la gaine tentaculaire seule se développe, abritant les embryons dans sa partie sous-diaphragmatique. C'est, sans aucun doute, le cas de tous les CycLosTomEs.
APPAREILS PHYSIOLOGIQUES : NUTRITION
La description que je viens de faire des différentes parties de la colonie bryozoaire, montre qu'il existe dans la série des EcroprocrTEs marins, un plan de constitution à peu près uniforme, ne subissant que de légères modifications suivant les groupes ou suivant les espèces. D'ores et déjà, on peut prévoir que les procédés utilisés par cette organisation dans l'accomplissement des différentes fonctions, présentent eux-mêmes peu de variations, et, par suite, je n'aurai que très peu à ajouter à ce que j'en ai dit pour la Bugula Sabatieri (p. 62 et suiv.).
Je commencerai par l'étude des fonctions nutritives, que je ferai précéder de celle des mouvements de dévagination et d’invagination du polypide, dont l’action est commune à ces différentes fonc-
tions.
I. — DÉVAGINATION ET INVAGINATION DU POLYPIDE
$ 197, — DÉVAGINATION
La sortie du polypide dans le milieu extérieur est toujours limitée à la région tentaculaire qui, seule, peut faire saillie à la surface du bryozoïde. Nous avons vu, dans Bugula Sabalieri (p. 63), la dévagination du polypide se produire sous l'action des muscles pariétaux, des muscles pariéto-diaphragmatiques et des bandes musculaires pariéto-vaginales ; l'invagination, au contraire, sous l’action du muscle grand rétracteur, des bandes musculaires pariéto-vagrnalés et des muscles pariéto-diaphragmatiques, complétée par le muscle constricteur du diaphragme. Or, tous ces muscles consti-
tuent autant d'organes que nous avons retrouvés dans le bryozoïde de tous les Ecroprocres et, sauf les bandes musculaires pariétovaginales, avec les mêmes rapports. Il en résulte que ces muscles, dont les connexions sont les mêmes, doivent avoir des fonctions analogues.
La sortie du polypide s'effectue en effet, dans tous les cas, par la contraction des museles pariétaux et des muscles pariéto-diaphragmatiques, à laquelle il faut joindre, pour les CnéiLosromes et les CyeLosromes, celle des bandes musculaires pariélo-vaginales. La contraction des muscles pariétaux a pour résultat de rapprocher la paroi frontale des parois latérales sur lesquelles ils s’insèrent ; la paroi frontale s'infléchit, devient concave extérieurement, et, grâce à l'obliquité des fibres, le liquide de la cavité générale se trouve graduellement comprimé de la partie inférieure du bryozoïde vers la partie supérieure. Par l'intermédiaire de l'orifice du canal circulaire, il s'échappe dans ce dernier et, par là, dans le canal des tentacules qui, dilatés et rendus turgescents, compriment à leur tour le liquide de la portion sous-diaphragmatique de la gaine. Celui-ci complète ou détermine, peut-être, l'action des muscles pariétodiaphragmaliques dans la dilatation de l'orifice du diaphragme, à travers lequel liquide el tentacules passent, écartant les parois de la portion sus-diaphragmatique de la gaine et forçant finalement l'ouverture de l'orifice zoécial, dont ils soulèvent l’opercule quand il en est pourvu. La contraction des muscles pariétaux continuant toujours à s'exercer, le polypide se dévagine complètement et agite ses tentacules dans le milieu extérieur.
Dans les CHéiLosroues, les CrÉNosTonMEs et les CYcLosToMEs, les bandes musculaires pariéto-vaginales, ou les muscles pariéto-vaginaux pour ces derniers, contribuent sans doute à faciliter la sortie du polypide. Par leur contraction, les bandes musculaires soulèvent le polypide el le portent ainsi au niveau supérieur de la cavité générale; les muscles pariéto-vaginaux des CTÉNosroMEs dilatent, au contraire, le canal sus-diaphragmatique et favorisent le passage des tentacules. Enfin, le liquide renfermé dans le canal digestif du polypide, sous la pression que reçoivent les parois de ce dernier de la part du liquide de la cavité générale, est rejeté dans la cavité de la gaine tentaculaire, augmentant ainsi la poussée que le contenu de cette dernière exerce contre le diaphragme et contre les parois de l’orifice zoécial.
AOTE
$ 2. — INVAGINATION
La rentrée du polypide est soumise à l’action successive du muscle grand rétracteur, des bandes où muscles pariéto-vaginaux et des muscles pariéto-diaphragmatiques. Le premier, en se contractant, entraîne après lui le disque tentaculaire et, par conséquent, tout le polypide dans la cavité générale ; mais il est secondé en cela par les deux autres groupes de muscles dont la contraction a pour effet d'invaginer la gaine tentaculaire. Les muscles pariétaux ne se détendent qu'au fur et à mesure de la pénétration du polypide dans la cavité générale, et leur contraction ne prend fin que lorsque le muscle constricteur du diaphragme a lui-même supprimé toute communication entre la cavité de la région sous-diaphragmatique de la gaine et le milieu extérieur. Dans les espèces du genre Bugula et dans les Crénosromes, les parois du bryozoïde se plissent au niveau de l'orifice zoécial qu'elles forment ; dans les CrÉéILosToMEs operculés, les muscles operculaires entrent en jeu, rabattent l’opercule sur l'orifice zoécial et cessent alors leur action.
Depuis 1845, époque à laquelle Van Beneden (45) publia ses recherches sur l'organisation de Laguncula repens, on connaît l'action des muscles pariétaux (son muscle extenseur) dans la dévagination du polypide, ainsi que celle des muscles pariélo-vaginaux (son muscle rétracteur angulaire), des muscles pariélo-diaphragmatiques (son muscle rétracteur de la gaine) et du muscle grand rétracteur (son muscle rétracteur de la couronne tentaculaire) dans l'invaginalion du polypide. Van Beneden a encore considéré comme muscles rétracteurs, lecordon funiculaire (son muscle rétracteur de l'estomac) auquel il a attribué une nature musculaire, et un second muscle (son muscle rétracteur de l'æsophage) dont je n'ai retrouvé l'équivalent dans aucune des espèces que J'ai observées.
Nitsche (71, p. 436 et 437) a précisé encore davantage el avec une très grande exactitude les causes qui président à lextension el à la rétraction du polypide ; mais, ayant méconnu l'existence de l'orifice du canal circulaire, il attribue presque entièrement la
sortie du polypide à la pression exercée par le liquide de la cavité générale sur le polypide lui-même.
Jullien (88, p. 67 et 68) a donné pour ses Bryozoaires chéilostomiens monodermiés une description de la rentrée et de la sortie du polypide dans les zoécies, que je crois devoir donner {in extenso, tellement l'explication de ces mouvements me parait ingénieuse :
« Quand un Polypide veut sortir de sa loge, il faut qu'il cède la » place à une quantité d'eau équivalente à son volume, mais la » zoécie est rigide, elle ne cède la place sur aucun de ses côtés ; 1l » faut cependant que le vide produit par la sortie du polypide soil » comblé ; cette opération s'effectue par le bord postérieur de » l'opercule, ainsi que j'ai pu le voir sur une zoécie de Catenicella » ventricosa qu'on a bien voulu me donner au Muséum. L'exem- » plaire était conservé dans l'alcool ; cette zoécie avait l'opercule » entr'ouverl,son bord postérieur ne touchait pas la paroi calcaire. » L'opercule des Chéilostomiens n'est pas articulé par son bord » postérieur ; il s'articule latéralement, au-dessus du niveau de ce » bord, et fait jouer à l'opercule un double rôle ; 1l clôt la gaine » tentaculaire antérieurement et clôt postérieurement une seconde » cavité qui est la poche dans laquelle pénètre l'eau de mer pen- » dant la sortie du Polypide. Chez les espèces que Th. Hincks a » placées dans son genre Schizoporella, l’opercule porte sur sa » lèvre inférieure une petite dent, qui s'abaisse pendant la sortie » du Polypide, el maintient grandement ouvert l'orifice de cette » chambre à eau. Quand le Polypide rentre dans sa loge, l'eau est » chassée de celle-ci, et l'opercule se referme sur tout l'orifice. » L'orifice est donc non-seulement l'ouverture de la gaine tentacu- » laire, mais encore l'ouverture de la chambre à eau de compen- » sation. »
Pergens (89, p. 507-509) à critiqué l'opinion émise par Jullien et a donné une descriplion toute différente de la manière dont s'accomplissent les mouvements de sortie du polypide. L'auteur a éludié la dévagination et linvaginalion du polypide dans Ælustra carbasea el Flustra securifrons, el suppose qu'elle s'effectue par les mêmes procédés dans les autres espèces qui possèdent une structure semblable à celle des précédentes. I a constaté que les mensurations faites sur des colonies de Ælustra carbasea anesthésiées étaient toujours les mêmes, soit que le polypide fût en état d’'extension, soit qu'il fût à l'état de contraction. Il n'a jamais observé
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non plus la chambre à eau de compensation décrite par Jullien, el, supposant les parois du brvozoïde rigide, il ne croit pas à l'action des muscles pariétaux. Par suite, il attribue la sortie du polypide à la communication de la cavité de la gaine tentaculaire avec la cavité générale et s'exprime ainsi :
« Das Diaphragma wirkt wie eine Pumpe ; venn das Thier sich » auslülpen will, dehnen sich die Längsmuskeln aus, die Ringmus- » keln ebenso. Die Zoæciumhühle communicirt alsdann durch das » Diaphragma mit der Scheidenhühle und in beiden ist der Druck » gleich ; das Diaphragma schlieszt nun seine Ringmuskeln und s0 » sind Zoæciumhôühle und Scheidenhôühle von einander abgeschlos- » sen; die Längsmuskeln des Diaphragmas werden contrahirt, » wodurch ein Volum Wasser aus der Scheidenhühle entfernt und » der Zoœæciumhôühle zugeführt wird; hierdurch ist der Druck in » beiden ungleich und wird die Scheide sammt Inhalt gegen den » locus minoris resistentiæ, hier das Operculum, gedrängt, bis der » Druck wieder gleich ist; dieses Pumpen kann ôflers geschehen, » und während dessen contrahiren sich die Muskeln der Tenta- » kelscheide ; dabei drückt üdie Tentakelkrone das Operculum » offen ; hierdurch kommt Wasser in die Scheide und das Dia- » phragma pumpt dieses dann in die Zoæciumhôhle, um den Druck » im Gleichgewicht zu halten. Bei der Retraction der Krone, wel- » ches durch die Groszen Retractoren geschieht, flieszt das Wasser » der Zoæciumhôühle durch Diaphragma - und Opercularüffnung » nach auffen. »
Il existe, par conséquent, trois opinions distinctes sur la manière dont s'effectuent les mouvements de sortie el d'entrée du polypide dans le bryozoïde. La première, émise par Van Beneden, el légèrement complétée et modifiée par Nitsche, suppose que la paroi frontale jouit d'une certaine flexibilité et attribue essentiellement la dévagination du polypide à l'action des muscles pariétaux, tandis que l’invagination s'opère par la contraction du muscle grand rétracteur du polypide. Les deux autres, quoique bien différentes l'une de l'autre, ont cependant un même point de départ. Jullien et Pergens supposent que les parois du bryozoïde sont rigides dans certaines espèces, el que, dans ces cas, l’action des muscles pariétaux ne peut intervenir dans l'explication des mouvements de sortie du polypide. La nature a horreur du vide, pense Jullien, et il entrevoit alors la nécessité d'une chambre à eau de
NOTES compensation qu'il trouve réalisée dans une zoécie de Caltenicella ventricosa, dont « l'opercule entr'ouvert ne touchait pas la paroi calcaire par son bord postérieur.» Il retrouve les mêmes dispositions dans les espèces du genre Schizoporella, et sans faire une coupe, sans décalcifier un échantillon, il conclut à l'existence d'une chambre à eau de compensation. Pergens n'a pas retrouvé cette dernière dans les espèces qu'il a examinées el reproche à Jullien, injustement d'ailleurs, de n'avoir pas tenu compte de la résistance qu'offrent les muscles operculaires. Il explique la poussée que reçoit le polypide de la part du liquide de la cavité générale, par une différence de pression entre ce dernier et le liquide de la cavité de la gaine tentaculaire, occasionnée par le passage de la plus grande partie de celui-ci dans la cavité générale, à travers l'orifice du diaphragme jouant le rôle de pompe.
DISCUSSION
Tout en reconnaissant combien les opinions de Jullien et de Pergens sont ingénieuses, je suis obligé, cependant, à ne leur reconnaître que ce caractère, car elles sont inexactes l’une et l'autre. La chambre à eau de compensation de Jullien, pas plus que l'entonnoir ou cornicule que ce même auteur (84, p. 39) a décrit dans Cellepora Malusii, n'existent dans aucune des espèces que j'ai observées, et j'ai déjà expliqué la méprise de Jullien au sujet de la cornicule des Microporellidæ (p.212). Il en est de même pour le diaphragme que Pergens a supposé faire communiquer la cavité de la gaine tentaculaire avec la cavité générale. Un semblable organe, présentant de tels rapports, ai-je dit (p. 212), ne se rencontre dans aucun des Bryozoaires que j'ai observés.
Toute discussion devient donc inutile. Mais je répondrai à l'opinion de Jullien et de Pergens sur la rigidité des parois du bryozoïde, par une question : Quel est donc le rôle des muscles pariétaux dont la présence est constante chez tous les Bryozoaires ? Car, je suppose que si la paroi frontale ne présentait pas une certaine flexibilité, les muscles pariétaux s'atrophieraient et disparaîtraient finalement, par suite même de la perte de leur fonction. Il n’en est rien el, au contraire, ces muscles sont d'autant plus développés, les fibres musculaires qui les forment sont d'autant plus nombreuses, que les parois du bryozoïde sont plus fortement calcifiées. C’est
que, sans aucun doute, la paroi frontale, malgré la calcification dont elle est le siège, conserve toujours une élasticité suffisante pour subir, lors de la contraction des muscles pariétaux, une dépression comblant le vide produit par la sortie du polypide. Quant à l’objection faite par Pergens à Jullien sur la résistance offerte par les muscles operculaires, elle pourrait aussi m'être adressée. Ce sont des muscles occluseurs, dit Pergens(89, p.508), et l'ouverture de l'orifice zoécial ne pouvant avoir lieu par leur action, nécessite une pression encore plus grande de l'intérieur contre l'opercule. Cette objection n'est pas fondée. Les muscles operculaires sont bien, en effet, des muscles occluseurs, mais on ne saurait les considérer comme exerçant une action continue pendant loute la durée de l’occlusion. Il est facile de constater sur les espèces transparentes que ces muscles, une fois l'opercule rabattu sur l’orifice zoécial, se relâchent, et par suite, lorsque le polypide veut se dévaginer à nouveau, il n’a pas à lutter contre la résistance des muscles operculaires qui ne sont plus en état de contraction.
Il résulte donc que les opinions de Jullien et de Pergens, relatives à la sortie et à la rentrée du polypide doivent être abandonnées comme étant établies sur des données anatomiques inexactes. La théorie émise par Van Beneden et par Nitsche est plus conforme à la réalité des faits, quel que soit le groupe que l'on considère ; mais il faut joindre à l’action des muscles extenseurs et rétracteurs, celle qui résulte de la communication de la cavité générale avec le canal circulaire, communication que ces auteurs ont ignorée.
S 1%, — PRÉHENSION. — DÉGLUTITION. — DIGESTION ŒSOPHAGTENNE
Je ne reviendrai pas sur la manière dont s'opèrent la préhension et la déglutilion. Elles s'effectuent dans loutes les espèces que j'ai pu observer par transparence sur le vivant, comme dans la Bugula Sabatieri (v. p. 64). Il en est de mème pour la digestion œsopha-
gienne. Cependant, ainsi que je l'ai fait remarquer en décrivant la structure de l'épithélium œæsophagien, la cuticule qui revêt cet épithélium et qui limite la cavité œsophagienne ne présente pas dans les espèces dont l'estomac est pourvu d'un gésier une épaisseur aussi grande que dans les autres formes. Les membranes cellulaires latérales y sont elles-mêmes beaucoup plus délicates, et il semble que l'œsophage doive avoir dans ce cas une action digestive
mécanique beaucoup moins puissante.
S 2. — DIGESTION STOMACALE
Pour ce qui regarde la digestion stomacale, je n'aurai encore que bien peu à ajouter à ce que j'en ai dit pour la Bugula Sabalierti (v. p. 65 et 66). Dans loutes les espèces où l'estomac est privé de gésier, nous avons remarqué qu'il existait une similitude complète de structure dans la région cardiaque, dans l'estomac proprement dit et dans le cæcum stomacal. Sur le vivant, ces parties se montrent également pourvues de petites vésicules colorées en rougebrun ou jaune-brun, situées dans les cellules épithéhales. Sur les coupes, ces dernières présentent aussi les mêmes particularités histologiques ; elles sont toutes de nature glandulaire, mais à des degrés différents, se traduisant par une vésiculisation plus ou moins grande du protoplasme : quelques-unes se voient même abandonnant dans la cavité stomacale de pelils globules de sécrétion, dont les caractères sont identiques à ceux des vésicules que renferment encore les cellules voisines. J'ai pu constater, d’ailleurs, la marche de ces vésicules de la cavité cellulaire dans la cavilé stomacale et j'en ai conclu que c’élaient bien les vésicules colorées qui donnaient aux aliments renfermés dans l'estomac, la coloration brune qu'ils possèdent sur le vivant. Elles constituent donc un produit de sécré- Lion des cellules épithéliales de l'estomac qui, déversé dans la cavité de ce dernier, se mélange intimement aux particules alimentaires qu'elle renferme.
Les aliments, après avoir franchi le sphincter œsophagien terminal, ne font que passer dans la région cardiaque où les mouvements péristaltiques les empêchent de séjourner, et les accompagnent Jusque dans la poche commune à l'estomac proprement dit et au cæcum. [ls y séjournent assez longtemps, continuellement brassés par les contractions des parois, dues en partie à l'action des
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fibres incomplètement différenciées que j'ai signalées dans le plan profond du revêtement cellulaire externe, et en partie à l'élasticité de la membrane basale. Ils sont soumis à l’action de la sécrétion des cellules épithéliales et sont digérés. Les résidus de cette digeslion, par une forte contraction des parois cæcales, sont chassés vers la région pylorique où ils tombent sous l'action des cils vibratiles dont est pourvu l'épithélium. Ceux-ci leur impriment un mouvement de rotation très rapide, les transforment en petits paquets fusiformes qui, par une nouvelle contraction des parois stomacales et unedilatation simultanée du passage recto-pylorique, parviennent dans la cavité rectale.
Je ne possède aucune observation directe sur la composition chimique de la sécrétion des cellules stomacales, et je n'ai obtenu aucun résultat expérimental au sujet de l’action exercée par cette sécrétion sur des aliments convenablement choisis et variés. La plupart des auteurs, Farre (37), Nitsche (71), Vigelius (83),etc., ont regardé les cellules épithéliales de l'estomac comme cellules hépatiques, par suite de la coloration brune que présentent les vésicules qu'elles renferment. Vogt (77), dans Loxosama phascolosomalum, les considère « comme cellules biliaires formant, pour ainsi dire, un revêtement hépatique de la paroi interne de la cavité stomacale ».
Je n'assimilerai pas, pour ma part, les cellules épithéliales de l'estomac des Ecroprocres marins à des cellules hépatiques; mais il faut croire que la sécrélion qu'elles produisent renferme des ferments spéciaux sur la nature desquels on ne peut émettre que des hypothèses.
Dans les espèces dont l’estomac est pourvu d'un gésier, celui-ci me paraît suppléer à la faible action mécanique des parois æsophagiennes sur les aliments. C'est un appareil de trituration dans lequel le revètement musculaire indique une puissance masticatrice très grande.
$ 3. — DIGESTION RECTALE
Parvenus dans la cavité rectale, les résidus de la digestion stomacale s'imprègnent encore de la sécrétion que produisent les cellules épithéliales, qui, ainsi que nous l'avons vu sur le vivant el
sur les coupes, ne diffèrent que très peu des cellules stomacales. À l'exception de Membranipora pilosa, où les cils de l'épithélium rectal continuent l'action des cils pyloriques, dans toutes les autres espèces, ces résidus sont immobiles ; ils s'agglutinent entre eux et constituent des fèces arrondies qui sont expulsées au moment de la dévagination du polypide.
D. — ABSORPTION
Les cellules de lépithélium stomacal et rectal ne sont pas seulement que des éléments glandulaires ; elles jouent encore un rôle dans l'absorption. Sans doute, celle-ci s'effectue par simple diffusion à travers les membranes cellulaires; mais il y a lieu encore de se demander si c'est la seule voie par laquelle elle s'opère. J'ai fait vivre plusieurs espèces de Bryozoaires (Bugules, Membranipora pilosa, Bowerbankia pustulosa, Amathia semiconvolula), dans de l'eau de mer tenant en suspension de fines particules de carmin ou d'encre de Chine. Or, j'ai toujours constaté, après vingt-quatre heures de séjour dans ces liquides, la présence de granulations de carmin ou d'encre de Chine à l'intérieur des cellules épithéliales de l'estomac el du rectum, plus nombreuses dans les premières que dans les secondes. On ne peut expliquer ce phénomène que par la pénétration des particules solides dans les cellules au moment où celles-ci ont rompu leur membrane pour livrer passage aux vésicules de sécrétion ; car, ni le carmin, ni l'encre de Chine ne sont digérés el leurs poussières sont rejetées avec les excréments à chacune des défécations. Ce fait expérimental permet seulement de supposer que Fabsorption dont les cellules épithéliales de l'estomac et du rectum sont le siège par simple diffusion, devient directe à chaque expulsion des vésicules de sécrétion.
ILE. — CIRCULATION
Les Bryozoaires sont dépourvus d'appareil circulatoire spécial. Le liquide nourricier, l'hémolymphe, où mieux encore le sang, est renfermé dans la cavité générale, dans le canal circulaire et dans les canaux tentaculaires, cavités communiquant les unes avec les autres. IT est légèrement coloré en vert et renferme en dissolution des substances de nature albuminoïde, donnant un faible précipité quand on le traite par l'alcool. Il renferme deux sortes d'éléments figurés : des leucocytes sphérulaires, occupant surtout la périphérie de la cavité générale, et des leucocyles vésiculaires à peu près uniformément répandus dans les différents points de cette dernière et que l’on rencontre aussi dans le canal circulaire et les canaux tentaculaires. Parmi les caractères distinctifs que j'aisignalés (p. 236 à 239) entre ces deux sortes d'éléments, le plus important est, sans aucun doute, la faculté que possèdent les leucocytes vésiculaires de se transformer, à volonté, dirais-je, en amibocyles. Les granulations qu'ils renferment et qu'avec Guénot (91) j'ai désignées sous le nom de granules où de ferments albuminogènes, font toujours défaut dans les leucocytes sphérulaires. Ces granulalions, qui dans Puqula avicularia el B. lurbinala sont très nombreuses, se montrent le plus souvent pourvues d’un mouvement brownien très accusé; dans quelques cas, cependant, les leucocytes sphérulaires contiennent encore de semblables granules, mais privés de tout mouvement propre.
Les fonctions qui sont dévolues à chacune de ces formes de leucocytes, sont bien difficiles à établir, étant donné l'impossibilité qu'il y a à recueillir du liquide sanguin indépendamment des autres Lissus. Ce n'est donc que par comparaison que l'on peut leur assigner un rôle dans l’économie.
CGuénot (91) à observé, d’une manière à peu près constante, l'existence des granules albuminogènes dans le sang des Invertébrés et pense, avec juste raison, je crois, que ces granules représentent les agents actifs de la transformation des peplones provenant de la digestion en la substance albuminoïde qui est dissoute dans
le sang. D'autre part, ce même auteur a signalé l'existence de gra-
nules pourvus d'un mouvement brownien dans les hématies d'Arca tetragona et d'Ascidia mentula. H résulte que, s'il existe des relations de cause à effet, on peut considérer les leucocytes vésiculaires comme des éléments chargés, à la fois, de la transformalion des peptones en lalbuminoïde du liquide sanguin et du Lransport de loxygène dans les différents tissus. Nous verrons, d'ailleurs, que ce ne sont pas les seules fonctions qu'ils remplissent.
Quant aux leucocytes sphérulaires, si lon considère qu'ils sont le plus souvent placés contre les parois de la cavité générale, qu'ils existent toujours dans la chambre hypostégique des espèces à eclocyste double, et qu'enfin, on les rencontre dans tous les cas très abondants au niveau des pores squelettiques, il est permis de supposer qu'ils sont le siège des échanges gazeux caractérisant la fonclion respiraloire.
Les divers mouvements effectués par le polypide au sein de la cavité générale déterminent dans le liquide qu'elle renferme, des fluctuations assez fréquentes pour que la circulalion soit assurée. Il en est de même pour le liquide renfermé dans les canaux tentaculaires et le canal circulaire,
IV.-— RESPIRATION
Il n'existe pas non plus d'appareil respiratoire spécial dans les Bryozoaires. La respiralion y est simplement cutanée et s'effectue, à la fois, à travers les parois du bryozoïde, à travers la gaine tenta- -culaire et à travers les parois des canaux lentaculaires. Les épines que l'on rencontre sur la paroi frontale de beaucoup de CnéiLos- TOMES, constituent aussi une augmentation de la surface, bien appropriée aux échanges respiratoires. Enfin, les mouvements exécutés par les tentacules du polypide dévaginé et l’action des cils vibratiles déterminent un renouvellement continu du milieu ambiant.
Les échanges gazeux entre le liquide nourricier du bryozoïde et le milieu extérieur s'expliquent très facilement quand il s'agil des parois de la gaine lentaculaire, ou des tentacules, ou des parois squelettiques non calcifiées. Il n'en est pas de même quand il s'agit des parois calcifiées, el, au premier abord, il semble que ces échan-
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ges doivent y être très réduits, sinon complètement supprimés. Il n'en est rien, cependant, grâce à la présence des pores ou autres ornementalions dont l'existence est générale dans les espèces calcaires. Si l'ectocyste est simple, le liquide nourricier n'est séparé du milieu extérieur au niveau des pores, que par une cuticule assez mince. Si l'ectocyste est double, les échanges ont lieu alors par l'intermédiaire du liquide de la cavité hypostégique qui, encore au niveau des pores, n'est séparé de celui de la cavité générale que par un simple feuillet cuticulaire.
Les pores constituent donc de véritables organes respiratoires et cest ainsi qu'il faut considérer le liquide de la chambre hypostégique et les leucocytes sphérulaires. Ceux-ci, en particulier, par leur présence constante dans les pores ou dans leur voisinage, me paraissent jouer le rôle d’accumulateurs, se chargeant d'oxygène et d'acide carbonique. Ils cèdent l'oxygène au liquide sanguin qu'ils débarrassent de son acide carbonique, tandis qu'ils prennent l'oxygène au milieu extérieur et lui cèdent en retour de l'acide carbonique.
Nous avons remarqué aussi, à propos du système tégumentaire des MrcroPoRELLIDÆ (p. 169), l'existence d'une cavité sous-squelettique en communication avec le milieu extérieur par le pore médian frontal. Ces dispositions sont évidemment très avantageuses au point de vue du bon acccomplissement de la fonction respira-
toire.
V. — EXxCRÉTION
A l'exception de l'organe glandulaire pair que présente la game tentaculaire de Lepralia Pallasiana, L. pertusa, Schizoporella sanquinea, S. linearis, Relepora cellulosa, Cellepora avicularis et C. pumicosa, je n'ai constaté dans aucune des espèces que j'ai étudiées, l'existence d'une organisalion quelconque, à fonction indéterminée, à laquelle aurait pu être attribuée la fonclion excrétrice. semble même que tous les BryozoatRes EGroproërEs marins soient privés d'appareil excréleur ; car, l'organe glandulaire des espèces que j'ai désignées ci-dessus, non seulement ne présente pas les caractères que l'on a l'habitude d'assigner aux organes
excréteurs, aux néphridies, — puisque sa cavilé ne communique
pas avec la cavité générale, — mais encore il se montre indifférent
vis-à-vis des solutions physiologiques colorées.
J'ai done essayé de’ déterminer expérimentalement la manière dont s'accomplissait l'excrétion et, suivant l'exemple de quelques auteurs, j'ai fait vivre plusieurs espèces d'Ecroprocres dans les solutions physiologiques colorées qui, jusqu'ici, ont fourni les meilleurs résultats.
$ 19". — RÉACTIONS DES DIFFÉRENTES PARTIES DU BRYARIUM VIS-A-VIS DES SOLUTIONS PHYSIOLOGIQUES COLORÉES
Plusieurs colonies de Bugula avicularia, B. neritina, Scrupocellaria reptans, Lepralia Pallasiana, Bowerbankia pustulosa et A mathia semiconvoluta, ont vécu dans de l’eau de mer additionnée d'une solution physiologique de carmin d'indigo, de brun Bismarck et de carmin ammoniacal, et voici, très brièvement exposés, les résultats que ces espèces m'ont fournis :
a. — Carmin d'indigo.
Bugula neritina. — ‘4 heures après — Les leucocytes vésiculaires sont colorés en bleu dans les différents bryozoïdes, un peu plus vivement dans les bryozoïdes pourvus d'un polypide actifque dans ceux possédant un rudiment polypidien ou un corps brun. Toutes les autres parties possèdent leur coloralion normale.
48 heures après — Mèmes observalions. Les polypides dégénèrent.
72 heures après — Mèmes observations. Les rudiments des polypides régénérés sont assez nombreux.
Bugula avicularia. — 24 heures après = Les leucocyles sphérulaires seuls sont colorés en bleu par le carmin d'indigo.
48 heures après — Les leucocyles sphérulaires ont une coloration bleue de plus en plus vive. De fines granulations bleues existent dans les cellules de l’'épithélium stomacal. Polypides pour la plupart dégénérescents.
72 heures après = Mèmes observations. Rudiments de polypides régénérés rares.
Scrupocellaria reptans.— ‘4 heures après = Le plexus mésenchymateux qui revêl l'estomac présente la coloration bleue. Les leucocytes et les autres tissus ont la coloration normale.
48 el 72 heures après — Mèmes observations. Les polypides ont à peu près tous dégénéré.
Lepralia Pallasiana. — 24 heures après = Tous les tissus ont leur coloralion ordinaire.
48 heures après — La gaine lenlaculaire est seule colorée par le carmin d'indigo.
72 heures après = Mêmes observations. Les polypides ne se montrent pas op incommodés par ce séjour.
Bowerbankia imbricala el Amalhia semiconvoluta. — Quelle que soit la durée de l'immersion, on n'observe aucune trace du pigment bleu, si ce n’est dans le gésier.
b. — Brun Bismarck
Bugula nerilina el B. avicularia. — Ces deux espèces offrent les mêmes réactions vis-à-vis du brun Bismarck.
24 heures après = A l'exception du liquide de la cavité générale, tous les üssus des différents bryozoïdes possèdent une coloration jaune-paille générale.
48 heures après = Les parois tentaculaires et le Lissu mésenchymateux renferment de fines granulations rouge-brun. Mêmes observations que dessus pour les autres parties.
72 heures après — Tous les polypides ont dégénéré et le corps brun présente une coloration fondamentale jaune, mouchetée de rouge-brun. Dans les jeunes bryozoïdes, les dispositions sont toujours identiques.
Scrupocellaria reptans. — 24 heures après = Coloration jaune générale, sauf pour le liquide de la cavité générale qui est incolore.
48 heures après = Mêmes observations. Les vésicules de l’épithélium stomacal se montrent plus vivement colorées par le brun Bismarck que les autres tissus.
72 heures après = La coloration jaune générale existe encore. Les vésicules de l'épithélium stomacal ont acquis une coloration jaune-brun très prononcée. Beaucoup de polypides dégénérés forment des corps bruns fortement colorés par le pigment artificiel.
Lepralia Pallasiana. — 24 heures après = Toutes les parties, sauf le liquide nourricier el les leucocyles, sont colorées uniformément en jaune.
48 heures après — Avec la coloration jaune générale, on observe encore de fines granulations rouge-brun dans l'épithélium tentaculaire externe el dans les parois de l'æœsophage et du pylore. Les vésicules glandulaires reclales et stomacales possèdent aussi une couleur rougeàtre. Quelques leucocytes sont légèrement colorés.
72 heures après — Tous les leucocyles sont colorés, mais Lous les polypides adultes ont dégénéré et les corps bruns se montrent assez grandement pourvus du pigment rouge-brun.
Bowerbankia imbricala. — 24 heures après — Coloration jaune générale, moins le liquide de la cavité générale et les leucocytes, qui restent toujours incolores, quelle que soit la durée de l'immersion.
48 heures après — Quelques fines granulations rouge-brun dans les parois de l'æsophage et du rectum ; les vésicules glandulaires du cæcum stomacal présentent une coloration rougeàätre.
72 heures après — Mêmes observations. Quelques polypides ont dégénére.
Amathia semiconvoluta. — 24 heures après — Les polypides sont colorés faiblement en jaune, mais les leucocytes présentent des vésicules fortement
colorées en rouge-vermillon très vif. (PI, VII, fig. 18).
48 heures après — Mèmes observalions ; mais des granulations rougeñtres se montrent dans l'épithélium tentaculaire externe et dans les parois de l'œsophage. Les vésicules glandulaires de l'estomac possèdent une coloration rougeàtre.
72 heures après — Mèmes observalions. Polypides dégénérescents.
c. — Carmin ammoniacal.
Les six espèces se comportent de la même manîère vis-à-vis du carmin ammoniacal. ,
24 heures après — On constate que les vésicules glandulaires de l'épithélium stomacal, seulement, ont pris une légère teinte rose.
48 heures après — Les vésicules précédentes sont un peu plus colorées, mais beaucoup de polypides ont déjà dégénéré. Les autres tissus sont toujours incolores.
72 heures après = Mêmes observations. Quelques granulations du tissu funiculaire possèdent une couleur faiblement rosée.
Si nous comparons, maintenant, ces divers résultats, nous constatons que :
1° Les différents tissus d'un même bryozoïde ne se comportent pas également vis-à-vis de la même solution physiologique. Dans Bugula nerilina, par exemple, il n'y a que les leucocytes vésiculaires qui prennent la coloration bleue du carmin d'indigo ; les autres tissus se montrent indifférents ;
2° Dans une même espèce, un tissu donné ne réagit pas de la même manière avec les différentes solutions physiologiques. Les leucocytes de Bugula nerilina, par exemple, se colorent vivement dans le carmin d'indigo, tandis qu'ils conservent leur coloration normale avec le carmin ammoniacal ;
3° Dans deux espèces différentes, le même tissu peut offrir des réactions distinctes avec une solution physiologique donnée. Les leucocytes, qui, dans Bugula neritina el B.avicularia, prennentune belle coloration bleue sous l'action du carmin d'indigo, conservent toujours leur coloration normale dans les autres espèces ;
4" Les leucocytes, les vésicules glandulaires de l'épithélium stomacal et rectal, les cellules de l’épithélium tentaculaire externe, celles de l'épithélium œsophagien et pylorique, le tissu mésenchymateux et les parois de la gaine tentaculaire sont les parties du bryozoïde se colorant dans les solutions physiologiques, et leur degré d'affinité pour la matière colorante de ces dernières correspond à l'ordre
mème de leur énumération, les leucocytes ayant la plus grande affinité.
Quelle signification faut-il attribuer à ces faits? Ces différents lissus, se colorant dans les solutions physiologiques, peuvent-ils être considérés comme étant les parties du polypide où s'effectue normalement le dépôt des produits de désassimilation ?
Les nombreuses considérations sur la valeur des solutions physiologiques dans la recherche desorganes excréteurs, exposées dans les travaux de Eisig (87), Kowalevsky (89 et 95) et Cuénot (92 et 97), autorisent à répondre affirmativement à cette dernière question. El, avec Harmer (91), qui a été Le premier à employer celle méthode dans la découverte du mode d'excrétion chez les Bryozoaires Ecroprocres, je conclurai que toutes les parties de l'organisation du bryozoïde, dans lesquelles on constate la présence d'une pigmentation dérivée de la solution physiologique employée, sont aptes à recevoir les produits nuisibles à l'organisme.
S 2. — DESTINÉE DES PRODUITS D'EXCRÉTION
Quelle est la destinée des produits d’excrétion ?
Ostroumoff(86) attribue la « mue » périodique du tube digesif à l'absence d'organes excréteurs. Harmer (91) trouve dans le rejet du corpsbrun par le nouveau polypide un processus excréteur spécial, à l'aide duquel le bryozoïde se débarrasse des substances nuisibles que le polypide dégénéré avail accumulées dans ses parois. Cet auteur signale, en même temps, l'excrétion qui s'effectue d'une manière à peu près continue par la sécrétion des cellules stomacales. Ce sont, évidemment, deux procédés distincts assurant, au moins en partie, la fonction excrétrice. Ils ne sont pas les seuls. Ainsi que je l'ai démontré pour Bugula Sabatier (p.72) les cellules de l'épithélium tentaculaire du bord externe sont aussi le siège d’une excrétion dont le fonctionnement n'est pas continu, il est vrai, mais qui se renouvelle si fréquemment qu'on peut le considérer, vu l'étendue des tentacules, comme supérieur à celui des parois stomacales.
Dans toutes les espèces où j'ai pu observer le polypide à Pétat de dévagination { Bugula avicularia, B. turbinala, B. calathus, 8. nerttina, Scrupocellaria replans, Lepralia Pallastan«, Alcyonidium cellarioïdes, Bowerbankia pustulosa, Amathia lendigera et À. semi-
convolula), j'ai loujours constaté la formation et le rejet de petites vésicules excrétrices aux dépens des cellules épithéliales du bord tentaculaire externe, tout comme dans la Bugula Sabalieri. Mais, c'est surtout dans Bugula nerilina et Amalthia semiconvolula, que ce procédé d'excrétion est le plus apparent et le plus facile à suivre. Les tentacules de ces deux espèces sont, en effet, colorés par un pigment qui ne diffère pas, pour la première de celui du réseau mésenchymateux pariétal, pour la seconde de celui dont est pourvue la région pylorique du polypide. La coloration n'est cependant pas générale ; elle est due, en partie, à des portions de tissu mésenchymateux engagé dans le canal lentaculaire, et en partie, à des granulations colorées, semblables à celles qui entrent dans la consitution du tissu mésenchymateux, renfermées dans les cellules épithéliales du bord tentaculaire externe. Or, le contenu des vésicules excrétées par ces dernières est composé précisément par ces mêmes granulations qui contribuent à en rendre le mode de formation très apparent. La figure 8 (PI. VII) montre une portion de tentacule de Bugula neritina — les dispositions sontidentiques dans Amathia semiconvoluta — coloré au vert de méthyle, sur laquelle a été représentée l'origine des vésicules excrétrices telle qu'on l'observe à l'état normal. Dans la cavité du canal tentaculaire {c£), on aperçoit des éléments mésenchymateux (em) colorés de la même manière que le réseau pariétal, et dans quelques-unes des cellules épithéliales du bord externe (ete) on voit aussi des granulations de même couleur ; enfin, l'une de ces cellules (v’) présente une saillie périphérique entièrement occupée par de semblables granulalions. Tout à côté du tentacule on peut remarquer deux vésicules (v) venant de se détacher des cellules qui les ont produites et qu'elles ont débarassées des granulalions qu'elles renfermaient.
Après l'observation de pareils faits, on ne saurait nier que les cellules épithéliales du bord tentaculaire externe ne soient le siège d'une excrélion. De même, on ne peut pas supposer que les granulations colorées des cellules tentaculaires proviennent directement des éléments mésenchymateux renfermés dans le canal tentaculaire; ceux-ci se déchargent des produits de la désassimilation qu'ils ont accumulés, au détriment des cellules tentaculaires qui les emmagasinent de nouveau pour les rejeter dans le milieu extérieur.
Ainsi donc, aux procédés d'excrétion s'accomplissant par la sécrélion des cellules stomacales et par l'expulsion assez géné-
rale, mais non constante, du corps brun, il faut encore joindre celui qui s'effectue par les tentacules à chacune des dévaginations du polypide.
Harmer (95, p. 113-123) a décrit fort minutieusement dans quelques espèces du genre T'ubulipora, l'existence de vésicules brunes qui, abondantes surtout dans les parties jeunes de la colonie, se retrouvent aussi dans lépithélium du bord tentaculaire externe des polypides. Bien que cet auteur n'ait pas constaté leur excrétion directe, car ses observations ont été faites sur des coupes histologiques, je ne doute pas qu'elles ne correspondent aux vésicules excrétrices que je viens de signaler dans plusieurs espèces chéilostomes et cténostomes. Par suite, ce processus d'excrétion me parait
devoir être considéré comme général.
De l'étude qui précède, on peut tirer les conclusions suivantes :
La plupart des tissus entrant dans l'organisation d'un bryozoïde sont aptes, quoique inégalement, à débarrasser le liquide de la cavité générale ou liquide nourricier, des substances nuisibles provenant de la désassimilation. Celles-ci s'accumulent en certains points au profitdetous les autres, variables avec lesespèces, et sont cédées ensuite, au fur et à mesure, à des tissus plus spécialement destinés à leur expulsion dans le milieu extérieur, au nombre desquels l'épithélium stomacal et l’épithélium tentaculaire doivent être
cités en première ligne.
REPRODUCTION SEXUÉE
La propriété de se mulliplier par voie sexuée et par voie de bourgeonnement est commune à tous les Bryozoaires marins. Chez tous aussi, le polypide, après une existence assez limitée, dégénère et, le plus généralement, est remplacé dans le bryozoïde par un nouveau polypide, dit régénéré. Ce sont là trois modes bien distincts de reproduction que j'étudierai successivement, et je commencerai d'abord par la reproduction sexuée.
À l'exception de Cylindræcium dilatalum dont les bryozoïdes m'ont paru être unisexués, l'hermaphrodisme est de règle et, dans les différentes espèces que j'ai observées, on trouve à la fois dans un même bryozoïde des œufs et des spermatozoïdes. Mais ces éléments sexuels, qui, autant que j'ai pu le constater, font leur apparilion simullanément, au moins dans les jeunes bryozoïdes, ne parviennent pas toujours à leur maturité en même temps, et ce sont les éléments mâles qui devancent le plus souvent les éléments femelles. Bien que n'ayant pas fait de recherches spéciales à cet égard, la prolandrie m'a paru être évidente dans Cellaria fistulosa, C. salicornioïdes, Lepralia Pallasiana, Flustra securifrons, Microporella ciliala, Schizoporella unicornis, S. sanguinea, S. auriculata, Relepora cellulosa, Cellepora pumicosa. Les œufs et les spermatozoïdes atteignent leur développement completdans la mème période chez Aelea anguina, B. avicularia, B. turbinata, B. calathus, PB. nerilina, Membranipora pilosa, Alcyonidium cellarioïdes et Bowerbanhia pustulosa. Enfin, je n'ai pas constaté de cas de prologynte,
[: — OVoGENÈsE S 4°. —- STRUCTURE DE L'OVAIRE
La situation qu'occupe l'ovaire dans la cavité générale du bryozoïde est quelque peu variable. IT est pariélal dans le plus grand nombre de mes espèces, c'est-à-dire placé contre les parois de la cavité générale ; il est rarement central (PI. VI, fig. 7, ova), c'est-àdire suspendu dans la cavité générale à un des tractus ou cordons du tissu mésenchymateux/Membranipora pilosa, Bugula avicularia, B. neritina) ; il est quelquefois polypidien (PI. VI, fig. 13, et PL VIT, fig. 12, ova) et dépend alors du revêtement cellulaire externe du polypide {Bugula avicularia, B. turbinata, B. calathus, Bowerbankia pustulosa, Cylindræcium dilatalum). La situation de l'ovaire, généralement constante pour la même espèce, est sujette cependant à quelques variations. Nous avons vu pour Buqgula Sabalieri qu'il pouvait être pariétal, central ou polypidien ; il en est de même pour les différentes Bugules et quelques autres espèces, telles que Membranipora pilosa où, dans la variété Lenuts, ilest pariétal, Bowerbankia pustulosa où il peut être encore pariétal. Mais, quelle que soit la situation qu'il occupe, l'ovaire se montre toujours en relalion avec le tissu mésenchymateux dont il n’est qu'une dépendance.
Considéré dans les stades de son développement voisins de la maturité des ovules, l'ovaire offre une constitution fondamentale subissant peu de variations dans la série des CnéiLosromes et des Crénosromes, exception faite toutefois pour Cylindræcium dilatalum. Il est formé d'une membrane cellulaire périphérique, le follicule (PL.IX, fig. 8, /), entourant un massif cellulaire dans lequel on peut, histologiquement, distinguer deux sortes d'éléments : 1° des cellules de dimensions très variables, pourvues d’un gros noyau arrondi, à nucléole excentrique renfermant lui-même un nucléolule très apparent ; ce sont les cellules ovulaires où ovules proprement dits (PI. IX, fig. 8, ovu); 2° des éléments plus ou moins distincts entre eux, dans lesquels le noyau est représenté par des granulations chromatiques dispersées dans un protoplasme très appauvri, non contenues dans une membrane nucléaire ; parmi ces éléments, on distingue toutes les formes de passage entre eux el les plus petites
cellules ovulares ; ce sont des ovules en état de dégénérescence ou de régression (PL. IX, fig. 8, ovud).
Le follicule forme un revêtement continu à l'ovaire qui, au niveau de son insertion, se continue sans transition avec le tissu mésenchymateux (PI IX, fig. 2, fig. 5 et fig. 8). Sa structure est variable. Sur les coupes transversales, dans les espèces vivipares, il est formé d'éléments cellulaires, aplatis en certains points, cylindriques en d’autres (PI. IX, fig. 2, /), quelquefois renflés et ne différant des cellules ovulaires sous-jacentes que par leurs dimensions plus réduites et leur situation périphérique. Dans les espèces ovipares, il est formé, au contraire, par une fine membrane adhérant aux cellules ovulaires, dans l’épaisseur de laquelle se trouvent des noyaux allongés, aplalis, faisant légèrement hernie à la surface de l'ovaire (PI. IX, fig. 8, f).
Les cellules ovulaires sont loujours disposées de manière que les plus grandes occupent la périphérie de la partie libre de l'ovaire ; les plus petites, au contraire, sont placées au centre si l'ovaire est axial, ou du côté de la face adhésive si l'ovaire est pariétal. Le nombre de ces cellules est en rapport avec le mode de développement des œufs. Les cellules ovulaires sont toujours très nombreuses dans les espèces vivipares, landis qu'elles ne sont qu'en petit nombre dans les espèces ovipares. Quant à leur structure, elles ne différent pas entre elles, si ce n'est par la richesse en granulations vileHines de leur protoplasme, richesse d'autant plus grande que la cellule est elle-même plus développée.
Les ovules en régression sont loujours placés dans le voisinage immédial des grandes cellules ovulaires el forment, lorsque leur état de dégénérescence est assez avancé, une sorte de lacune séparant ces dernières des ovules plus petits (PL IX, fig. ? et fig. 8, ovud).
L'ovaire de Cylindræcium dilatalum présente des caractères bien différents de celui de toutes les autres espèces. Il forme un revêtement externe continu au cæecum du polypide (PI. VIT, fig. 12, ova el PL IX, fig. 10, ova), et se montre essentiellement constitué par des cellules ovulaires ayant à peu près toûtes les mèmes dimensions. Elles reposent (PL. IX, fig. 10 et fig. 11) par une base légèrement rélrécie sur une mince couche mésenchymateuse (rm) appartenant à la couche cellulaire externe du eæcum polypidien, et sont séparées à ce niveau el de distance en distance par des ovules en
régression (ovud). Leur bord périphérique, arrondi, fait saillie dans la cavité générale dont elles ne sont séparées par aucune membrane folliculaire.
S 2. — ORIGINE ET DÉVELOPPEMENT DE L'OVAIRE
Le mode de formation de l'ovaire et son développement ne peuvent être observés que sur les coupes histologiques pratiquées dans les jeunes blastozoïdes ou dans les bryozoïdes dont le polypide est en voie de régénération. [l apparaît, dans la plupart des cas, sous la forme d’un petit massif cellulaire dont les éléments constitutifs proviennent directement, et par simple différenciation, du tissu mésenchymateux. Composé tout d’abord d’un petit nombre de cellules, ce massif prend une importance de plus en plus grande par la différenciation de nouveaux éléments mésenchymateux qui viennent se Joindre aux premiers. Ces cellules ovariennes initiales, toujours peu nombreuses dans les espèces vivipares, sont, au contraire, en assez grand nombre dans les espèces ovipares où elles peuvent former un massif globuleux comme dans Alcyonidium cellarioïdes et Membranipora pilosa var. lenuis, où un massif plus ou moins allongé comme dans M. pilosa var. dentala. Leurs caractères cytologiques permettent de les distinguer facilement du tissu mésenchymaleux avec lequel elles sont en relation. Elles possèdent un noyau arrondi, assez grand, dont la chromatine grossièrement granuleuse est distribuée sur les mailles d'un réticulum assez lâche ; le proloplasme se colore plus vivement dans les teintures que celui du tissu mésenchymateux el, comme dans ce dernier, les limites cellulaires sont peu apparentes. Mais ce stade est de courte durée et on ne Larde pas à constater dans le massif ovarien quelques figures cinéliques indiquant une multiplication de ces éléments par voie de division indirecte. Ainsi se forme une génération nouvelle de cellules ovariennes. Il n'existe qu'une seule division pour chaque élément, car bien que dans Membranipora pilosa (PL IX, fig. 4) et Alcyonidium cellarioïdes j'aie souvent constalé des divisions tardives, elles n'intéressaient jamais que des cellules nouvellement différenciées aux dépens du tissu mésenchymateux.
Les cellules de cétte deuxième génération grossissent el en même temps leur noyau revêt tousles caractères qu'il présentera plus tard dans les ovules. Le nucléole se dégage progressivement du réseau
caryoplasmique, devient très distinct, el montre un nucléolule non moins apparent. À ce moment-là, tous les éléments ovariens ont à peu près les mêmes dimensions et la même structure ; ce sont tous de jeunes ovules.
Mais, des différencialions surviennent qui permettent de reconnaître bientôt la membrane folliculaire du reste de la masse ovarienne (PI. IX, fig. 4, /). Les éléments périphériques ne se développent pas parallèlement aux éléments profonds qui s'accroissent toujours davantage ; ils ne cessent pas, cependant, de leur former un revêtement continu et, pour la plupart, s'aplatissent à leur surface, tandis que d'autres conservent leur forme. Les noyaux perdent leurs caractères ovulaires dans les cellules aplaties et s’allongent tangentiellement (PI. IX, fig. 5, /). Les cellules centrales, au contraire, se développent sans cesse, deviennent de plus en plus grosses, et leur protoplasme se montre plus riche en granulations vitellines. Toutefois leur accroissement est inégal, et celles qui occupent la périphérie (PI. IX, fig. 5) acquièrent une prédominance très sensible sur les autres. Ces différences ne font que s'accentuer au fur età mesure du développement de l'ovaire, et l’on peut remarquer bientôt que les ovules les plus rapprochés des ovules périphériques montrent des signes manifestes de dégénérescence (PI. IX, fig. 2 et8, ovud). Le noyau ne possède plus de contour nel ; sa membrane a disparu ainsi que le nucléole, et la chromatine est dispersée dans un protoplasme très pauvre en granulations vitellines, qui finissent même par faire complètement défaut. Le nombre des ovules dégénérés augmente de plus en plus, et les grandes cellules ovulaires, nourries à leurs dépens, deviennent en retour de plus en plus volumineuses.
Ainsi se développe l'ovaire pariétal et central, aux dépens de quelques cellules parenchymateuses initiales. Mais ce mode de formalion n'est pas exact quand il s'agit d'ovaires polypidiens, tels que ceux que l’on rencontre dans les différentes espèces du genre Bugula, dans Bowerbankia puslulosa et dans Cylindræcium dilalalum.
Dans ces espèces, lorsque l'ovaire se développe à la surface du polypide, les cellules initiales se différencient de très bonne heure comme cellules ovulaires (PI IX, fig. 1, ova), et landis que dans Cylindræcium dilalalum elles restent toujours nues (PI. VI, fig. 12, et PL IX, fig. 10 et 11), dans les autres espèces,
il se développe une membrane folliculaire dont l'origine est bien différente de celle indiquée plus haut. Elle est formée, en effet, par la mulüplication des éléments mésenchymateux qui entourent les cellules ovulaires déjà différenciées, et qui, sans passer par la phase ovularienne, recouvrent de proche en proche ces dernières et leur constituent un revêtement périphérique, le follicule.
S 3. — HISTORIQUE ET DISCUSSION
C'est à Huxley (56) qu'on rapporte généralement les premières observations relatives à la sexualité des Bryozoaires. Cependant, avant hu, Nordman (39) avait reconnu dans T'endra zostericola des « cellules » mâles et des « cellules » femelles. Depuis Grant (27) jusqu'à Huxley (56), tous les auleurs avaient constaté dans certaines espèces la présence d'œufs dans les ovicelles, et ils avaient supposé que c'était à l'intérieur de ces dernières que les œufs prenaient naissance et s'y développaient. Huxley établit la sexualité d'une façon définitive en signalant l’existence de spermatozoïdes et d'œufs dans la même loge zoéciale chez Bugula avicularia, B. plumosa, B. flabellata et Scrupocellaria scruposa. Smitt (65) confirma l'hermaphrodisme de Scrupocellaria scruposa et l'indiqua dans Flustra membranacea, délruisant ainsi l'opinion exprimée par Hincks (61) qui, contrairement aux observations d'Huxley, avait affirmé que les œufs prenaient naissance dans les ovicelles, où ils se développaient en larves ciliées el sans fécondation préalable. Depuis, les différents auteurs ont signalé les éléments reproducteurs mâles et femelles Lantôt dans des bryozoïdes distincts (unisexualité), tantôt dans le même bryozoïde (hermaphrodisme), et leurs opinions ne varient que sur la genèse ou sur la structure définitive de ces éléments.
En ce qui concerne les éléments femelles, les œufs, Nitsche (70), dans Bicellaria ciliata, Bugula flabellalaelB. plumosa, leurattribue une origine endocystaire. Leur formation débuterait par un bourgeonnement de l'endocyste, auquel l'ovaire resterait uni par une fine membrane qui l'enveloppe. Cette opinion a été partagée par Claparède (71) el par Salensky (71), mais ceux-ci ne donnent pas plus de renseignements que Nitsche sur l'ovogenèse ou sur la structure de l'ovaire.
Repiachoff (76) a observé l'ovaire de Lepralia Pallastana el de
l'endra zostericola. I est formé, d'après cet auteur, par un amas de grosses cellules, entouré d’une membrane cellulaire et attaché à l'endocyste, mais dont les connexions avec ce dernier lui ont paru douteuses.
Joliet (77), recherchant le rôle du prétendu système colonial de MüLcer, constate que les œufs se produisent le plus souvent aux dépens du cordon funiculaire central. Il reconnaît aussi l'existence d'œufs pariétaux dans Bicellaria ciliata el Membranipora membranacea, el, tout en supposant que ceux-ci ont des rapports d'origine avec le tissu funiculaire, il ne se prononce cependant pas à ce sujet. Pour lui, l'ovaire dérive d'une cellule primitive dans laquelle se creuse une cavité où se trouvent les œufs, dont le nombre est toujours de deux.
Vigelius (82, 83 el 84) décrit l'ovaire de Flustra membranaceotruncata comme se développant aux dépens de la « Partetalschicht» de son « Parenchymgewbe », sous la forme d'un amas cellulaire dans lequel deux cellules, rarement un plus grand nombre, se différencient des autres qui l'entourent et.lui constituent un follicule. De ces deux cellules qui sont les œufs, l'une grossil au détriment de l'autre qu'elle refoule de plus en plus, jusqu'à la faire entrer dans la constitution du follicule. Celui-ci entoure toujours l'œuf, et, par la division de ses éléments, sans doute, peut le suivre dans son accroissement. Le même auteur (86), dans Bugula calathus, n'a pas observé les premières phases de l'ovogenèse, mais, autant qu'il a pu en juger, le développement de l'ovaire et des œufs lui a paru s'effectuer d'une manière semblable à celui de Flustra. L'ovaire comprend d’abord une, deux, où un plus grand nombre de cellules ovulaires assez grandes, qui sont entourées bientôt après par des cellules plus petites formant un sac folliculaire. Il remarque aussi que le follicule de Bugula calathus diffère de celui de Flustra membranaceo-truncata par le nombre plus réduit des cellules conslitutives el par leur forme qui est aplatie au lieu d'être cylindrique.
Ostroumoff (86) ne s'occupe pas spécialement de la structure de l'ovaire de Lepralia Pallasiana, e lui attribue seulement une origine mésodermique.
Prouho (92), à propos de l'ovaire d’Alcyonidium albidum, s'exprime ainsi (p. 574-575) : « L'ovaire se développe sur le funicule… Il apparait sous forme d'un petit amas cellulaire dont les cellules sont d'abord Toutes semblables. Bientôt les cellules centrales de
l’amas se différencient en ovules, tandis que les cellules périphériques, conservant le caractère de cellules mésodermiques indifférentes, forment l'enveloppe de l'ovaire, »
Les divergences que l'on peut relever dans ces diverses opinions ont trait à l’origine mème de l'ovaire, et à son mode de développement.
Smitt, Nitsche, Claparède et Salensky font dériver l'ovaire de l'endocyste. Pour Joliet, Vigelius, Ostroumoff et Prouho, il dérive, au contraire, de l'endosarque, ou du tissu parenchymateux, ou du mésoderme ou encore du funicule, suivant les dénominations employées par ces différents auteurs pour désigner une parlie où la totalité d’un même tissu auquel j'ai donné le nom de tissu mésenchymateux. Il ne saurait y avoir de discussion à cet égard, après ce que j'ai dit de l'origine des cellules ovariennes imiliales. L'ovaire se développe dans tous les cas aux dépens du üssu mésenchymateux, indépendamment de lendocyste ou épiderme, qui est toujours bien distinct de la masse ovarienne (PI. IX, fig. 2, 4,5 et 8; ep).
Quant au mode de développement des différentes parties de l'ovaire, sur lequel nous ne possédons que les observations, très succinctes d'ailleurs, de Vigelius et de Prouho, — car je ne retiens pas celles de Joliet.— je crois que quelques-unes des phases ont échappé à la sagacité de ces deux observateurs. EL d'abord, ils ne mentionnent pas la division des cellules ovariennes initiales, qui fait défaut, il est vrai, dans la formation des ovaires polypidiens, mais qui est constante partout ailleurs. De plus, la phase ovulaire par laquelle passent tous les éléments ovariens a été encore méconnue de ces auteurs. Elle existe cependant, et c'est grâce à elle que s'explique la présence de cellules ovalaires dans la constitution du follicule de certains ovaires très avancés dans leur développement. On retrouve de semblables ovules folliculaires dans la figure 1 (PI VI) donnée par Repiachoff (76) de l'ovaire de Lepralia Pallasiana, et j'aurais pu en représenter moi-même dans plusieurs espèces.
$S 4. — ConNcLUSIONS Des différents faits que je viens d'exposer, il résulte que l'ovaire
qui, par sa situation dans le bryozoïde, peut être pariétal, central ou polypidien, possède, chez les CHéiLosromEs et les CTrÉNOSTOMES,
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une structure invariable, sauf ‘dans Cylindræcrum dilatatum. W est constitué par de grosses cellules ovulaires, au nombre d'une, de deux, et rarement davantage dans les espèces vivipares, mais beaucoup plus nombreuses dans les espèces ovipares, à côté desquelles se trouvent des ovules plus petits et pour la plupart en état de régression ; le tout est entouré d'une membrane folliculaire qui fait défaut dans l'ovaire de Cylindræcium dilatalum.
Quelle que soit la situation qu’il occupe, l'ovaire se forme tLoujours aux dépens du tissu mésenchymateux. Son développement débute par la différenciation d'un certain nombre d'éléments mésenchymateux qui, après s'être divisés une seule fois, revêtent, tous, le caractère ovulaire. Les ovules périphériques constituent la membrane folliculaire, soit qu'ils perdent tous leur forme ovulaire, soit que celle-ci persiste dans quelques-uns d'entre eux. Parmi les autres ovules, les uns parviennent à la maturilé en s'accroissant aux dépens des autres dont ils occasionnent la régression.
il SPERMATOGENÈSE
Je ne ferai pas une étude très approfondie de la spermatogenèse dans les différentes espèces que j'ai observées. Tel n'est pas mon but. Mais il n'existe encore, dans la littérature des BryozoaiREes ECTOPROCTES marins, aucun renseignement sur le mode de développement des spermalozoïdes, et mon intention est de combler, au moims en parle, celle lacune. Je ne m'arrêterai donc pas aux phénomènes cylologiques les plus intimes, dont l'observation présente de grandes difficultés, à cause même des dimensions très réduites des éléments ; je me bornerai à décrire les modifications principales que subit la cellule spermatoblastique initiale pour se transformer en un amas de spermatozoïdes que, depuis Huxley, tous les auteurs ont signalé dans les loges zoéciales. EL encore ne pourraisje le faire dans toutes les espèces ; caril en est un certain nombre qui, récoltées en dehors du moment de la reproduction, étaient dépourvuesde tout élément sexuel mâle. Je ne le ferai pas non plus, pour chacune des vingt-trois espèces suivantes, dans lesquelles j'ai observé la genèse des spermatozoïdes : Aelea anguina, Eucratea Lafontii, Bugula Sabatieri, B. avicularia, B. turbinata, B.calathus,
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B. nerilina, Cellaria sulicornioïdes, C. fistulosa, Flustra securifrons, Membrantpora pilosa, M. Flemingii, Microporella ciliata, Schizoporella auriculata, S. unicornis, Lepralia Pallasiana, Umbonula verrucosa, Cellepora avicularis. C. pumicosa, Bowerbankia pustulosa, Alcyonidium cellarioïdes, Crisia denticulata et Tubulipora flabellaris ; les phénomènes s'y accomplissent avec la même succession el les mêmes caractères, et ce serail s'exposer à des répétitions inutiles que d'agir autrement. Je m'attacherai à compléter en partie la descriplion que j'ai déjà donnée de la spermatogenèse dans Pugula Sabaliert, par les résultats que m'a fournis l'étude du développement des spermatozoïdes dans Lepralia Pallasiana, espèce qui, possédant des éléments sexuels moins réduits que chez les autres Ecroprocres, constitue un excellent sujet d'étude. Cela fait, j'indiquerai très brièvement les quelques particularités que j'ai rencontrées dans les autres espèces.
S 1. — TECHNIQUE
La méthode des coupes est encore celle qui m'a fourni les meilleurs résultats. J'ai fait usage de la plupart des réactifs indiqués par les auteurs qui se sont occupés de la spermatogenèse dans d’autres groupes, et, après un nombre convenable d'essais, j'ai éliminé de ma technique tous les fixateurs à base d'acide osmique pour n'utiliser que les composés chromiques ou picriques.
Les liqueurs chromo-chlorhydrique et picro-chlorhydrique, suivant les formules déjà indiquées au début de ce travail (p. 15), m'ont donné d'excellentes préparations, employées avec des teintures variées, safranine, carmin boraté, hématoxyline, etc. Dans cet ordre d'observations je n’ai pas abandonné le liquide de Roure auquel je n'ai substitué les autres réactifs que pour la démonstraion des figures nucléaires.
J'ai mis en usage, aussi, les observations sur le vivant qui, à cer- Lains égards, présentent de réels avantages sur la méthode des coupes par laquelle les éléments sont loujours plus où moins altérés dans leur forme, par les nombreuses opérations que les pièces doivent subir avant d'être examinées. Mais il est indispensable de dissocier les bryozoïdes, afin de mettre en liberté les éléments sexuels, et alors des altérations d'un autre ordre se produisent, qui entrainent des résultats erronés, si on ne les soumet au contrôle
plus scrupuleux de l'observation sur les coupes. Ces deux méthodes se complètent donc l'une l'autre, et ce n'est que dans cet esprit que j'ai pratiqué les observations sur le vivant.
$ 2. — DÉVELOPPEMENT DES SPERMATOBLASTES
Dans les espèces transparentes el sur des colonies fraîches (PT. VI, fig. 7, sp), ou sur des préparations en masse d'espèces calcaires décalcifiées (PI. VI, fig. 1, sp), ou mieux encore, sur les coupes histologiques, on constate l'existence dans la cavité générale des bryozoïdes en voie de reproduction sexuée, d'un nombre plus ou moins grand de petiles masses arrondies à saillies périphériques, müûriformes, libres ou bien retenues dans les mailles du plexus mésenchymateux. Ce sont des amas de spermatoblastes à différents élats de développement. Quelques-unes de ces pelites masses sont pourvues à leur périphérie d'un grand nombre de prolongements filiformes disposés radialement. Sur le vivant, ces prolongements s'agitent à la manière de fouets vibratiles, el chacun d’eux se dégage finalement de la masse commune pour se déplacer librement au sein du liquide de la cavité générale: ce sont les spermatozoïdes.
Sur les coupes, les morules spermatoblastiques se montrent constituées par une masse de protoplasme, limitée par une membrane dont la périphérie est occupée par un certain nombre de noyaux, à chacun desquels correspond un soulèvement de la membrane donnant à l'ensemble l'aspect müriforme que je lui déjà attribué.
Lorsque, dans une même espèce, on vient à comparer les dimensions des noyaux appartenant aux diverses masses spermatoblasliques, on remarque qu'elles varient légèrement autour de trois tailles principales : les uns sont grands (6 & à 7 w 5); d’autres, moyens (4x 5 à ou); d'autres, petits (3u à 3u5). Ces trois tailles correspondent à trois générations différentes de spermatoblastes, auxquelles je donnerai les noms de prolospermatoblastes aux plus grands, dedeutospermatoblastes aux moyens et de tritospermato-blasles aux plus petits, pour employer une terminologie adoptée par Sabatier (93-96).
Ne m'occupant plus, maintenant, que de la Lepralia Pallasiana, on distingue facilement ces trois générations dans la figure 12 (PI. VIII), qui représente une portion de coupe sagiltale et latérale voi-
sine de la paroi dorsale d'un bryozoïde de cette espèce. Si l'on recherche l'origine de chacune de ces morules, on ne tarde pas, par l'examen comparé de coupes pratiquées dans des bryozoïdes jeunes ou dans des bryozoïdes adultes renfermant un jeune polypide, à se convaincre qu'il existe une filiation entre ces trois générations el qu'elles dérivent successivement d’une cellule primitive, la cellule spermatoblastique initiale. Celle-ci, par des divisions successives du noyau, auxquelles le protoplasme ne prend pas part, produit une première génération de noyaux, les prolospermaltoblastes. Ces derniers se divisent à leur tour et fournissent une deuxième génération, les deutospermatoblastes. Enfin, ceux-ci se divisent encore el donnent la {roisième génération, les frifospermatoblastes, qui, par des différenciations ultérieures, se transforment en spermatozoïdes.
La cellule spermatoblastique initiale dérive directement de la différenciation d'un élément mésenchymaleux appartenant au réseau pariétal. Elle conserve, tout d'abord, ses relations avec ce dernier et grossit beaucoup. Son noyau s'accroit, devient arrondi et se montre constitué par des granulations chromatiques très fines qui, distribuées également et d'une manière {rès dense dans tout le noyau, donnent à ce dernier une très grande réfringence et un aspect presque homogène, comme si la chromatine se trouvait dissoute dans le caryoplasme. Ce noyau fournit, par des divisions successives, un nombre variable de noyaux-filles situés au sein du protoplasme de la cellule primitive et dont la forme et les rapports réciproques sont assez particuliers (PL IX, fig. 14,15et 16); ils sont polvédriques et se montrent distribués sur les coupes suivant des plans de clivage.
Je n'ai pas observé le processus par lequel s'opère la division du noyau dans la formation de ces amas ; mais, leur aspect chivé el leur structure très finement granuleuse m'ont fait supposer que leur multiplication devait s'effectuer par un procédé analogue à celui décrit par Sabatier (93) sous le nom de Division directe par voie de pulvérisation nucléinienne, à propos du mode de division des noyaux du blastème testiculaire des Crustacés Décapodes.
Ces divisions prennent fin à un moment donné et la cellule iniliale se trouve transformée en un amas de noyaux séparés les uns des autres par des zones étroites de protoplasme. Celui-ci s'accroil alors très rapidement, de manière que les noyaux peuvent s'éloigner de plus en plus les uns des autres. Ils perdent leur forme
polvédrique en même temps que leur aspect clivé, s’arrondissent el se portent vers la périphérie de la masse protoplasmique, dont 1ls soulèvent la membrane progressivement jusqu'à faire fortement saillie à l'extérieur et former une sorte de grappe dont les grains sont brièvement pédiculés (PL IX, fig. 17). La structure du contenu nucléaire se modifie pendant ce déplacement centrifuge. L’homogénéité et la réfringence que présentaient les noyaux pendant la période de leur division disparaissent, el la chromatine, moins finement et moins régulièrement granuleuse, se dispose sur les mailles d'un réticulum assez serré. Ainsi se constitue une première génération de noyaux aux dépens du noyau de la cellule initiale, baiïgnant dans une masse protoplasmique commune, le protoplasme fortement accru de la cellule initiale, qu'entoure encore la membrane de cette dernière. Ces noyaux sont dépourvus de toute couche deprotoplasme propre et, si je les désigne sous le nom de protospermaloblastes, ce n'est que pour indiquer qu'ils représentent la génération cellulaire à laquelle Sabatier à donné le nom de spermaltoblastes de première génération où protospermatoblastes dans les Crustacés Décapodes et les Sélaciens ; mais ils en diffèrent en ce que ceux-ci possèdent déjà, à ce stade, un corps protoplasmique individuel.
Cel amas prolospermatoblastique, une fois parvenu à cel élat, devient indépendant du lissu mésenchymateux et peut tomber dans le liquide de la cavité générale ou bien encore être retenu contre les parois du bryozoïde par les mailles du plexus. Les saillies périphériques deviennent de moins en moins proéminentes, leur pédicule se réduit et la forme morulaire du massif (PL IX.fig.18) succède à la forme en grappe. Dans chacun des noyaux, la chromatine prend des aspects variés, constituant autant de phases précédant la division cynélique, mais dont je n'ai pas recherché la succession. La figure 19 (PI. IX) représente une coupe, en partie tangentielle, de deux amas protospermatoblastiques dans laquelle ces disposilions nucléaires ont été dessinées avec le plus de fidélité possible. Quelques-uns des noyaux sont en voie de division et l'on y disüngue facilement le fuseau achromatique reliant les plaques chromaltiques.
Chacun des noyaux protospermatoblastiques se divise, en effet, en deux noyaux-filles, et l'ensemble de ces derniers constitue une
deuxième génération nucléaire, mais non cellulaire, à laquelle je
donnerai le nom de deulospermaloblastes pour les mêmes motifs que précédemment. La figure 20 (PI. IX) représente la coupe d'un massif deutospermatoblastique de formation récente ; dans certains noyaux (a), la chromatine grossièrement granuleuse est condensée en un grumeau central, el cette phase nucléaire me paraît suivre immédiatement la cinèse ; dans d’autres (b), au contraire, un réticulum granuleux occupe toute la cavité nucléaire, et,entre ceux-ci et les précédents, on peut découvrir sur la même figure toute une série de formes intermédiaires, dans laquelle la chromatine est plus ou moins dispersée dans le caryoplasme. La figure 21 (PI IX) se rapporte encore à un amas deutospermatoblastique un peu plus àgé que celui de la figure 20, dans lequel un certain nombre de noyaux sont en cinèse ; ceux-ci sont encore plus nombreux dans le massif représenté par la figure 22 (PL IX), où l'on peut voir déjà des divisions complètement effectuées de noyaux deutospermatoblastiques, chacun en deux noyaux-filles, qui constlitueront une troisième génération nucléaire, celle correspondant aux {rilospermatoblastes des Crustacés Décapodes et des Sélaciens. Enfin, la figure 23 (PL IX) montre la coupe d'un massif tritospermatoblastique, immédiatement après sa différenciation, et, bien que les phénomènes de division se produisent à peu près en même temps dans les différents noyaux de deuxième génération, iln'y a cependant pas simultanéité absolue, ainsi qu'on peut le remarquer dans la figure 22 ; c’est ce qui explique la différence de structure que présentent les tritospermatoblastes de la figure 23 et que l’on constate aussi dans ceux de la figure 24 déjà un peu plus âgés
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S 3.— FORMATION ET STRUCTURE DES SPERMATOZOÏDES
Une fois les noyaux de troisième génération formés, ils se disposent à la périphérie de Ta masse commune de protoplasme, et leur chromaline devient de plus en plus finement granuleuse. Is prennent alors un aspect de plus en plus homogène et deviennent graduellement plus réfringents au fur et à mesure de la pulvérisation de la chromatine. Mais, pendant que ces changements surviennent dans les noyaux, on voit se différencier à la périphérie une zone claire, homogène, d'abord très mince, qui s'accroît légèrement de manière à devenir bien distincte du noyau el du protoplasme com-
mun.
Elle s'accroît surtout du côté externe du noyau où elle forme une saillie conique s’'élevant à la surface du protoplasme commun dont la membrane limitante a disparu. Cette zone, sur l'origine el le mode de formation de laquelle je n'ai aucun renseignement, correspond au corps protoplasmique qu'acquièrent les noyaux-germes dans la spermatogenèse des Crustacés Décapodes et des Sélaciens, et que Sabatier (93, p. 118) considère « comme sécrétée par le noyau autour du noyau ».
D'abord essentiellement hyaline, et, par suite, très distincte du protoplasme commun, cette zone périnucléaire ne tarde pas à montrer quelques fines granulations contribuant à former un réseau granuleux dont les mailles deviennent de plus en plus serrées.
Les dispositions précédentes sont indiquées dans la figure 25 (PI. IX). Dans la partie supérieure de cette figure, qui correspond à la paroi du bryozoïde contre laquelle la morule spermatoblastique était située, les tritospermatoblastes — et maintenant ils méritent bien cette dénomination — dont le noyau présente une grande réfringence el une grande homogénéité, se montrent pourvus d'une couche très mince de protoplasme propre (a) entourant complètement le noyau (n). Dans la partie inférieure de cette même figure, la zone protoplasmique à pris un développement plus important du côté extérieur du massif et forme une saillie conique, légèrement étirée dans quelques-uns des éléments ; le noyau y présente, lui aussi, des caractères différents, et il semble que le contenu nucléaire soit divisé en deux parties nettement distinctes: une portion fortement colorée (n°) très réfringente occupant le pôle opposé à la saillie protoplasmique, et une portion claire (n°?) à peu près incolore, située du côté de cette dernière, Ce sont les premières différenciations que l'on observe dans la structure des tritospermatoblastes en vue de leur transformation en spermatozoïdes.
Dans la suite du développement, on constate un allongement de plus en plus grand du tritospermatoblaste jusqu'à devenir presque filiforme. Mais de nombreuses modifications se produisent, intéressant à la fois le noyau et le protoplasme.
Observées à l’aide de forts grossissements, les deux parties du noyau ne possèdent pas une structure aussi homogène qu'on le suppose tout d'abord, et dans l’une comme dans l’autre, on peut reconnaîtreunestructure vésiculeuse, Mais, tandis que la partie supérieure est formée de vésicules fortement réfringentes et se colorant vive-
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ment dans le sdiverses (eintures, la parle inférieure, au contraire, ne comprend que des vésicules dont le contour est seulement rendu distinctpar une très légère coloration prise par les mailles qui les délimitent (PI. IX, fig. 20). Aux stades les plus avancés, tels que ceux représentés par les figures 27 à 30 (PL. IX), le noyau prend une forme de plus en plus allongée et les vésicules qui composent son contenu ne conservent pas leur groupement primitif. Celles qui sont vivement colorées deviennent un peu plus centrales et se montrent, petit à petit, complètement entourées par les vésicules claires (fig. 28); elles suivent l'allongement du noyau, se divisent et forment une traînée rectiligne axiale, dans laquelle leurs dimensions diminuent graduellement vers l'extrémité supérieure (fig. 29). Dans l'état représenté par la figure 30, ces dispositions sont encore les mêmes, mais avec des caractères plus accentués; les vésicules colorées se sont encore multipliées et, devenues de plus en plus pelites et de plus en plus étroitement serrécs les unes contre les autres elles se confondent finalement en une sorte de tige effilée à ses deux extrémités (fig. 31). Les vésicules claires, de moins en moins distinctes, s'aplatissent contre les vésicules colorées qu'elles ne cessent pas d'entourer, et, au moment de la maturité du spermatozoïde (fig. 31), elles forment à la tige colorée axiale une gaine hyaline très mince que l'on ne distingue qu'avec beaucoup d'attention.
La tige colorée centrale et la gaine hyaline périphérique, en lesquelles le noyau du tritospermatoblaste s'est transformé, consti- Luent la tête du spermatozoïde.
Quant à la couche de protoplasme propre, développée autour de chacun des noyaux du massif {rilospermaloblastique, et que nous avons vue former une saillie conique à la surface du protoplasme commun, elle s'allonge beaucoup plus grandement encore que le noyau. Cette zone protoplasmique semble glisser sur les faces latérales du noyau, de telle sorte que celui-ci devient complètement apical, landis que la saillie protoplasmique s'accroît davantage à l'extrémité opposée. Elle se porte de plus en plus vers celte région, s'effile et forme la queue du spermalozoïde. Pendant que ces processus s’'accomplissent, on remarque bientôt après que le protoplasme propre a acquis sa structure réliculée, l'existence d'une série linéaire de très fines granulations prenant bien Îles
CRT MR ' colorants el occupant l'axe du vrolongement (fig. 25 et 26, b), et
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de chaque côté de laquelle se disposent les mailles du réseau protoplasmique. Cette traînée granuleuse, dont l’importance s'accroil au furet à mesure de l'allongement, paraît être essentiellement constituée par la concentration des mailles du réticulum protoplasmique; c’est elle qui constitue uniquement le filament caudal du spermatozoïde.
Les modifications que nous venons de voir s'effectuer dans la structure du tritospermatoblaste pour se transformer en spermatozoïde, s'accomplissent à peu près en même temps dans les différents tristospermatoblastes d'un même massif.
Il en résulte qu'au moment de leur maturité, les spermatozoïdes se trouvent tous engagés par leur extrémité céphalique dans la masse du protoplasme commun, et que, seuls, les filaments caudaux sont libres, donnant à l'ensemble l'aspect représenté en spo sur la figure 12 (PI. IX). Sur le vivant, les filaments caudaux s'agitent assez vivement dans le milieu ambiant, déplaçant le massif tout entier. Les spermatozoïdes ne tardent pas alors à se dégager du protoplasme commun pour se mouvoir librement dans le liquide de la cavité générale.
Une fois les spermatozoïdes en liberté, il ne reste plus de la cellule initiale primitive que le protoplasme dans lequel se sont accomplis tous les changements dont le résultat final a été la production d'un nombre relativement très grand de spermatozoïdes aux dépens du noyau de celte cellule. Ce protoplasme, auquel Sabatier a donné le nom de proloplasme cadue, est abandonné dans la cavité générale. Il forme un globule sphérique qui se recouvre d'une membrane assez évidente, dans lequel le réseau protoplasmique el le petit nombre de granulations qui le constituent disparaissent graduellement. Son contenu devient homogène et se colore vivement dans les diverses teintures ; on ne distingue dans son intérieur qu'un pelit nombre de granulations plus fortement colorées qui donnent à ces globules tout l'aspect des corpuscules de rebut, que j'ai signalés dans lhistolyse larvaire de la Bugula Sabatier: (p.121). Ce sont des globules de dégénérescence BIS TX SEE
En résumant les observations précédentes sur l'origine et le mode de développement des spermatozoïdes dans Lepralia Pallasiana, on voit que chacune des morules spermatoblastiques de la cavité
générale d'un bryozoïde en voie de reproduction sexuée, ne repré-
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sente qu'un des stades de la différenciation d'une cellule mésenchymateuse pariétale, primitive. Par des divisions successives de son noyau, celte cellule initiale est transformée en une cellule renfermant une première génération d'éléments nucléaires où noyaux protospermatoblastiques qui, par deux nouvelles divisions séparées l'une de l'autre par une phase de repos, forment successivement deux nouvelles générations, une génération de noyaux deutospermatoblastiques et une génération de noyaux tritospermatoblastiques. Chaque noyau trilospermatoblastique, par les transformalions duquel se développe un spermalozoïde, s'entoure d'un corps protoplasmique propre qu'il sécrète (suivant l'opinion de Sabatier), et, tandis que le noyau proprement dit produit par ses différencialions ultérieures la lète du spermatozoïde, le protoplasme propre en constitue le filament caudal.
En conséquence, les différents spermatozoïdes issus d'une même morule ciliée dérivent tous de la cellule mésenchymateuse primilive, el le noyau seul de cette dernière est utilisé dans la constitution des spermatozoïdes. Son protoplasme, qui s'est appauvri au cours de la genèse, n’est pas utilisé et il en est de même de la membrane limitante qui est résorbée ; ce protoplasme caduc se transforme finalement en un corpuscule de rebut.
L'étude de la spermatogenèse de Bugula Sabalieri nous a conduits aux mêmes résultats, et, d'après l'examen des masses spermatoblastiques que j'ai rencontrées dans les autres espèces, je crois pouvoir conclure que les phénomènes spermatogénétiques s'accomplissent de la même manière dans Loute la série des EcroproërEs marins. Cependant, en ce qui concerne les CYCLOSTOMES, Je n'ai pu observer dans les jeunes échantillons que j'ai examinés, que des morules spermaloblastiques d'une même génération, celle des protospermatoblastes. Il ne me paraît pas douteux, loutefois, que les mêmes générations ne s'y succèdent comme dans tous les autres EcroProcres et que la formation du spermatozoïde n'y présente les mêmes caractères.
La Membranipora pilosa offre une particularité assez mtéressante quant au mode de dégagement des spermatozoïdes du protoplasme caduc, particularité que l'on ne peut constater, d'ailleurs, que sur le vivant et sans l'emploi d'aucun réactif, car elle est supprimée dans d’autres conditions. Lorsqu'on observe un bryozoïde
de Membranipora pilosa en voie de reproduction, on remarque
dans la cavité générale, l'existence de nombreux spermatozoïdes s’agilant dans le liquide nourricier ambiant et ne différant pas des spermatozoïdes des autres espèces ; on y remarque encore des éléments d'une épaisseur plus grande que les spermatozoïdes, composés d'une portion antérieure effilée et très réfringente, d'une partie moyenne, striée longitudinalement, et d’une partie terminale ou postérieure composée de plusieurs filaments distincts. Si l'on suit l'évolution de ces éléments, on les voit se décomposer rapidement, el après d'assez violentes secousses, en un certain nombre de spermatozoïdes identiques aux précédents. Par la coloration au vert de méthyle ou au carmin de SCHNEIDER, on active la désagrégation de ce faisceau spermatique (PL IX, fig. 33, a, b, c; et l’on reconnaît que la région antérieure, réfringente, est formée par la tête des spermalozoïdes, landis que les régions moyenne et terminale sont formées par les filaments caudaux.
J'ai essayé de découvrir la cause de l'existence, dans Membranipora pilosa, de spermatozoïdes libres et de spermatozoïdes fasciculés ; mais, par suite de l’action désagrégeante des réactifs fixateurs, il m'a été impossible de retrouver ces dispositions sur les coupes, el, par conséquent, d'en suivre la genèse. Cependant, il me paraît bien évident que Funique cause de la disposition fasciculée des spermalozoïdes réside dans le groupement très serré des morules spermaloblastiques. Dans cette espèce, en effet, la plus grande partie de la surface pariétale de la cavité générale est recouverte par ces morules, disposées même sur plusieurs plans et étroitement placées les unes contre les autres. (PL VI, fig. 7). Or, les morules qui sont superficielles produisent toujours des spermatozoïdes libres el non fasciculés ; au contraire, les morules profondes se montrent loujours pourvues de spermatozoïdes fasciculés. C'est ce que l’on constale sur le vivant. D'autre part, sur les coupes, on remarque une orientalion des saillies protoplasmiques des tritospermatoblastes vers la portion Hbre de la surface morulaire (PI. IX, lig. 13, spo). À ce niveau, il s'opère un groupement très dense des noyaux trilospermaloblastiques, auquel correspond, sans aucun doute, un groupement analogue des prolongements protoplasmiques. Les spermatozoïdes se développent ainsi par groupes correspondant aux espaces intermorulaires et se dégagent du protoplasme caduc, accolés les uns aux autres, pour ne prendre leur liberté individuelle que dans la cavité générale.
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À propos de Bugula Sabalieri, j'ai figuré (PL. IL, fig. 28) quatre spermatozoïdes réunis entre eux par leur extrémité céphalique, el je suppose que ce groupement partiel est dû à la même cause qui occasionne l’émisssion des faisceaux de spermatozoïdes dans Membranipora pilos«.
S 4. — ORIGINE DES CELLULES SPERMATOBLASTIQUES INITIALES
Nous avons vu que dans Bugula Sabatieri (p. 81) les cellules spermatoblastiques initiales étaient produites par les tractus funiculaires de la région inférieure du bryozoïde, desquels elles se dégageaient sous la forme mésenchymateuse, à deux prolongements, pour ne revêtir la forme arrondie que dans la cavité générale où elles sont libres. Il en est de même dans les autres espèces du genre Bugula et dans Bowerbankia pustulosa. Chez Lepralia Pallasiana et et dans toutes les autres espèces observées, ce sont des éléments mésenchymateux appartenant au réseau pariétal qui se différencient sur place en cellules spermatoblastiques initiales, el ce n'est que plus lard que ces dernières deviennent libres.
Il résulle donc que les spermatoblastes, comme les ovaires, sont des dérivés ou du tissu funiculaire ou du tissu mésenchymateux pariélal; ce qui indique une parenté nouvelle entre ces deux
tissus.
Les renseignements fournis par les différents auteurs sur la spermatogenèse des BryYozoaires EcroproGTES marins, se réduisent à de simples constatations de lexistence des spermatozoïdes dans la cavité générale des bryozoïdes. Il n'est qu'un petit nombre de ces auteurs qui aient indiqué l'origine funiculaire où mésodermique des cellules-mères (Joliet, Vigelius, Ostroumoff et Prouho); mais aucun d'eux ne donne la moindre observalion sur le mode de développement des spermatozoïdes.
Cependant, Joliet (77) suppose que, dans chaque cellule-mère, il se forme un ou deux zoospermes el rapproche la formation des spermatozoïdes de celle des œufs. Enfin, Smitt (65) el Repiachoîf (76), le premier dans la Ælustra membranacea el le second dans Lepralia Pallasiana, ont signalé l'existence des faisceaux
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spermatiques sans, Loutefois, reconnaître que ces éléments étaient formés par l'agrégation de plusieurs spermatozoïdes.
Je n'entrerai pas dans un exposé des opinions qui ont été émises sur le mode de formation des spermatozoïdes, soit dans les autres groupes de Bryozoaires, soit dans les autres classes d'animaux. Elles sont trop variées et pour la plupart trop discutées pour que je puisse les rapprocher des observalions personnelles que je viens de présenter. Cependant, je reconnaîtrai qu'il existe un certain nombre de points communs entre le mode de développement des spermatozoïdes tel qu'il a été décrit par Sabatier chez les Crustacés Décapodes (93) et chez les Poissons Sélaciens (96), el celui que jai constaté dans les BryozoaiRes EcroprocrEs marins. La seule différence un peu importante que l’on puisse signaler consiste dans lapparition tardive d'un corps protoplasmique propre aux noyaux spermatoblastiques. Car, landis que chez les Crustacés Décapodes et chez les Poissons Sélaciens, les noyaux de première génération s'entourent déjà d’une zone de protoplasme propre, dans les Bryozoaires marins, au contraire, cette couche protoplasmique ne se forme qu'avec les noyaux de troisième génération. Mais, ce stade franchi, l'évolution ultérieure des tritospermatoblastes m'a paru s'effectuer suivant des processus identiques, et, admellant que le corps protoplasmique du triltospermatoblaste est une production du noyau, je suis obligé de reconnaître avec Sabatier que le spermatozoïde est une formation essentiellement nucléaire.
On distingue habituellement dans un spermatozoïde trois parties principales : un segment céphalique, un segment intermédiaire, el un segment caudal. Je n'ai jamais observé, chez les Bryozoaires marins, que le segment céphalique etle segment caudal, et il faut croire que le segment intermédiaire est confondu avec le filament caudal.
Les observations précédentes sur la spermatogenèse dans les BryozoaiRes EcroPRoGrES marins, conduisent aux conclusions suivantes :
1° Le spermalozoïde parvenu à son élat de maturité ne comprend que deux parties : un segment céphalique, formé d'une lige
centrale effilée et d’une gaine périphérique très mince, et un segment caudal formé par un filament simple;
2° Les spermatozoïdes tirent leur origine d'éléments mésenchymateux appartenant, suivant les espèces, au tissu funiculaire ou au réseau mésenchymateux pariélal, lesquels perdent leurs prolongements et se différencient en cellules spermatoblastiques iniliales ;
3° Chaque cellule initiale produit plusieurs spermatozoïdes, et les modifications qu'elle subit dans ce but n'intéressent que le noyau. Celui-ci se divise un certain nombre de fois, sans que le protoplasme participe à ces divisions. Ilse constitue ainsi trois générations successives de noyaux qui restent loujours inclus dans la cellule iniüale: une première génération, celle des noyaux protospermaltoblasliques, une deuxième génération, celle des noyaux deutospermaloblastiques et une troisième génération, celle des noyaux tritospermaloblastiques. Cette dernière génération étant constituée, chacun des noyaux dont elle est composée s'entoure d’une mince couche de protoplasme propre lirant son origine d’une exsudation nucléaire sans doute, indépendante, par conséquent, du protoplasme de la cellule initiale, et aux dépens de laquelle se différencie le segment caudal, tandis que le noyau forme, à lui seul, le segment céphalique.
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$S 1°". — AUTOFÉCONDATION
J'ai déjà dit (p.292) qu'à l'exception de Cylindræcium dilatatum, toutes les espèces étudiées sont hermaphrodites, et que, si dans la plupart la prolandrie est de règle, la maturité sexuelle m'a paru ètre commune dans Bugula Sabatieri, B. avicularia, B. turbinala, B. calathus, B. neritina, Aelea anguina, Membranipora pilosa el Alcyonidium cellarioïdes.
Il est évident, a priori, que pour ces dernières espèces, la fécondation s'opère entre éléments sexuels d'un même bryozoïde et dans la cavité générale de ce dernier. Il y a aulofécondalion. De même, pour Cylindræcium dilalalum, il n'est pas douteux, bien que je n’aie pu observer de bryozoïde pourvu de spermatozoïdes, que la fécondation ait lieu dans la cavité générale du bryozoïde ovifère, puisque, suivant Prouho (92), le développement des œufs s'effectue au
sein de cette dernière. Mais, jusqu'à ce que l'unisexualité de cette espèce soit bien reconnue, je n'admettrai pas la possibilité d'une fécondation croisée.
Quant aux autres espèces, de beaucoup les plus nombreuses, il reste à établir en quel endroit de la colonie s'opère la fécondation el quelle est l'origine des spermatozoïdes exerçant cette fécondation. En un mot, la fécondation croisée existe-t-elle dans ces espèces, ou bien y a-t-il encore autofécondation ?
Il est difficile de faire, à ce sujet, des observations directes sur le vivant ; car, de Loutes les espèces où la protandrie m'a été révélée par l'examen des coupes, il n’en est qu'une de transparente (Bowerbankia pustulosa), et par suite, la question elle-même devient difficile à résoudre.
Cependant, quand on compare le contenu sexuel des bryozoïdes d'une même colonie, on ne manque pas d'être frappé par les constatations suivantes. Certains bryozoïdes renferment à la fois ur ovaire jeune et des spermatozoïdes mûrs; d'autres ne montrent qu'un ovaire un peu plus développé et pas de spermatozoïdes ; enfin, quelques autres possèdent simultanément des spermatozoïdes et deux ovaires d'âge différent. De ceux-ci, l'un présente un grand développement et renferme au moins un ovule apte à subir la fécondalion, ainsi qu'on peut en juger par son protoplasme qui est bourré de granulations vitellines, et par son noyau où nucléole et nucléolule ont disparu, tout autant de caractèresindiquant la maturité de l'ovule. L'autre, au contraire, est beaucoup moins développé et paraît être de formation toute récente.
Sans contredit, si on n'analysait pas scrupuleusement de semblables observations, on serait porté à croire — et c'est là une erreur qui à été commise par beaucoup d'auteurs — que, dans la même colonie, il existe des individus hermaphrodites, les uns à maturité sexuelle commune, les autres protandres ou protogynes, en même temps que des individus unisexués femelles. Mais, si l'on remarque qu'il n'existe pas un seul bryozoïde pourvu uniquement de spermatozoïdes, et que toujours il y a coexistence de ces derniers avec des ovules plus on moins développés, on est contraint d'abandonner une telle opinion.
D'autre part, si parmi ces bryozoïdes, on recherche la situation qu'ils occupent dans la colonie, on constate que ceux renfermant à la fois des spermatozoïdes et un ovaire jeune, sont des blastozoïdes
nouvellement formés, landis que ceux renfermant un ovaire seulement sont un peu plus âgés, mais moins toutefois que les bryozoïdes qui possèdent à la fois un ovaire mûr et des spermatozoïdes. Or, il est Loujours assez aisé de reconnaître que, dans ces derniers, le polypide vient d'être régénéré, et, le plus souvent, il est encore en relation avec le corps brun résultant de la dégénérescence d'un polypide antérieur. Au contraire, dans les bryozoïdes pourvus d'un ovaire assez développé, mais dépourvus de spermatozoïdes, on ne trouve le plus fréquemment qu'un corps brun ou seulement un rudiment polypidien aux premiers stades de son évolution.
De ces différentes observations, que j'ai faites à plusieurs reprises sur des coupes de jeunes colonies ou de portions jeunes de colonies récoltées à la belle saison, il me semble résulter qu'il y a une certaine relation entre la fonction reproductive du bryozoïde et le renouvellement du polypide. Je m'explique : dans un jeune blastozoïde avec un polypide P on trouve à la fois des spermatoblastes s à différents états et un ovaire ©; mais, tandis que les spermatozoïdes sont mûrs, les ovules sont encore jeunes et en pleine voie de développement. Ce blastozoïde devient adulte, possède toujours son ovaire 0, et une fois tous les spermatozoïdes mis en liberté, le polypide P dégénère. Il ne tarde pas, cependant, à être remplacé par un nouveau polypide P’, et, en même temps que celui-ci se développe, le blastozoïde produit un nouvel ovaire 0° et une nouvelle génération de spermatozoïdes s’, dont la maturité correspond à celle des ovules de l'ovaire 0. Il est naturel de supposer que les ovules de l'ovaire o sont fécondés par les spermatozoïdes s’, de même que ceux de l'ovaire 0° seront fécondés à leur tour par les spermatozoïdes s”’ d'une nouvelle génération qui correspondra à la formation d'un nouveau polypide P”, et ainsi de suite pendant toute la durée de l’activité du blastozoïde. La première génération de spermatozoïdes s est sacrifiée.
En conséquence, il me paraît bien évident que la fécondation s’opère toujours entre éléments sexuels produits par un même bryozoïde et dans la cavité générale de ce dernier. Ces éléments, spermatozoïdes et ovules, ne sont pas de même date de formation el correspondent à l'existence de deux polypides successifs, le premier, contemporain de la formation de l'ovaire, le second, de la formation des spermatozoïdes.
A peu près tous les auteurs ont admis que dans les cas d'hermaphrodisme, il y avait autofécondation.
Joliet(p. 261-267) a été le premier à dire que l’autofécondalion ne devait pas être considérée comme générale et que, tout au contraire, les œufs étaient le plus souvent fécondés par des zoospermes étrangers à la loge qui les produit. Son opinion est basée sur les faits qu'il a constatés dans Valkeria cuscula, Bowerbankia imbricata et Lagenella nutans. Dans ces trois espèces, l'œuf est fécondé dans la gaine tentaculaire, où il accomplit son évolution ultérieure, par des spermatozoïdes venus du dehors. Il rapporte aussi qu'il a observé des œufs non fécondés de Pugula avicularia, B. flabellata et Bicellaria ciliata, dans des loges où les spermatozoïdes avaient disparu, et il est « certain que le concours de zoospermes étrangers est nécessaire pour leur fécondation ».
L'abondance des zoospermes lui fournit encore une autre considération le portant à croire qu'il en est de même chez la généralité des bryozoaires. Enfin, après avoir décrit la manière dont l'œuf de Lepralia Martyt passe de la cavité générale de la zoécie dans l’ovicelle, il conclut (p. 267) :
« 1° Règle générale, les œufs ne peuvent être fécondés que » par des spermatozoïdes étrangers à la loge qui les a produits ;
» 2° Dans certaines espèces, la fécondation par un zoosperme » étranger, à lieu dans la loge même que l'œuf occupe. Ailleurs, » elle a heu soit dans l'ovicelle, soit au moment du passage dans » l'ovicelle, »
Vigelius (83-84), dans Ælustra membranaceo-lruncata, conslate que les sexes sont généralement séparés el suppose que la fécondation a lieu dans l'ovicelle au moyen de zoospermes venus de l'extérieur.
Pour Prouho (92), il y à autofécondation chez Alcyonidium albidum, Membranipora pilosa et Hypophorella eæpansa. Dans Alcyonidium duplex, cel auteur signale un fait très intéressant, ayant beaucoup d'analogies avec les observations que j'ai présentées relativement aux espèces hermaphrodites dont les éléments sexuels n'arrivent pas à maturité en même temps, mais il ne se prononce pas sur le mode même de fécondation. Prouho a remarqué la succession
de plusieurs polypides dans un même bryozoïde d'A/cyonidium duplex, avec coexistence d'un polypide spermifère et d'un polypide ovifère, pendant un certain temps. Un premier polypide p, correspond à une génération de spermatogonies développées aux dépens du tissu funiculaire au niveau du cæcum stomacal ; mais ce polypide p, ne s’est pas encore épanoui qu'un rudiment de second polypide p, existe déjà dans la cavité du mème bryozoïde, pourvu de très jeunes ovules dépendant du cordon funiculaire central. Le premier polypide p,, que Prouho nomme polypide spermifère, dégénère et est remplacé par le second polypide p, ou polypide ovtfère. Un rudiment de troisième polypide p, fait alors son apparition et avec lui de nouveaux ovules; c'est le polypide ovifère de seconde génération.
Quant à la fécondation des œufs de ces deux polypides ovifères, P: et p,, l'auteur se demande si les spermatogonies qui ont été produites pendant l'existence du polypide spermifère p,, n’évoluent pas au fur et à mesure des besoins, de manière à suffire à la fécondation des deux générations d'ovules : « Il y aurait quelque certitude, dit-il (p. 585), à avoir en faveur de l’autofécondation », si les deux éléments sexuels arrivaient à maturité toujours en même temps ; mais il ne peut l’affirmer.
S 3. — DISCUSSION
Il résulte donc, qu'à l'exception de Joliet, tous lesauteurs se sont prononcés en faveur de l’autofécondation ; car Vigelius n'affirme pas que la fécondation soit croisée dans Flustra membranaceo-truncata, ni qu'elle soit extérieure, et Prouho, bien que ne se prononçant pas pour l'autofécondation dans Alcyonidium duplex, laisse supposer que c’est là sa conviction, comme dans les trois autres espèces qu'il a étudiées.
L'opinion de Joliet, aprèsune descriplion aussi significative que celle qu'il donne du contenu de la logede Valkeria cuscuta, depuis l'origine de l'œuf jusqu'à sa première segmentation, parail d'une réfutation difficile. Cependant, comme il rapproche la Bowerbankia imbricala et la Lagenellanutans de la Valkeria cuscula, il m'est permis de faire remarquer que chez Bowerbankia pustulosa où l'œuf se développe aussi dans la gaine tentaculaire, il ÿ a, quand même, autofécondation, L'œuf ne gagne la gaine tentaculaire
qu'après avoir été fécondé dans la cavité générale, par les spermatozoïdes de la génération correspondant au dernier polypide existant.
Le cas des ovules non fécondés, rencontrés par Joliet chez Bicellaria ciliata, Bugula flabellata et B. avicularia, dans un bryozoïde privé de spermatozoïdes, n'est pas rare. Je l'ai signalé dans B. Sabatieri et je l'ai constaté dans toutes les Bugules que j'ai observées, ainsi que chez Caberea Boryi. Cependant, J'ai rangé ces espèces dans le groupe des Bryozoaires hermaphrodites à maturité sexuelle commune. C'est qu’en effet, la présence de deux ovaires est assez fréquente dans les Bugules, où l’un d'eux, un peu plus avancé que.le second, fournit l'ovule qui subit la fécondation, tandis que J'autre, trop tardif, dégénère où se modifie en ce corps particulier que j'ai désigné sous le nom de pseudostatoblaste, dans Bugula Sabatieri. Les œufs non fécondés dont parle cet auteur ne doivent être, sans doute, que ces ovaires lardifs.
De même, le grandnombre de spermatozoïdes produit par chaque loge, et que Joliet considère comme un argument de plus en faveur de la fécondation réciproque, peut être interprété bien différemment, el il me semble même qu'il doit être retenu tout à la faveur de l’autofécondation. Les spermatozoïdes auxquels chaque bryozoïde donne naissance sont, en effet, très nombreux, mais ils ne se forment pas tous à la fois. Leur genèse dure longtemps dans le bryozoïde, plusieurs jours, et tel ovule qui n'est pas mûr lors de la mise en liberté des premiers spermatozoïdes, peut le devenir avant que les derniers spermatoblastes ne soient complètement différen- CIés.
Nous voyons donc que les différents faits invoqués en faveur de la fécondation réciproque se réduisent à un très petit nombre, et il serait encore ulile de les vérifier. J'en dirai autant des cas d'unisexualité qui sont cependant très rares, puisqu'une seule espèce, Lepralia Martyt, est encore considérée aujourd'hui comme unisexuée, el à laquelle il faudra peut-être joindre Cylindræcium dilalalum. La Membranipora zoslericola que Nordman (39) avait considérée comme unisexuée, el qui, d'après Repiachoîf (75), comprend des bryozoïdes hermaphrodites à côté de bryozoïdes unisexués, doit être rangée avec les espèces hermaphrodites.
S +. — ConNcLUusIoNS
Dans la grande généralité des cas, chez les Crénosromes et les CHÉiLosroMEs, il y a autofécondalion au sein même de la cavité générale du bryozoïde producteur des éléments sexuels.
Dans un petit nombre d'espèces hermaphrodites (Valkeria cuscuta, Bowerbankia imbricata et Lagenella nutans) ainsi que dans une espèce unisexuée (Lepralia Martyi), la fécondation serait réciproque d’après Joliet.
V. DÉVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE
Les caractères quelque peu particuliers que présentel'embryologie des Cyclostomes, nécessitent la subdivision de l'étude du développement embryonnaire des Ecroprocresen deux parties : A. chezles CnéiLosromes et les CréÉNosroues ; B. chez les CycLoSToMEs.
A. - Chéilostomes et Cténostomes
L'œuf, une fois libre dans la cavité générale, se montre pourvu d'une membrane vitelline, généralement très délicate, soulevée en un point de sa surface par les globules polaires qui la rendent bien distincte du vitellus qu'elle entoure. Sa forme est arrondie, le plus souvent sphérique, sauf dans Membranipora pilosa (PI. IX, fig. 6 et7) et Alcyonidium cellarioïdes (PI. IX, fig. 9), où les œufs se présentent sous des aspects très divers, dus en partie à la pression réciproque qu'ils ont reçue dans l'ovaire, eten partie à l'amœæbocité du vitellus qui les déforme continuellement. Ces déformations sont surtout remarquables dans A/cyonidium cellartoïdes où, si ce n'était la membrane vitelline et la structure du noyau, on pourrait les considérer comme des Amibes parasitesde la cavité générale des bryozoïdes.
L'œuf subit la fécondation et est, dès lors, apte à entrer dans la voie du développement embryonnaire. Dans les espèces ovipares, il est rejeté à l'extérieur où il évolue, Landis que dans les espèces dites vivipares, il gagne la chambre d'incubation et se transforme en une
larve ciliée,
S 1. —- PASSAGE DE L'OŒUF DANS LA CAVITÉ D'INCUBATION
Chez les espèces ovipares, le passage de l'œuf de la cavité générale dans le milieu extérieur a lieu, sans aucun doute, par l'intermédiaire de l'organe intertentaculaire. Mais je liens à faire remarquer que je n'ai jamais surpris, sur le vivant ou sur les coupes, aucun œuf engagé en partie ou en totalité dans le canal intertentaculaire. Je n'ai pas été plus heureux en cela que mes devanciers ; car si on s'accorde actuellement à considérer l'organe intertentaculaire comme un conduit génital, comme un oviducte, aucun fait n'a encore démontré le bien fondé de cette opinion.
Pour les espèces vivipares, les relations très différentes que la chambre d'incubation présente, suivant les espèces, avec la cavité
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énérale, impliquent des voies diverses suivies par l'œuf pour aller de cette dernière dans la cavité incubatrice. Mais, comme pour les espèces ovipares, il ne m'a jamais été permis d'assister à ce phénomène, soil par l'examen des colonies en masse sur le vivant ou après fixation, soit par l'étude des coupes. Il n'est pas douteux, cependant, que dans Cellaria fistulosa, l'œuf ne soit entraîné par le courant du liquide nourricier, au moment de la dévaginalion du polypide, dans la chambre d'incubation à travers l’orifice qui fait communiquer celle ci avec la cavité générale. Il n’est pas douteux non plus que dans les espèces où l'embryon se développe dans la cavité de la gaine lentaculaire, le passage ne s'effectue au moment même de la dégénérescence du polypide, où à travers une déchirure des parois de la gaine tentaculaire dans sa partie sous-diaphragmatique, lorsque le phénomène ne correspond pas à la dégénérescence du polypide. Enfin, lorsque la cavité d'incubation est indépendante de la cavité générale et du polypide, ainsi que c'est le cas dans les ovicelles du type Bugula, il faut croire que l'œuf ne parvient dans cel espace que par la rupture de la paroi de la vésicule inférieure, tout comme dans Bugula Sabatieri (p. 83).
S 2. — SEGMENTATION
Toutes mes observations ont élé faites sur des coupes de colonies de divers âges el à différentes époques, de manière à posséder le plus grand nombre possible des phases du développement. Malgré
ces précautions, il est un certain nombre d'espèces où je n'ai pu suivre pas à pas, pour ainsi dire, Loutes les transformations ; mais même dans celles-là, j'ai retrouvé les stades principaux et j'ai pu me convaincre que l'embryogénie des BryozoatRes CHÉéiLosToMEs et CTÉNOSTOMES présentait un très grand caractère d'uniformité.
Le liquide de Roule et les colorations doubles à l'hématoxyline et à l'éosine ont formé, à peu près exclusivement, la base de la technique que j'ai employée dans ces recherches.
Dans une Note préliminaire (98), j'ai indiqué très succinctement les résultats auxquels m'avait conduit l'étude de lembryogénie d'un assez grand nombre de Cnéirosromes. Depuis cette époque, J'ai pu vérifier ces résultats dans quelques autres espèces et, en particulier, dans les Crénosromes. Mes observations actuelles se rapportent aux espèces suivantes : fugula Sabatieri, B. avicularia, B. turbinata, B. calathus, B. neritina, Caberea Boryi, Scrupocellaria reptans, S. scruposa, Celluria salicornioïdes, C. fistulosa, Flustra securifrons, Membranipora Flemingii, Microporella ciliala, M. Malusii, Chorizopora Brongnartii, Schizoporella sanguinea et Lepralia Pallasiana, parmi les CnéiLosromes, Bowerbankia pustulosa et Amathia semiconvolula parmi les CTÉNOSTOMES.
La segmentation est égale et régulière jusqu’au stade de trentedeux blastomères, qui est obtenu par une série de divisions effectuées suivant le mode déjà décrit pour la Bugula Sabatiert (p. 83 et 84) Mais, tandis que dans cette dernière et chez les autres Bugules, ainsi que chez Scrupocellaria reptans, S. scruposa, Caberea Boryi et Bowerbankia imbricala, la cavité de segmentalion est plus ou moins grandement représentée dès le stade 8, dans les autres espèces elle ne se montre qu'après que le stade 32 à 616 atteint. L'embryon, qui jusque-là est légèrement aplati aux deux faces polaires, orale ou ventrale et aborale ou dorsale, s'arrondit alors de plus en plus dorsalement, el conserve sa forme quelque peu déprimée sur la face ventrale. Le glissement centrifuge des blastomères les uns sur les autres, modifiant la forme de l'embryon, accroît en même temps la cavité de segmentation. La blastule est constituée.
S 3, — FORMATION DE L'ENDODERME
A ce dernier stade, tous les éléments constitutifs de la blastule sont égaux, el les deux moiliés de l'embryon ne différent entre elles Le L v
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que par l’aplatissement de la moitié ventrale et la convexité de la moitié dorsale. Cet état est de courte durée, et avant même que le nombre des blastomères ne se soit accru, on constate que les quatre cellules centrales de la face ventrale se distinguent de toutes les autres par leur taille qui s'est beaucoup accrue vers l'intérieur du blastocæle où elles font hernie ; ce sont les quatre initiales endodermiques, dont la différenciation précède toute nouvelle division des éléments blastulaires.
J'ai observé, sur plusieurs embryons de Lepralia Pallasiana et de Microporella Malusii, la division du noyau des quatre cellules centrales avant que les autres blastomères se fussent divisés. Le contraire a lieu chez Bowerbankia pustulosa (PI. X, fig. 13), où les éléments périphériques se divisent bien avant que le noyau des initiales ne montre des signes cinétiques. Cependant, le plus généralement, on peut remarquer une certaine simultanéité dans la division des divers éléments constitutifs de la blastule ; et, tandis que les blastomères périphériques se multiplient assez activement, la division des initiales endodermiques qui s'opère tangentiellement, est de plus longue durée ; elle ne devient complète que bien après la séparation des noyaux, après quoi les éléments ainsi formés tombent dans le blastocæle et constituent les quatre premiers éléments endodermiques.
Quoi qu'il en soit, par suite de la multiplication des blastomères périphériques, la convexité dorsale s'accroît sans cesse, et il semble que, sous la poussée qu'elles reçoivent latéralement, les quatre ceilules centrales pénètrent davantage dans la cavité blastocælienne. C'est ce qui a lieu en effet : la dépression ventrale s'accuse de plus en plus, donne l'impression d'une invagination gastrulaire au début de sa formation, et les éléments qui entourent immédiatement les quatre initiales, venant au contact les uns des autres, enferment ces dernières dans la cavité de segmentation. À aucun moment de la pénétralion des quatre cellules endodermiques initiales dans le blastocæle, je n'ai observé l'existence d’un blastopore et d'un entéron, si réduits fussent-ils, pouvant faire rapporter à une gastrulation vraie, le procédé par lequel l'endoderme se crée aux dépens des quatre éléments blastodermiques initiaux. Comme dans la Bugula Sabaliert, on doit attribuer une double origine à la formation de l'endoderme. La production des quatre premiers éléments endodermiques par la division précoce des quatre initiales centrales
constitue une endocytulation, à laquelle succède rapidement le recouvrement complet de ces dernières que l’on ne peut interpréter que par une planulalion indirecte.
S 4 — DÉVELOPPEMENT DES ORGANES EMBRYONNAIRES
L'endoderme comprend dès lors huit cellules qui se multiplient au sein de la cavité de segmentation primitive, pendant que les cellules ectodermiques se multiplient à leur tour, mais moins activement que les précédentes qui occupent bientôt toute la cavité de segmentation et transforment l'embryon en une planula qui est de peu de durée. Pendant ce temps, il se produit une différenciation dans les cellules ectodermiques, par laquelle deux rangées équatoriales d'éléments prennent une grande prédominance sur les autres éléments et divisent extérieurement l'embryon en deux moitiés à peu près égales. De ces deux rangées, l’une, limitant la moitié ventrale de l'embryon, s'accroît beaucoup plus que l’autre qui ne tarde pas à se confondre avec le reste des éléments de la moitié dorsale. Celle-là détermine un épaississement annulaire faisant légèrement saillie à l'extérieur, que lon distingue nettement sur les coupes par la hauteur des cellules qui le constituent. Celles-ci se divisent suivant des plans méridiens et se recouvrent bientôt d'une cuticule ciliée qui fait déterminer cette rangée comme constituantla couronne de l'embryon.
Les autres éléments se sont multipliés aussi dans les deux moitiés de l'embryon, dont le volume augmente sensiblement. Mais cette multiplication ne se fait pas également dans les deux moitiés, de telle manière que la portion dorsale reste toujours plus fortement convexe que la portion ventrale. Les cellules ectodermiques ventrales diffèrent elles-mêmes, histologiquement, des cellules dorsales ; car, tandis que celles-ci sont irrégulièrement limitées du côté de l'endoderme, dans la moitié ventrale, au contraire, elles sont disposées en un épithélium cylindrique régulier, dans lequel se manifeste une dépression qui ne larde pas à être suivie d’une invaginalion dont le résultat est la formation du sac interne.
Les figures 2 et 5 (PL X) montrent l'invagination de l'ectoderme ventral (si). Dans la figure 2, qui représente la coupe suivant un méridien d'un embryon de Bugula turbinala, on peut remarquer que le sac interne ne se forme pas exactement au centre de la face
ventrale; l'orifice de l'invagination est beaucoup plus rapproché d'un côté des cellules de la couronne que de l’autre. Dans les coupes pratiquées suivant un méridien perpendiculaire à celui de la figure? (PI. X), au contraire, l'orifice d'invagination du sac interne est également distant des cellules coronales, et c'est ce que l'on peut voir dans la figure 12 (PLIV, si). La coupe représentée par la figure o (PI. X) se rapproche beaucoup d'une coupe méridienne perpendiculaire au plan de la coupe de la figure 2 (PI. X), et lorifice, bien qu'étant encore légèrement excentrique, peut être considéré comme occupant presque le centre de la face ventrale de l'embryon. C'est qu'en effet, l'invagination du sac interne ne s'effectue pas exactement au centre de la face ventrale de l'embryon, au point où, suivant quelques auteurs, a eu lieu la pénétration des initiales endodermiques. Les coupes démontrent que l'orifice de linvagination est situé sur un plan méridien que je considérerai désormais comme plan de symétrie de l'embryon, en un point de la face ventrale s'éloignant du pôle et beaucoup plus rapproché des cellules coronales de la partie qui doit être considérée comme représentant, d'ores et déjà, la face postérieure de l'embryon, que des cellules coronales de l'autre partie qui en constitue la face antérieure.
in même temps que se forme le sac interne, l'ectoderme de la région aborale se différencie, el on peut y reconnaître bientôt deux régions principales : une région centrale et une région périphéphérique, qui, dans les préparations colorées à lhématoxyline et à l'éosine, se distinguent nettement, au premier abord, avant même d'en avoir observé la structure histologique. La région centrale, dont la coloration est principalement violacée, est formée d'éléments cylindriques, terminés du côté de l'endoderme par une extrémilé conique, pourvue d'un noyau prenant bien la coloration violette : c'estl'ébauche dela calotte. Quelques-uns de ces éléments, plus centraux que les autres, se montrent un peu plus faiblement colorés el se continuent intérieurement par un prolongement fibrillire qui disparait au sein de la masse endodermique. La région périphérique possède, au contraire, une coloration fondamentale rose; elle se montre riche en granulations vitellines, colorées en rose vif et masquant en partie les noyaux cellulaires dont la teinte est violacée. Ceux-ci y sont plus ou moins régulièrement distribués, plus où moins nombreux et on n’y distingue jamais les membranes cellulaires de séparation. Cette partie périphérique,s'étendant entre
la région centrale qui donnera la calolte, et la couronne, formera le manteau.
On peut voir les modifications de l'ectoderme aboral dans les figures ? et 5 (PI. IX), où les distinctions sont bien moins marquées que dans les préparalions,par suite du défaut des colorations caractéristiques. Dans la figure 2, qui se rapporte à Bugula turbinata, la partie du manteau offre une structure bien différente de celle de la calotte; et il en est de même dans la figure 5, qui est la coupe d'un embryon de Cellaria fislulosa; mais, dans celle-ci, on peut déjà constater que la partie centrale de la calotte présente des aractères différents de ceux de la partie périphérique; c’est elle qui donnera l'organe nerveux central.
Ces différenciations de l’ectoderme dorsal ne sont pas encore complètes que, dans la portion antérieure de l'endoderme ventral et au niveau du plan de symétrie, cet ectoderme se modifie en deux points distincts mais rapprochés, de manière à constituer deux groupes de cellules qui pénètrent de plus en plus dans la cavité occupée en grande partie par lendoderme. Ces cellules, rétrécies à la périphérie, sont légèrement renflées à leur extrémité profonde où l'on distingue le noyau. Sous l'action de l'hématoxyline et de l'éosine, elles se colorent graduellement par l'hématoxyline, el, sur les coupes, se montrent distinctes de Lous les autres Lissus par une forte coloration violette. Ce sont les deux parties de l'organe glandulaire : lune est supérieure el en contact avec la couronne; c'est le système glandulaire supérieur; l'autre, séparée de la précédente par quelques cellules ectodermiques, forme le système glandulaire inférieur.
Les différents organes qui se sont formés aux dépens de lectoderme, vont se différenciant de plus en plus, de manière à prendre progressivement les dispositions et la suucture qu'ils possèderont dans la larve libre. Le sac interne, dont l'orifice d'invagination s'oblitère par le rapprochement des cellules qui le limitent, s'accroit dans l'intérieur de la cavité de l'embryon, refoulant les éléments endodermiques, et, le plus généralement, sa partie profonde s'invagine dans sa cavité propre. La calotte se revêt d'une cuticule ciliée, tandis que l'organe nerveux central devient de plus en plus distinct du reste et émet des prolongements fibrillaires pénétrant entre les éléments endodermiques. Le manteau acquiert lui-même une importance graduellement plus grande. Les cellules ectodermiques
séparant les deux systèmes glandulaires forment un épithélium cilié à éléments cylindriques s’effilant par leur extrémité profonde. Elles constituent la papille du plumet vibratile. La partie antérieure de l'ectoderme ventral situé entre lorifice du sac interne et le système glandulaire inférieur, se transforme dans la région voisine de ce dernier en un épithélium cylindrique cilié, comparable à celui de la papille du plumet vibratile. Une légère dépression s'effectue à la surface de l'embryon suivantle plan de symétrie, d'abord dans la région correspondant au système glandulaire supérieur où elle forme la fosselle antérieure, se continue peu marquée sur la papille du plumet vibratile, et s'accentue dans la partie correspondant au système glandulaire inférieur où elle constitue la fente ciliée, pour s’atténuer ensuite insensiblement jusqu'au point où l'épithélium cilié disparaissant, elle disparaît à son tour. Mais, pendant que ces transformations s'opèrent, des changements surviennent dans la manière d’être de la couronne, dont le résultat est la forme définitive de l'embryon. Les cellules coronales ont continué à se diviser suivant des plans méridiens ;
ge,
elles ont accru rapidement leurs dimensions longitudinales, et comme si les faces ventrale et dorsale ne pouvaient s'éloigner l'une de l’autre, l'épithélium palléal s'est invaginé autour de la calotte et a formé le sillon palléal. L'accroissement des cellules coronales ne s'est pas effectué dans les mêmes proportions sur tous les points de la surface de l'embryon : dans la région antérieure, elles sont restées relativement courtes et il en est résulté un déplacement de la partie ectodermique ventrale vers la région antérieure. Ce déplacement qui est très variable suivant les espèces, est surtout accentué dans les embryons des CrÉNOosToMEs, où la face antérieure est à peu près totalement occupée par les parties dérivées de lectoderme primitivement ventral. Ces variations ont servi à Barrois à grouper les différentes formes larvaires et j'y reviendrai avec l'étude des larves.
S 9. — DIFFÉRENCIATIONS DES ÉLÉMENTS ENDODERMIQUES
Jusqu'ici, je ne me suis occupé que des modifications survenues dans l'ectoderme de l'embryon, et j'ai complètement négligé les éléments endodermiques que nous avons vus transformer l'embryon en une planula. Les huit premières cellules endodermiques se mulliplient, en effet, très activement et il arrive un moment où elles
occupent toute la cavité de segmentation. Est-ce dire que cette cavité a disparu? Non. Le blastocæle primitif persiste plus ou moins et se trouve toujours représenté par les espaces intercellulaires que présentent entre eux les éléments endodermiques. IL est toujours bien représenté chez Bowerbankia pustulosa (PI. X, fig. 14) et se montre plus ou moins distinet dans les autres espèces, suivant les stades.
Les cellules endodermiques subissent peu de différenciations depuis le moment de leur spécialisation jusqu'à Ja fin du développement embryonnaire. Ce sont des éléments arrondis devenant quelquefois polyédriques par pression réciproque, riches en granulaüons vitellines de dimensions diverses qui masquent le plus souvent le noyau.
Dans les derniers stades embryonnaires et lorsque l'épaississement qui constitue la calotle s'est déjà différencié, quelques cellules endodermiques, situées immédiatement au-dessous de ce dernier, perdent leurs granulations vitellines et, sur les préparations colorées par l'hémaloxyline et l'éosine, présentent une coloration violacée de plus en plus distincte. Ces cellules sé retrouvent dans tous les embryons, mais avec un développement très variable, ainsi qu’on 12 (PI. X) où elles constituent l'épaississement mésodermique (epm) que nous avons déjà vu dans
peut en juger sur les figures 3, 6, 7
l'embryon de Zugula Sabaliert.
Avant la miseen liberté des embryons, quelques-uns des éléments libres de la cavité de l'embryon se montrent dépourvus de vitellus et présentent déjà les caractères que j'ai assignés aux éléments mé-senchymateux de la cavité générale du bryozoïde adulte. Mais, entre ces cellules et les autres éléments endodermiques, il existe toute une série de formes intermédiaires dans lesquelles les granulations vitellines sont plus ou moins abondantes et le réseau protoplasmique plus ou moins apparent. Ces formes intermédiaires établissent une transition graduelle entre les éléments endodermiques et les éléments mésodermiques en lesquels ces derniers se différencient.
S 6.— DÉVELOPPEMENT DU SYSTÈME NEURO-MUSCULAIRE
Les éléments endodermiques et leurs différenciations mésodermiques ne sont pas les seules parties que l’on rencontre dans la cavité embryonnaire. Aux derniers stades du développement, on constate
encore dans celte dernière, Fexistence d'un plexus fibrillaire situé immédiatement à la face profonde de la couronne et se prolongeant aussi dans la région profonde de l'organe piriforme. Ce plexus fibreux qui est relié à l'organe nerveux central par des tractus fibrillaires, présente aussi sur son parcours des noyaux légèrement colorés en violet, ce qui permet de les distinguer facilement de tous les autres éléments qui, dans les préparations traitées à l'hématoxyline el à l'éosine, se montrent plus ou moins colorés en rose par l'éosine. Quand on observe de près ce plexus fibrillaire et ces tractus, on ne tarde pas à y distinguer deux sortes de fibres et des cellules à prolongements effilés auxquels correspondent les noyaux précédents. Parmi ces fibres, les unes ont une légère coloration violette et sont de nature nerveuse, tandis que les autres ont une coloration rose assez vive et doivent être considérées comme fibres musculaires lisses. Organe nerveux central, tractus fibrillaire et plexus fibrillaire sous-ectodermique constituent done aulant de parties de l'organisation embryonnaire que leurs relations permettent de désigner sous la désignation commune de système neuro-musculaire.
Tels sont les principaux faits que j'ai observés dans le développement embryonnaire des CHÉILOSTOMES et des CTÉNOSTOMES.
Les publications de Repiachoff et de Barroïis constituent la base de nos connaissances sur l'embryogénie des Bryozoaires marins, auxquelles 1l faut jomdre, cependant, les travaux de Vigelius, Harmer et Prouho.
Barrois (77), dans son beau Mémoire sur l'embryologie des Bryozoaires s'est occupé surtout des formes larvaires et de leurs métamorphoses, mais 11 n'a pas complètement négligé, toutefois, le développement embryonnaire. Ilen fait l'étude dans différents groupes el; en ce qui nous concerne, il S'occupe de lembryogénie de l’'Alcyonidium mytili à laquelle il rapporte celle des autres CnérLos- TOMES. IT indique le mode de segmentation et la différenciation des principaux organes larvaires. Mais je n’entrerai pas dans l'analyse de cette descriplion qui a été en grande partie modifiée par ses travaux ultérieurs (79-80, 82 et 86); je ne m'occuperai que du développement embryonnaire qu'il indique à propos de Lepralia unicornis (79, 80) et dont il fait une étude très approfondie.
L'évolution de l'œuf jusqu'au stade 32 ne diffère en rien de ce que j'ai observé et décrit. Mais Barrois reconnaît déjà à ce stade les quatre initiales endodermiques et, avec Repiachoff, constate que ces quatre cellules s'enfoncent graduellement dans la cavité de segmentation pour y constituer l’endoderme : il désigne cette deuxième phase embryonnaire sous le nom de stade gastrula. Ultérieurement, l'endoderme forme une masse pyramidale adhérente à la face orale, dans laquelle il distingue une partie centrale qu’il considère comme endodermique, et une partie périphérique représentant le mésoderme. Bientôt après, ces deux parties se confondent pour former une masse unique, « le vitellus nutritif issu de la fusion du mésoderme et de l'endoderme » (p. 19).
Les cellules de la couronne, peu distinctes avant la gastrulation, sont de plus en plus apparentes et, s’accroissant en hauteur, changent la forme de l'embryon qui, d’aplatie qu'elle était, devient cylindrique. Leur noyau se divise et produit une petite cellule surmontant chacune des longues côtes dont la couronne est constituée.
Pendant que s'opèrent ces changements, se différencient aussi la calotte, la cavité palléale, le sac interne et l’organe glandulaire. Pour Barrois, la calotte ne représente pas « une simple disposition des cellules de la peau de la face aborale, mais au contraire un appareil interne qui constitue pour moi (lui) la partie essentielle de l'organe désigné sous le nom de calotte » (p.23). L'auteur établit, le premier, que le sac interne est produit par une invagination de l’ectoderme oral. Quant à l'organe glandulaire qu'il avait désigné antérieurement sous le nom de pharynx, il n’a pu en suivre la naissance ; mais, d'après lui, « il ne se forme pas de l'épiderme ; on le voit apparaitre à l'intérieur de l'embryon entre les deux stades figures 5 et 6, et il ne vient qu'ensuite se souder avec la peau » (p. 24) où par une dépression se constitue la fente ciliée.
En même temps que se forme la fente ciliée, l'ectoderme oral s'épaissit dans la région tout à fait antérieure et se creuse d’une cavité en fer-à-cheval, autour de laquelle rayonnent de longues cellules formant le point d'attache du plumet vibratile. La fente ciliée, l'organe glandulaire et l'épaississement à cellules radiaires constituent une masse allongée de nature énigmatique, qu'il désigne sous le nom d’organe piriforme.
Repiachofîf a publié dans une série de Mémoires (79, 78, 79a, 79b, 80a et 80b) le résultat de ses recherches sur le développement
embryonnaire de Tendra (Membranipora) zoslericola et de deux espèces indéterminées de Bowerbankia. Mais, c'est surtout dans sa dernière publication que l'embryogénie de ces espèces se trouve décrite, exempte des erreurs commises dans les publications précédentes, et qui, dans le fond, se rapproche beaucoup de la description donnée par Barrois pour Lepralia unicornis, sauf en ce qui concerne le tube digestif que possède la larve de Tendra. Cependant, Repiachoîff, qui rapporte à une gastrulation épibolique la formation de l'endoderme, n’a jamais distingué dans ce dernier une différenciation, même de courte durée, en ectoderme et en mésoderme.
Pour cet auteur, la calotte « kappe » n'est pas une production sous-épidermique ; il n'attribue cette origine qu'à l'organe glandulaire simple de Bowerbankia, d'accord en cela avec Barrois.
Vigelius (86) a fait une étude assez documentée du développement embryonnaire dans Bugula calathus, et les résultats auxquels il est parvenu diffèrent à quelques égards des précédents. Cel auteur constate la présence, dans la cavité de segmentation, de quatre éléments endodermiques initiaux dont il n'a pu saisir le mode de formation.
Il suppose, toutefois, avec Repiachoîf et Barrois, qu'ils sont produits par épibolie. Comme Repiachoff, il n'a jamais constaté une différenciation des éléments hypoblastiques en endoderme et mésoderme ; ces éléments forment une masse à laquelle il donne le nom de « Fülmasse » ou de « Fülgewebe », et suppose que le mésoderme, très passager dans Lepralia unicornis, a perdu son autonomie dans Bugula calathus.
Vigelius a observé les deux rangées équatoriales d'éléments ectodermiques aux dépens desquelles se développe la couronne. Il n'a pu observer laquelle des deux formait cette dernière et suppose que c'est la rangée aborale. IT signale l'invagination de l'ectoderme oral donnant la ventouse (« saugnapf » de Repiachoff) ou le sac interne de Barrois. Il décrit la calotte comme un épaississement de l'épiblaste dont la portion centrale est dépourvue de cellules. Enfin, cet auteur reconnaîl une origine eclodermique à la totalité de l'organe piriforme de Barrois, dans lequel la partie glandulaire ne forme qu'un système en relation avec la fente ciliée,
Harmer (87), dans le développement de la larve d'Alcyonidium polyoum, décrit la formation d'une blastule à 32 blastomères, dans
la cavité de laquelle il constate quatre initiales endodermiques qui fournissent, par leurs divisions, une grande masse de cellules représentant probablement l'hypoblaste et le mésoblaste. L'organe piriforme et le sac interne sont des formations épiblastiques. Cet auteur signale, enfin, l'existence de fibres nerveuses reliant l'épiblaste dorsal à l'organe piriforme.
Prouho (92), dans l'embryogénie de Membranipora pilosa, Alcyonidium albidum et Hypophorella expansa, qui aboutit à la forme larvaire Cyphonantes, et qui, par conséquent, diffère notablement de l'embryogénie des espèces que j'ai étudiées, a signalé une segmentation semblable à celle décrite par les autres auteurs et a rapporté la pénétration des quatre initiales endodermiques dans la cavité de segmentation à une gastrulation spéciale. L'embryon, dit-il, est au stade de gastrula, mais de gastrula dépourvue de qualité archentérique (Sterrogastrula de Lanc). Il signale, enfin, l'apparition du mésoderme sans pouvoir en assurer l'origine exacte.
S 8. — Discussion
Il résulte de ce court exposé historique que si les auteurs sont d'accord sur le mode de segmentation de l'embryon et sur l'origine du sac interne, il n'en est pas de même en ce qui concerne la différencialion des autres parties de l'embryon.
Et d'abord, tous les auteurs désignent sous le nom de gastrulation les processus qui accompagnent la pénétration des quatre initiales endodermiques dans le blastocæle. Sans attribuer une grande importance à l'emploi du terme de gastrulation dans un processus embryogénique où on n'observe jamais de cavité archentérique, il me paraît cependant nécessaire de faire remarquer que cette expression est impropre, et, qu'en l’espèce, il n'y a pas formation de gastrule. Si l’on considère, d'autre part, que les initiales endodermiques se divisent fréquemment avant leur pénétration dans Île blastocæle, non seulement l'expression de gastrulation est impropre, mais elle est encore inexacte.
La formation de l'endoderme, autant que l'on peut en juger par les descriptions des différents auteurs et par mes observalions personnelles, comprend trois phénomènes principaux : 1° la différenciation des quatre cellules initiales dans la partie ventrale et centrale du blastoderme : 2 leur division précoce en quatre premiers él6-
So
ments endodermiques ; 3° leur pénétration graduelle au sein du blastocæle, simultanément avec leur recouvrement par les blastomères périphériques. Il y a donc formation de quatre éléments endodermiques par endocytulation, suivie de la planulation par le mode indirect des quatre initiales.
La couronne, ainsi que Vigelius l'a observé dans Bugula calathus, se révèle d'abord par un épaississement équatorial de l'embryon, qui, contrairement aux observations de Barrois, comprend deux rangées cellulaires. Mais ce n'est pas, ainsi que la supposé Vigelius, aux dépens de la rangée aborale que la couronne se constitue ; celle-ci dérive, au contraire, de la rangée ventrale ou orale.
L'organe piriforme est une formation essentiellement ectodermique, et ne provient pas, comme l'a dit Barrois, de l'intérieur de l'embryon. Il comprend dans tous les cas deux systèmes glandulaires séparés entre eux par l'épithélium qui constitue la papille du plumet vibratile. Je les ai observés dans Bugula calathus où Vigelius décrit l'organe glandulaire comme étant simple, et ils se montrent déjà distincts dans l'embryon (PI. X, fig. 3).
La calotte est encore une formation ectodermique, mais il faut la supposer constituée seulement par l'épaississement périphérique, car l'épaississement profond est une différenciation des éléments endodermiques. Quant à sa structure, sur laquelle je reviendrai un peu plus loin à propos de la larve libre, il est surprenant que les différents auteurs n'y aient pas constaté l'organe cellulaire central et les prolongements fibrillaires qui le relient à l'organe piriforme, comme fa constaté Harmer dans l'embryon d'Alcyonidium polyoum, et que j'ai vus se continuer à ce niveau en un plexus cellulo-fibrillaire sous-coronal.
Enfin, à l'exception de Prouho (92) qui a signalé la différenclalion d'un mésoderme dans le développement du Cyphonantes, tous les autres auteurs sont unanimes à reconnaître qu'ils n'ont jamais observé de tissu mésodermique distinct de l'endoderme, ainsi que l’a rapporté Barrois. Je n'ai jamais rencontré pour ma part une semblable disposilion, et il faut croire que les éléments endodermiques persistent jusqu'à la fin du développement embryonnaire, époque où, alors seulement, ils commencent à perdre leurs caractères vitellins et se différencient graduellement en éléments mésodermiques à forme mésenchymateuse.
S 9. — CoNcLusIONS
De ces différents faits, on peut tirer les conclusions suivantes :
1° La segmentation est égale et régulière jusqu'au stade de trentedeux blastomères.
2° L'endoderme est formé aux dépens de quatre de ces blastomères occupant le centre de la face centrale de l'embryon, qui, par endocytulation d'abord et par planulation indirecte ensuite, fournissent les huit premiers éléments endodermiques renfermés dans la cavité de segmentation. En aucun cas, iln'y a gastrulation.
3° La couronne ne peut être distinguée qu'après l'apparition de l'endoderme. Elle est constituée par la rangée inférieure des deux rangées qui forment l'épaississement annulaire de l'embryon.
4 Le sac inlerne, l'organe ptriforme et la calotte sont des formaions essentiellement ectodermiques.
3° Le sac interne est produit par une invagination de l'ectoderme central s’effectuant sur un point situé en arrière du pôle oral de l'embryon, mais placé sur le plan de symétrie.
6° Les trois parties qui composent l'organe piriforme : système glandulaire supérieur, papille du plumet et système glandulaire inférieur, se différencient séparément aux dépens de l'ectoderme ventral. La /ossette antérieure et la fente crliée font partie d'une même dépression méridienne, incomplète.
7° La calotte formée par un épaississement ectodermique aboral, comprend dans sa partie centrale, un petit massif cellulaire qui est relié à un plexus fibrillaire sous-ectodermique par deux tractus fibrillaires neurs-musculaires, constituant un syslème neuro-musculatre.
8° La première différenciation des éléments endodermiques consiste dans la formation d'un épaississement placé au-dessous de la calotte, l'épaississement mésodermique. Ce n'est que vers la fin de la période embryonnaire, que les éléments endodermiques libres se transforment en éléments mésodermiques, dont la différenciation est, par conséquent, très tardive.
B. — Embryogénie des Cyclostomes
En m'occupant de l'embryogénie des CycLosromes, je n'ai eu tout d'abord pour but que de voir si dans la structure très simple sous laquelle on décrit les larves de CycLosromes, ilneserait pas possible de retrouver, au moins en partie, les organes que j'avais déjà observés dans les larves des CréiLosroues et des CTrÉNosToMEs. Ce n'est donc pas à une vérification des résultats si intéressants de Harmer sur le développement embryonnaire des CycLosroMEs, que J'ai voulu me livrer, el c'est pourquoi les quelques observations qu'il m'a été permis de faire sur ce chapitre sont loin d'être complètes. Elles ne se rapportent, d'ailleurs, pour la plupart, qu'à la transformation des embryons secondaires en larves libres.
S 17. — EMBRYON PRIMAIRE
Harmer à fort bien établi dans une série de publications (90, 93, 95 et 98), que dans Crisia, Lichenopora verrucaria, Idmonea serpens, Tubulipora, l'œuf se segmente pour former un massif cellulaire dans lequel les noyaux, très nombreux, baignent au sein d'un protoplasme commun où il n'est pas possible de distinguer les membranes de séparation. Ce massif émet à l'une de ses extrémilés, — à l'extrémité distale pour Harmer, — un certain nombre de prolongements qui s'étranglent successivement, de manière à donner de petites masses secondaires évoluant séparément et se transformant eu larves ciliées. Harmer a désigné le massif dérivé de la segmentation de l'œuf sous le nom d'embriyon primaire, et a donné le nom d'embryons secondaires à chacune des petites masses en lesquelles se subdivise l'embryon primaire.
Je n'ai pas recherché le mode de formation de l'embryon primaire aux dépens de l'œuf. J'ai simplement étudié sur les coupes d'ovicelles complètement développées, les quelques transformations subies par les embryons secondaires pour atteindre la structure de la larve ciliée. Les trois espèces (Crisia denticulata, Diastopora suborbicularis et Lichenopora hispida) qui ont servi à cette étude présentent un développement embryonnaire secondaire semblable,
S 2. — ORIGINE ET DÉVELOPPEMENT DES EMBRYONS SECONDAIRES
Dans Crisia denticulata, chaque ovicelle fertile ne renferme, le plus généralement, qu'un embryon primaire ; mais, dans deux ou trois cas, sur une quarantaine d'ovicelles que J'ai examinées, j'ai rencontré deux embryons primaires distincts el provenant, sans aucun doute, du développement de deux œufs. La figure 15 (PI. X) représente la coupe longitudinale d'une ovicelle renfermant deux embryons primaires, eb,, eb,. Chacun d’eux est plus ou moins lobé à la périphérie distale, et c'est aux dépens de ces lobes que se sont constitués les embryons secondaires eb,, eb,, renfermés dans les mailles du réseau protoplasmique qui occupe la plus grande partie de l'ovicelle.
La structure de l'embryon primaire est simple. Elle comprend une substance protoplasmique fondamentale, finement granuleuse, dans laquelle baignent de nombreux noyaux cellulaires arrondis, présentant assez fréquemment des figures cinétiques (PI. X, fig. 16). Le protoplasme, qui n’est pas limité extérieurement, possède une structure beaucoup plus dense à la périphérie du massif, où il se colore un peu plus fortement que dans la partie centrale. Histologiquement, les noyaux internes ne peuvent être distingués des noyaux périphériques, au moins dans la partie non lobée de l’embryon ; cependant, tandis que les premiers sont distribués sans ordre apparent au sein du protoplasme commun, les seconds sont placés côte à côte et forment presque une couche externe régulière, qui devient surtout très distincte aux extrémités des lobes où les étranglements se produisent (PI. X, fig. 16).
A leur stade le plus jeune, les embryons secondaires, alors qu'ils sont encore en continuité avec le massif de l'embryon primaire, se montrent formés (PI. IX, fig. 16, eb,, eb,) d'une couche protoplasmique externe assez épaisse (cce), à noyaux volumineux, ne différant pas de ceux du massif de l'embryon primaire, et d’une couche interne relativement mince (ect), à noyaux plus petits, imitant une petite cavité centrale très distincte. Aux stades qui suivent la mise en liberté des embryons secondaires dans les lacunes du réticulum protoplasmique fondamental, cette cavité centrale persiste toujours et entre dans la constitution de la cavité générale de l’oozoïde, en lequel la larve se transforme.Sur les coupes, on rencontresouventdes
embryons secondaires pleins, dépourvus de cavité générale, pouvant faire supposer que l'état le plus jeune sous lequel se présente l'embryon secondaire est un stade morulaire. Il n'en est rien; et il suffit de suivre la série des coupes se rapportant au même embryon pour se convaincre que la cavité centrale existe dans tous les cas; les coupes pleines n’intéressent que les extrémités des embryons.
Les dispositions que je viens d'indiquer chez Crisia denticulata se retrouvent dans Diastopora suborbicularis et Lichenopora hispida. Les phases ultérieures du développement des embryons secondaires ne différent pas davantage.
L'embryon secondaire libre grossit et, de la forme ovoïde quil possède tout d'abord, passe à la forme semi-sphérique. L'une de ses faces qui va se différencier comme correspondant à la face ventrale des embryons des autres groupes de Bryozoaires, s'aplatit, tandis que l’autre conserve sa convexité (PI. X, fig. 17). Les deux couches constitutives deviennent de plus en plus distinctes l'une de l’autre et se limitent par une membrane. La couche externe s'épaissit au niveau de la face aplatie, ses noyaux se divisent activement; elle forme un épithélium cylindrique dans lequel on peut facilement reconnaître les limites cellulaires (PI. X, fig. 18) et un protoplasme plus finement granuleux que dans le reste de la couche. A une phase ultérieure (PI. X, fig. 19), cet épithélium s’est invaginé dans la cavité centrale qui s'était accrue au fur et à mesure du développement de l'embryon, et constitue une deuxième cavité s'ouvrant grandement à l'extérieur. La figure 21 qui se rapporte à Diastopora suborbicularis montre un stade semblable à celui de la figure 19 qui appartient à Crisia denticulata. Mais, dans ces deux figures, on peut déjà remarquer que la différenciation épithéliale qui, sur la figure 18, n'intéressait que la face aplatie ou ventrale de l'embryon, a gagné progressivement les parties périphériques et qu'à l'exception de la partie dorsale, la couche cellulaire externe est tout enlière transformée en un épithélium cilié. Enfin, à un stade encore plus avancé, Lel que celui représenté par la figure 20, pour Crisia denticulala, el par la figure 2? pour Lichenopora hispida, la couche externe de l'embryon se trouve subdivisée en trois parties auxquelles correspond une structure histologique spéciale. On peut y reconnaître, en effet : 1° une région dorsale, à protoplasme granuleux, prenant bien les colorants et renfermant des noyaux épars, assez nombreux, disposés sur plusieurs plans, mais dépourvue de
membranes cellulaires limitantes. Dans cette région, on peut dis tinguer une partie centrale plus épaissie que le reste, à laquelle correspond un amas de noyaux faiblement colorés dans un protoplasme plus finement granuleux (onc) ; 2 une portion latéro-ventrale (co), constituée par un épithélium cylindrique cilié, à éléments très étroits dont le protoplasme, très faiblement coloré, a presque un aspect hyalin. Cet épithélium se continue jusqu'à l’orifice d'invagination qui à ce stade s’est fortement resserré ; 3° une partie correspondant à la face ventrale invaginée (si), formée encore par un épithélium cylindrique dont Jes éléments, moins étroits que dans la région précédente, sont plus hauts dans le cul-de-sac de l'invagination que sur les parois latérales ; ils forment un épaississement profond, faisant saillie dans la cavité d'invagination, et les uns et les autres renferment un protoplasme granuleux prenant bien les colorants.
Enfin, au stade qui précède immédiatement la mise en liberté de la larve, l'embryon, quelle que soit l'espèce, présente encore la structure précédente, avec la légère différence qui consiste dans l'invagination partielle de la région dorsale dans la cavité de l'embryon. La partie centrale de cette face continue encore à faire plus ou moins saillie dans l'orifice d'invagination, limitée par le bord supérieur de la région latéro-ventrale.
Quant à la couche interne, elle se retrouve à tous les stades du développement, formant un revêtement continu à la cavité de l'embryon et tapissant intérieurement la couche externe. Elle s'amincit en certains points, s'épaissit en d'autres, mais sans Jamais rien
perdre de sa continuité.
S 3 —_ RAPPROCHEMENT DES EMBRYONS DES Cyclostomes AVEC LES EMBRYONS pes Chéilostomes ET Des Cténostomes
Si on analyse maintenant les différents faits qui accompagnent la transformation des embryons secondaires en larves ciliées, el qu'on les rapproche de ceux observés dans le développement embryonnaire des CHÉILOSTOMES et des CréÉNosromess, il sera possible d'établir quelques rapprochements entre ces deux modes embryogéniques. |
La première différenciation que nous avons constatée dans le développement de l'embryon secondaire, est l'invagination de la
couche externe de la face ventrale. Il ne me paraît pas douteux que cette formation ne corresponde au sac interne des autres embryons. De même, l'épithélium cilié de la face latéro-ventrale des embryons secondaires des CycLosroMEs constitue un organe analogue à la couronne des CrérLosromes et des Crénosroues ; il en diffère, cependant, morphologiquement, par le grand nombre de rangées cellulaires qui entrent dans sa composition. Quant à la région dorsale, elle doit être considérée tout entière comme l’homologue de la moitié dorsale de l'embryon des CaéiLosromes et des CrÉNosroMEs. De même que dans cette dernière, elle se différencie, en effet, en une portion amincie (fig. 20 et 22, c) qui, par son invagination, formera un sillon, le sillon palléal, limité extérieurement par un épaississement (fig. 20, 22, cal) dont les homologies avec la calotte des autres embryons sont rendues plus frappantes encore, par l'existence d'un massif central qui ne peut être comparé qu'à l'organe nerveux central des CnéiLosromEs el des CTÉNOSTOMES.
La couche cellulaire externe de l'embryon secondaire des CycLo- STOMES correspond donc à l'ectoderme embryonnaire des CHÉILOSTo- MES et des CTÉNOSTOMES, et, à l'exception de l'organe piriforme qui fait défaut dans les larves des CycLosromes, elle fournit les mêmes organes que lui. La couche cellulaire interne ne peut être considérée, d'autre part, comme différente de l’endoderme qu'elle représente ; mais, contrairement à ce qui a lieu chez les CrÉNos- TOMES et les CakiLosrouess, elle forme une membrane continue.
S 4. — HisTORIQUE
C'est Barrois qui, le premier, s'est occupé de l'évolution embryonnaire des CycLosromes. Dans son grand Mémoire sur l'embryologie des Bryozoaires (77), il a donné une description du développement de Phalangella (Tubulipora) flabellaris qu'il a corrigée dans la suile, par ses nouvelles observations sur les embryons des Frondipores et des Discopores (82 et 86). Ne tenant compte que de sa dernière publication, l'embryon des CycLosromess, à son stade le plus jeune, se présente, suivant cet auteur, sous la forme d'une morula dans laquelle les éléments périphériques représentent l’ectoderme, et les éléments centraux, l'endoderme. La phase morula est suivie d'une phase pseudo-blastula, obtenue par disparition complèle des cellules endodermiques, remplacée elle-
même par une phase pseudo-gastrula produite par l'invagination orale qui donne le sac interne. Barrois a encore observé la différencialion de la couronne ainsi que l'enfoncement de la région aborale pour former la cavité palléale, en partie occupée par une saillie de la face aborale, à la place même de la calotte des Escharines.
Ostroumoîff (87) a fail une étude assez complète des métamorphoses de la larve des Cyclostomes, ultérieurement à sa fixation, dans laquelle il donne quelques observations relatives au développement embryonnaire. Dans les stades les plus jeunes qu'il a observés chez Crisia, Discoporella et Tubulipora, l'embryon comprend un endoblaste et un épiblaste, et dans ce dernier, il distingue déjà trois grandes cellules qui, par leurs. divisions, produisent la couronne. D'accord avec Barrois et Repiachoff, cet auteur reconnait que l'endoblaste se forme par épibolie. Il constate la formation de la ventouse (« saugnapf») ou sac interne, et remarque que la cavité du manteau ne se produit pas par un enfoncement du pôle végétatif, mais bien par l'accroissement du pli circulaire qui entoure la couronne. L'absence de cils vibratiles dans la région végétative l'empêche de considérer l’épaississement de lépiblaste à ce niveau comme représentant la calotte des autres EGTOPROCTES.
Ce même auteur observe la disparition par régression progressive des éléments endoblastiques qui, dans la larve, sont remplacés par des cellules mésenchymateuses occupant toute la cavité de l'embryon, à l'ensemble desquelles il donne le nom de « Funiculargewebe ».
Harmer, à qui nous devons de connaître l’origine des prétendues morules embryonnaires des CycLosromes, à fort bien établi dans plusieurs publications successives (90, 93, 95, 96 et 98), que chez Crisia, Lichenopora hispida, 1dmonea serpens el Tubulipora, les embryons libres que l'on rencontre dans la cavité de l'ovicelle de ces espèces, proviennent de la division d'un embryon primaire, issu lui-même de la segmentation d’un œuf primitif. Bien qu'il ne s'occupe pas spécialement des changements subis par les embryons secondaires pour se transformer en larves ciliées, il donne cependant, à propos de Crisia (93), quelques renseignements sur la couche cellulaire interne de l'embryon (p. 25). Celte couche, que l'auteur distingue dès la séparation de l'embryon secondaire de l'embryon primaire, forme, dit-il, un épithélium plus ou moins uni à la surface
interne des cellules ectodermiques, entourant complètement la cavité interne. Elle ne disparaît pas, mais aux derniers stades de l’évolution embryonnaire, les éléments dont elle est constituée envoient des prolongements à travers la cavité qu'ils découpent en espaces irréguliers. Harmer discute enfin la valeur embryologique de cette couche cellulaire interne, et conclut en disant qu'elle représente plutôt un mésoderme qu'un endoderme.
$ 5. — Discussion
Du mode même de formation des embryons secondaires, il résulte que les opinions de Barrois et d'Ostroumoîf sur la formation de la couche cellulaire interne ne sont pas fondées. Cette couche, ainsi que l'a annoncé Harmer, et ainsi que je l'ai constaté dans deux ou trois autres espèces cyclostomes. dérive immédiatement des cellules centrales de l'embryon primaire, tandis que la couche externe provient, au contraire, des éléments périphériques de ce dernier. Elle ne diparaît pas, non plus, au cours du développement embryonnaire, contrairement aux observations de Barrois et d'Ostroumoîf ; elle existe encore au moment de la mise en liberté des larves, époque à laquelle elle se transforme en éléments mésenchymateux distribués dans la cavité larvaire.
Quant à la valeur embryologique de cette couche interne, je ne partage pas l'opinion de Harmer, et je la considère comme représentant l’'endoderme ilarvaire des autres Ecroprocres. J'aurai, d’ailleurs, l'occasion de discuter plus longuement cette opinion dans la suite.
Tous les auteurs ont reconnu les parties principales en lesquelles la couche ectodermique de l'embryon se transforme : sac interne, couronne ciliée et manteau. Mais, en ce qui concerne l'épaississement aboral qui, dans la larve, se trouve logé dans la cavité palléale, les auteurs éprouvent une certaine difficulté, dirais-je, à la considérer comme l'homologue de la calotte des larves chéilostomes et cténostomes.
Ilest vrai que le massif central, que je considère comme l'équivalent de l'organe nerveux central de ces dernières, a échappé, en tant que partie nettement différenciée du reste de l'épaississement, à la sagacilé de ces observateurs. Cette différenciation est cependant très évidente sur les coupes colorées à l’hématoxyline et à
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l’éosine, où la partie périphérique de l'épaississement aboral se montre colorée en violet foncé, tandis que le massif central est assez faiblement coloré en violet; de plus, les noyaux ont dans celui-ci, une coloration pâle, tandis que dans la partie périphérique ils sont, au contraire, fortement colorés. L'absence de cils vibratiles ne saurait empècher de regarder cette formalion ectodermique aborale comme l'homologue de la caloite, de même que l'absence de prolongements fibrillaires ne saurait faire considérer le petit massif central autrement que comme l'homologue de l'organe nerveux central des larves chéilostomes et clénostomes.
Les seules différences que l’on puisse établir entre ces dernières et les larves des CycLosromes, résident dans la morphologie de l’endoderme, dans l'absence d'organe piriforme et dans la réduction du système neuro-musculaire chez les larves des CycLosromess.
Chez les CycLosromes, l'œuf fournit par sa segmentation une masse cellulaire, l'enbryon primaire, aux dépens de laquelle se forment par simple division, un certain nombre de petits corps à cavité centrale et à double couche cellulaire, les embryons secondaires, qui, par leur évolution ultérieure, donnent chacun une larve ciliée.
Les différencialions dont la couche cellulaire externe de l'embryon est le siège ont pour résultat la formation d'un sac interne, d'une couronne ciliée, d'un manteau et‘ d'une calolte, homologues des organes de même nom de l'embryon des CHéiLosromes et des Cré- NOSTOMES.
La couche externe de l'embryon secondaire doit être considérée comme représentant l'ectoderme, tandis que la couche interne représente l'endoderme de l'embryon des autres Ecroprocres.
Les larves des CycLosromes ne différent, enfin, des autres larves d'EcroprocTes que par l'absence de l'organe piriforme, la réduction du système neuro-musculaire et la morphologie de l'endoderme.
V. — ECLOSION DES LARVES
Lorsque le développement embryonnaire a pris fin, la larve ciliée en laquelle l'œuf s'est transformé, quitte la cavité d'incubation pour gagner le milieu extérieur où, après avoir vécu librement pendant un Lemps variable, mais généralement de courte durée, elle se fixe à un corps sous-marin et se transforme en o0zoïde. ;
La mise en liberté des larves, leur éclosion, s'effectue suivant des modes variant avec la structure de la cavité incubatrice dans laquelle elles sont renfermées.
Chez les CHéiLosromes à chambre d'incubation appartenant au type Bugula, l'éclosion s'opère sous l'action des muscles rétracteurs de la paroi frontale de la vésicule inférieure. Par leur contraction, ces muscles ont pour effet de rapprocher celte dernière de la paroi dorsale, déterminant ainsi un orifice à travers lequel la larve s'échappe dans le milieu extérieur.
Il n'est pas rare de constater dans les Bugules, et en particulier dans Bugula lurbinata, des larvesengagées dans ce passage qu'elles ne peuvent franchir complètement. De telles larves se transforment en oozoïde sur place.
Chez Cellarta fistulosa el C. salicornioïdes, l'existence même d’un orifice externe operculé, propre à la chambre d'incubation, indique le lieu par lequel s'effectue la sortie de la larve. Sous l'action des cils vibratiles, la larve s'agite dans le sac membraneux qui la renferme et exerce une poussée sur l'opercule quise rabat extérieurement, entraînant avec lui le sac membraneux. Celui-ci s'ouvre d'autant plus grandement que l’opercule est lui-même plus rabattu, et la larve gagne le milieu ambiant.
l'en est de même dans Lepralia Pallasiana où la larve quitte, grâce à ses cils vibratiles, la cavité incubatrice pour pénétrer dans la partie sus-diaphragmatique proprement dite de la gaine tentaculaire. Une fois parvenue derrière l'opercule, celui-ci cède à la moindre pression el livre passage à la larve.
Dans Bowerbankia pustulosa, Amathia lendigera, ete., où la larve se développe dans la partie sous-diaphragmatique de la gaine
tentaculaire, l'éclosion ne peut avoir lieu que par l'action des muscles pariéto-diaphragmatiques et pariéto-vaginaux. Ceux-ci, en se contraclant, ouvrent grandement l'orifice diaphragmatique et la tubulure vaginale sus-diaphragmatique.
Enfin, chez les Cycrosroues, bien qu'il ne m'ait pas été permis de bien élablir la fonction de la valvule (PI. X, fig. 15, va) et l'organisation de la tubulure (PI. X, fig. 15, gl), il faut supposer, cependant, que la mise en liberté des larves s'effectue à ce niveau et que l'appareil valvulaire ne livre passage qu'aux embryons dont le développement est suffisamment avancé, à ceux seulement dont l'action des cils vibratiles est assez énergique pour soulever l'appareil valvulaire.
Dans les différentes espèces chéilostomes, cténostomes ou cyclostomes que j'ai soumises aux conditions les plus avantageuses pour l'éclosion des larves, il m'a été possible de constater que cette éclosion ne s'effectuait qu'a certaines heures. C'est ainsi que chez les Bugules, par exemple, la sortie des larves a lieu surtout dans la matinée et dès les premières lueurs du jour ; dans Scrupocellaria scruposa, elle a lieu jusque vers les dix heures du matin ; chez Lepralia Pallasiana, elle s'effectue principalement entre minuit et quatre heures du matin, etc. Il est donc utile, lorsqu'on veut se livrer à des études sur les larves, de ne pas se décourager si, à un moment donné, une colonie richement pourvue d'embryons ne produit aucune larve; il s'agit simplement de la surveiller très attentivement, et, une fois les heures d'éclosion déterminées, on est toujours sûr d'obtenir des larves, si les colonies sont placées,
toutefois, dans de bonnes conditions.
VI. — MoRPHOLOGIE EXTERNE DE QUELQUES LARVES
Parmi les larves que j'ai examinées à l’état de liberté, ilen est un certain nombre qui n'ont encore été l'objet d'aucune description el dont je dois indiquer les caractèresextérieurs, avant de me livrer à l'étude plus générale de l'organisation anatomique larvaire. Ce sont les larves de Bugula lurbinata, B. nerilina, Cellaria fistulosa,C. salicornioïdes, Chorizopora Brongnartit, Schiroporella sanguinea, Bowerbankia pustulosa et Amathia semiconvoluta, auxquelles il
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faut joindre celle de Bugula Sabatieri, dont la structure a été déjà décrite dans la première partie de ce travail (p. 89-91).
La larve de Bugula turbinata (PI. XI, fig. 4 et 5) diffère peu, quant à la forme générale, de celle de Bugula Sabatieri; elle est cependant un peu plus grande que cette dernière, et, étant moins élargie vers la face ventrale, elle a l'aspect plutôt cylindrique que sphérique. Les caractères les plus saillants de sa morphologie externe sont l'absence complète de toute lache pigmentaire et la coloration rosée que présente toute la partie supérieure de la couronne. Comme dans Bugula Sabaltieri, cette dernière, revèêtue de cils vibratiles assez fins et assez étroitement distribués, présente une surface à peu près régulièrement unie sur laquelle on ne découvre pas les stries longitudinales que l’on rencontre dans beaucoup d'autres espèces el qui indiquent les limites des cellules coronales. Elle est limitée dorsalement et ventralement par une collerette de petites vésicules pédiculées, formant un cercle complet (b) autour de la calotte, ouvert inférieurement (b°) dans la région antérieure de la larve, au niveau où la fente ciliée se termine. Celle-ci (fc), comprise entièrement dans la face antérieure, est pourvue de longs cils vibratiles et est surmontée d'un plumet (pl) formé par quatre ou cinq flagellums d'inégale longueur, agglutinés à leur base, mais libres à leur partie terminale. Au-dessus du plumet auquel on donne le nom de plumet vibratile, existe un disque circulaire, plus faiblement coloré que le reste de la larve, dans lequel on distingue une dépression excentrique, la fossette antérieure, vers laquelle convergent des stries rayonnantes donnant à l'ensemble un aspect étoilé; c'est le système glandulaire supérieur (sgs) vu par transparence.
La calotte (PI. XI, fig. 4 et 5 cal), qui occupe la face aborale, ou supérieure, ou dorsale de la larve, forme une saillie cylindrique plus ou moins prononcée, pourvue de cils rigides terminés en pointe simple. Observée normalement (fig. 5) elle montre une région centrale déprimée, colorée légèrement en rose, autour de laquelle se disposent des stries radiaires se dirigeant vers la périphérie où elles donnent au bord supérieur de la calotte un aspect festonné.
La face orale (PI. XI, fig.4 fo), ou face inférieure, ou face ventrale, est simple. Une légère dépression indique l'orifice du sac interne et, par transparence, on aperçoit à travers l'épithélium ectodermique, les éléments de la cavité larvaire et le contour du sac interne.
Lorsqu'on observe la larve normalement, ainsi que le représente la figure 5 (PI. XI), on constate que, parmi les cils vibratiles que porte la couronne, se trouvent huit petites palettes (ba) de dimensions différentes, striées dans le sens de leur longueur qui ne dépasse pas celle des cils vibratiles. Ces palettes, qui paraissentéêtre situées sur un même plan transversal et dont la distribution symétrique est indiquée par la figure 5, sont pourvues d'un mouvement lent dans le sens longitudinal, ce qui permet de les distinguer facilement des cils vibratiles voisins qui s’agitent, au contraire, très rapidement et dans Lous les sens. Elles sont réfringentes et semblent être constituées par des cils vibratiles agglutinés sur la plus grande partie de leur longueur.
La larve de Bugula neritina, dont les dimensions sont de beaucoup plus grandes que celles de la larve des autres Bugules, peut être considérée comme le type du groupe larvaire des Cellulurines établi par Barrois. Sa forme, très régulière, est celle d'un tonnelet dont l'une des bases porte la calotte (PI. XI, fig. 6, cal). Elle est d'une coloration variable avec la coloration même de la colonie. Elle est vert-brunâtre, si la colonie possède cette coloration, brunjaunâtre ou brun-rougeâtre, lorsque la colonie elle-mème présente cette teinte. Mais cette coloration n'est pas uniformément répartie sur toute la surface de la larve où l’on distingue deux taches latérales (ta) plus fortement colorées en brun et une région plus claire antérieure, placée tout au lour de la fente ciliée (/c).
Les taches latérales, que l'on remarque bien vite lorsqu'on observe cette larve au microscope, ont une forme losangique très allongée ; elles occupent presque toute la longueur de la couronne et présentent une dépression centrale faiblement colorée. C'est tout ce que l'on peut constater sur le vivant.
Comme dans Bugula Sabatieri et B. lurbinata, la couronne, pourvue de nombreux cils vibratiles, est limitée supérieurement et inférieurement par une collerette de petites vésicules pédiculées. La collerette supérieure (b) est seule représentée dans la figure 6 (PI. XI) ; elle forme un cercle complet entourant la calotte et Himitant extérieurement le sillon palléal. La collerette inférieure, que l’on ne peut voir dans la position où la larve a été représentée dans la figure 6, est incomplète dans la région antérieure. Enfin, la couronne se montre ici pourvue de fines stries longitudinales indiquant
les limites des cellules qui la constituent. Ces stries font défaut dans DD] +)
le voisinage de la fente ciliée, et, par suite, les limites de la couronne par rapport à l'épithélium ectodermique aboral sont très distinctes à la surface de la larve de Bugula neritina.
La fente ciliée (/e) occupe la face antérieure, grandement ouverte supérieurement et graduellement rétrécie inférieurement. Elle est surmontée d'un long plumet vibratile (plv) dont les flagellums constitutifs paraissent beaucoup plus indépendants entre eux que dans les autres espèces. Une zone claire, entourant supérieurement le plumet, indique la présence du système glandulaire supérieur.
La calotte (cal), très développée et pouvant s'étendre à l'extérieur ou se rétracter fortement dans la cavité palléale, est encore pourvue de cils raides à pointe simple. Sa face supérieure est striée radialement et les stries se prolongent jusqu'à la périphérie où elles se continuent encore latéralement.
La face aborale limitée par la collerette vésiculaire inférieure ne montre aucune structure, par suite même du défaut de transparence de la larve.
Les larves de Cellaria fistulosa (PI. XI, fig. 10 et 11), et C. salicornioïdes (PI. XI, fig. 12), se rapprochent encore beaucoup de la forme Cellularine ; mais, cependant, elles constituent déjà un terme d'acheminement vers la forme Æscharine que nous trouverons encore plus développée dans la larve de Chorizopora Brongnarti (PI. XI, fig. 13, 14 et 15).
Ces deux larves (Cellaria fistulosa et C. salicornioïdes) ont beaucoup de caractères communs, et, au premier abord, elles semblent ne différer que par la taille un peu plus réduite que présente celle de C. salicornioïdes. Toutes les deux, observées à l'œil nu, possèdent une coloration blanchâtre, et vues au microscope, elles présentent une couleur jaune plus ou moins teintée de vert. Elles sont courtes, ramassées sur elles-mêmes, et ont presque une forme sphérique. La couronne ciliée (co), striée longitudinalement, n’est plus Hmitée, comme dans les Bugules précédentes, par deux collerelles de vésicules ; le sillon palléal, peu profond, la sépare de la calotte (cal) qui, vue normalement (fig. 11), se montre pourvue d'une dépression centrale {rès accusée, autour de laquelle s’irradient des dépressions linéaires beaucoup plus faibles. Les cils de la calotte sont aussi, dans ces deux espèces, rigides et simples. La fente ciliée (/c) n'occupe plus une position tout à fait antérieure ;
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elle est antéro-ventrale, et c'est là un caractère qui rapproche ces larves du type des Escharines. Le plumet vibratile est encore composé de cinq ou six flagellums, entièrement libres entre eux. Le système glandulaire supérieur (sgs) se distingue par transparence dans les deux cas. Enfin la face orale ou ventrale encore un peu réduite, comme dans le type des Cellularines, laisse voir par transparence le sac interne dont l'orifice extérieur est très faiblement marqué.
Cependant, ces deux larves différent l'une de l'autre autrement que par leurs dimensions, et bien que les taches pigmentaires y Soient en même nombre, leur distribution et leur forme permettent de distinguer facilement l'une de l’autre. À la surface de la couronne, on trouve, en effet, huit taches colorées en rouge vermillon (PI. XI, fig. 10-12, /a), à chacune desquelles correspond une palette (ba), de structure semblable à celles décrites déjà chez Bugula Sabatieri el chez Bugula turbinata, et dont la taille varie avec l'étendue de la tache.
Dans la larve de Cellaria fistulosa (PI. XI, fig. 10 et 11), ces huit taches sont siluées sur un même plan transversal, légèrement oblique de haut en bas et d'avant en arrière, et sont symétriques deux à deux par rapport au plan sagittal médian. Deux d’entre elles, antérieures et placées un peu au-dessus et de chaque côté du système glandulaire supérieur, ont la forme d’un cœur à pointe inférieure ; elles paraissent être constituées par la réunion de deux parties, distinctes seulement à la base. Des six autres, latérales, trois de chaque côté, deux sont médianes par rapport aux quatre autres entre lesquelles elles sont situées ; les deux taches latérales médianes, à contour arrondi, sont un peu plus grandes que les taches antérieures ; enfin, les deux taches latérales postérieures sont beaucoup plus petites que les taches médianes, mais un peu plus grandes que les deux taches latérales antérieures.
Dans la larve de Cellaria salicornioïides (PI. XI, fig. 12),les taches pigmentaires sont plus irrégulièrement distribuées et non situées sur un même plan transversal. Deux sont encore antérieures et placées immédiatement au-dessus du système glandulaire, à peu près à égale distance de la fente ciliée el du bord supérieur de la couronne ; elles sont petites et arrondies. Dans les deux groupes latéraux formés par les six autres, la plus antérieure ne diffère pas des précédentes ; la deuxième, médiane, grande, est formée par
la réunion de deux laches circulaires, dont l'une plus petite que l'autre; quant à la troisième, postérieure, elle est arrondie, simple et de mêmes dimensions que la partie la plus grande de la tache précédente.
La larve de Chorizopora Brongnartii (PI. XI, fig. 13, 14 et 15), se rapproche beaucoup plus du type des Escharines que du type des Cellularines.
Sa forme est légèrement aplatie dorso-ventralement et la fente ciliée n'occupe qu'une faible partie de la face antérieure. Elle possède une coloration générale rose, un peu moins accentuée quelquefois que dans les figures, sur laquelle se distinguent nettement douze taches rouges.
La couronne {co) se montre subdivisée en tranches par des sillons longitudinaux assez marqués, correspondant aux limites des cellules qui la composent. Supérieurement (fig. 13 et 14) elle est Himitée au sillon palléal {spa) et inférieurement (fig. 15) passe à l'épithélium ectodermique aboral sans autre transition que la perte des cils vibratiles et la disparition des sillons longitudinaux. Sur la face ventrale ou orale (fig. 15, /o), on remarque une légère dépression longitudinale (ost) correspondant à l'orifice du sac interne. La fente cilée (fig. 14 et 15, /c), appartenant en partie à la face ventrale el en partie à la face antérieure, est peu allongée et assez profonde. Elle porte sur son bord antérieur le plumet vibratile (fig. 13-14,plv) au-dessus duquel on ne distingue plus l'aspect stelliforme du système glandulaire supérieur, mais un groupement de fines granulations rouges.
La calotte (fig. 13 el 14, cal) présente dans son centre de semblables granulalions rouges, autour desquelles s'irradient des stries longitudinales, Elle porte des cils raides à extrémité simple.
Les taches pigmentaires, (fig. 13-15, {a) peuvent être considérées comme formant trois groupes : antérieur, latéral et postérieur. Le groupe antérieur comprend quatre taches disposées symétriquement par paires : deux sont placées de chaque côté de la fente ciliée et un peu au-dessous du plumet vibratile ; les deux autres sont situées un peu au-dessus des granulations pigmentées de la région du système glandulaire supérieur, et rapprochées de la ligne médiane où elles se confondent par leur extrémité inférieure terminée en pointe. Le groupe latéral ne comprend que deux taches de pelile taille, ovoïdes, une de chaque côté du plan de symétrie,
beaucoup plus rapprochées du groupe antérieur que du groupe postérieur. Celui-ci est formé par six taches symétriques deux à deux, dont la moins postérieure est la plus grande et la plus éloignée de la face antérieure, la plus petite. Ces différentes laches, qui sont pourvues d'une petite palette striée et réfringente, sont assez régulièrement disposées de chaque côté d'un plan transversal légèrement oblique de haut en bas et d'avant en arrière, passant par la base du plumet vibratile et la dernière paire de taches postérieures.
La larve de Schizoporella sanguinea (PI. XI, fig. 16 et 17) rentre complètement dans le type des Æscharines de Barrois. Elle est aplatie ventralement el dorsalement, et la face postérieure ne présente plus un renflement aussi marqué que dans toutes les espèces précédentes. La couronne possède une longueur plus uniforme sur toute la périphérie de la larve, si ce n'est dans la région antérieure où elle est un peu rétrécie au niveau de la fente ciliée qui, ici, appartient à peu près totalement à la face ventrale.
La coloration générale rouge-brun de la larve, jointe aux très grandes dimensions qu'elle possède, en rendent la recherche très facile. Elle présente deux zones pigmentées en brun-foncé, occupant, l’une la portion supérieure, l'autre la portion inférieure de la couronne qui se trouve ainsi netlement délimitée. La zone pigmentée inférieure s'avance sur les bords latéraux de la fente ciliée et disparaît un peu avant d'en avoir atteint le bord supérieur.
La couronne, revêlue de cils assez longs, mais un peu moins abondants que dans les espèces précédentes, se montre découpée en tranches longitudinales assez épaisses indiquant le contour périphérique des cellules coronales. La calotte (fig. 16, cal), qui occupe une situation encore un peu antérieure, présente de fines stries rayonnant autour d'une dépression centrale ; elle est pourvue de cils rigides terminés en pointe simple. La face ventrale (fig. 17, fo), circulaire, présente une fente longitudinale (osi) : l'orifice du sac interne ; elle laisse voir par transparence les éléments renfermés dans la cavité larvaire, dont le contour polygonal est dû à la pression réciproque qu'ils exercent les uns sur les autres. La fente ciliée (/c) est assez allongée et grandement ouverte dans sa partie supérieure, au-dessus de laquelle est situé le plumel vibratile (plv).
La larve de Bowerbankia pustulosa (PI. X, fig. 18 et 19) ne dif-
fère que par la coloration de la larve d'Amathia semiconvoluta. L'une et l’autre se rapportent, d'ailleurs, à la description qu'a donnée Barrois (77) de la larve de Serialaria {Amathia) lendigera, (p. 205-207). La dernière, en particulier, ne présente aucune différence et se rapporte exactement aux caractères indiqués par cet auteur pour Sertalaria lendigera, sauf que la coloration générale est brune.
Quant à la larve de Bowerbankia pustulosa, elle se distingue de ces dernières par l'existence de bandes longitudinales périphériques colorées en jaune, que l'on constate quand on examine la larve par transparence. Observée par la face antérieure (fig. 19) elle montre quatre bandes méridiennes. jaunes, reliées deux à deux par une bande transversale, Deux de ces bandes entourent le système glandulaire supérieur (sgs), la fente ciliée (fe) et la dépression du sac interne (ost); les deux autres occupent la périphérie. Observée, au contraire, latéralement (fig. 18), on ne reconnaît que deux bandes longitudinales périphériques reliées par une bande lransversale. Ces parties colorées correspondent, comme nous le verrons bientôt, au plexus fibrillaire sous-ectodermique.
Le grand caractère des larves de Bowerbankia et d'Amathia, qu'il faut rapporter au type des Vésicularines de Barrois, consiste dans le déplacement à peu près complet de la région aborale de l'embryon sur la face antérieure de la larve, et dans les dimensions exagérées de la longueur des cellules de la couronne (co) qui occupent presque toute la surface larvaire. Celles-ci, dont on ne retrouve pas les limites extérieures, sont revêtues de cils assez étroitement distribués. La calotte (cal), peu saillante, ne se distingue de la couronne que par le sillon palléal (spa) qui est très rétréci.
Tels sont les principaux caractères que j'ai relevés dans la morphologie externe de quelques-unes des larves libres que j'ai observées. [l'en est encore une dont Barrois a donné une description assez minutieuse, sur laquelle je crois devoir présenter quelques considérations venant compléter ou corriger les observations de cet auteur. Barrois décrit dans la larve de Scrupocellaria scruposa, «trois paires de taches pigmentaires d'une couleur carmin, disposées en une seule ligne : la première, située un peu en arrière du plumet ciliaire, porte un gros cristallin; la dernière, située au niveau de l'estomac, présente une touffe de courts flagellums : la
troisième, placée entre les deux précédentes, est plus petite et porte une espèce de petite tige cristalline (PI. X, fig. 8) ». J'ai représenté la larve de Scrupocellaria scruposa dans les figures 7-9 (PL. XI), et, ainsi qu'on pourra le voir, les trois paires de taches pigmentaires sont loin de se trouver sur la même ligne ; les deux taches moyennes sont beaucoup plus rapprochées du bord de la couronne que les deux taches antérieures et surtout que les deux taches postérieures. De plus, Barrois montre dans sa figure, une seule des taches antérieures, et laisse supposer que celle qui lui est symétrique en est plus ou moins éloignée, ce qui n'est pas le cas. Les deux taches antérieures sont, en effet, très rapprochées l'une de l’autre et même en contact. Il y a donc lieu de se demander s'il n y a pas eu confusion d'espèces et si la larve décrite par cet auteur ne doit pas êlre rapporlée à une Scrupocellaria autre que S. scruposa.
VII. — STRUCTURE ANATOMIQUE DE LA LARVE
L'organisation de la larve libre possède les mêmes caractères essentiels que celle de l'embryon parvenu au stade qui précède son éclosion. Mais il est un fait constant dont on doit tenir compte dans cette étude, c'est que la structure de la larve présente toujours de légères différences, suivant le moment de son existence libre auquel on la considère. Une larve de Lepralia Pallasiana, par exemple, fixée par les réactifs immédiatement après sa mise en liberté, n'offre pas une structure identique en tous points à celle d’une larve de la même espèce, fixée quelque temps après sa sortie de la cavité d'incubation. Il se produit, en effet, entre le dernier stade de la période embryonnaire et la première phase de la métamorphose de la larve, une série de phénomènes intracellulaires qui apportent des modifications plus ou moins importantes à l’organisalion interne de la larve. C'est dire que la métamorphose larvaire ne commence pas seulement avec la fixation de la larve. Elle débute aussitôt que le développement embryonnaire prend fin, et se continue sans inter-” ruption jusqu'à la transformation définitive de la larve en oozoïde. D'autre part, ces modifications ne s'effectuent pas dans toutes Îles espèces avec la même intensité, et la couronne, par exemple, qui dans telle espèce aura perdu ses limites cellulaires au moment de
l'éclosion de la larve, pourra présenter, dans une autre espèce, au contraire, sa structure embryonnaire à cellules distinctes.
Il résulte de ces faits que, dans l'étude de l'anatomie larvaire, il est utile de ne pas oublier que les différences observées dans l'histologie des parties constitutives de la larve sont dues, le plus souvent, aux changements plus où moins accentués qu'éprouvent ces parties, en rapport avec la formation de l'oozoïde. Il est done encore utile de faire connaître la structure que présentent les organes dans l'embryon adulte et d'indiquer les modifications qu'ils subissent avant le moment de la fixation de la larve.
J'adopterai dans cette description l'ordre que j'ai déjà suivi à propos de la Bugula Sabatieri, et je passerai successivement en revue les divers organes formés aux dépens de l’ectoderme et ceux dérivés de l'endoderme.
$ 1°. — CouroNNE
Chez les CHéiLosromes et les CTÉNOSTOMES, la couronne est constituée par une seule rangée de cellules aplaties les unes contre les autres, disposées à la périphérie de la larve, à la manière de minces tranches méridiennes, tronquées aux deux extrémités. Extérieurement, elles sont revètues d'une cuticule portant de nombreux cils vibratiles. Dans les larves du type Cel/ularine parmi les CnéiLos- TOMES (Bugula, Scrupocellaria, Caberea), et du type Vésicularine parmi les Crénosroues (Bowerbankia, Amathia), les cellules coronales sont très longues et occupent la plus grande partie de la surface larvaire. Sur la face antérieure et au niveau de l'organe piriforme qu'elles enclavent complètement, elles sont beaucoup moins développées. Dans les larves du type Æscharine {Lepralia, Microporella, Schizoporella), les cellules de la couronne ont une taille beaucoup plus réduite et 1l n'existe pas une différence aussi grande entre celles de la face antérieure etcellesdesautres parties dela larve. Enfin, dans les formes chéilostomes que j'ai signalées comme pouvant établir une transition entre les Cellularines et les Escharines {Cellaria, Chorizopora), les éléments constitutifs de la couronne présentent des dimensions intermédiaires, ni longs, ni courts.
Sur les coupes transversales et longitudinales des embryons adultes, les cellules de la couronne, toujours nettement distinctes entre elles, se montrent constituées par un proloplasme renfermant
de nombreuses granulations vitellines, plus grosses et plus nombreuses à la périphérie qu'à la partie profonde, et par un noyau ovoïde, allongé, pourvu d'un nucléocle bien apparent (PI. X, fig. 6, 7,10,11 et 12, co). Extérieurement, le protoplasme est limité par la culicule ciliée, tandis qu'intérieurement le contour cellulaire est confondu avec le plexus fibrillaire sous-ectodermique.
Le plus généralement, dans la larve libre, la couronne a perdu en partie sa structure cellulaire. À l'exception de la euticule qui persiste, toutes les membranes cellulaires montrent des signes bien évidents de résorption (PI. XIT, fig. 8, 12 et 16, co). Le protoplasme, moins riche en granulations vitellines que chez l'embryon, semble se disperser dans lesmailles du plexussous-jacent où l'on trouveunassez grand nombre de granules protoplasmiques et d'éléments vitellins. Le noyau a perdu de sa netteté primitive ; il ne se colore que faiblement dans les teintures. Chez certaines espèces, telles que Bugula avicularia (PI. XII, fig. 9), B. turbinalu, B. calathus et Scrupocellarta scruposa (PI. XII, fig. 6), on ne trouve plus aucune trace des membranes cellulaires latérales et du noyau. La couronne se montre alors constituée par une couche continue de protoplasme, limitée extérieurement par la cuticule, et plus ou moins confondue intérieurement avec le réseau fibrillaire du plexus. Nous avons déjà constaté le même fait dans la larve de la Bugula Sabaliert (p. 91 ét 92).
Dans la larve de Bugula nerilina, la couronne conserve sa structure embryonnaire pendant toute la durée de l’existence libre de la larve (PL. XII, fig. 1, 2 et 3), et, jusqu'au moment de la fixation de cette dernière, les cellules coronales possèdent un contour neltement défini. Sur les coupes transversales (PT XIT, fig. 2, co), elles sont bien distinctes les unes des autres, et leur section, légèrement élargie du côté de la cuticule, se rétréeit de plus en plus du côté opposé, s'effile, el entre dans la constitution du plexus sous-jacent. La figure 3 (PL XID) représente une portion fortement grossie d'une section transversale de la couronne, passant dans la région occupée parles noyaux. Elle montre, au-dessous de la cuticule (cu), un certain nombre de cellules (co) dont la partie rétrécie se renfle autour du noyau, pour s’effiler de nouveau un peu plus profondément el se subdiviser ensuite en deux branches délicates qui s'anastomosent avec les subdivisions des cellules voisines. Ces branches constituent un réseau assez serré (a) se confondant avec une couche fibrillaire
sous-jacente (b), appartenant au plexus sous-ectodermique. Sur les coupes longitudinales, les limites cellulaires profondes sont beaucoup plus difficiles à déterminer. Il semble que le bord interne des cellules coronales soit plus ou moins déchiqueté, et que chacun des lambeaux qui, à mon avis, correspondent aux prolongements bifurqués des sections transversales, entre dans la constitution du plexus.
$ 2. — COLLERETTES VÉSICULEUSES
Nous avons constaté dans la morphologie externe des larves de Bugula Sabatieri (PI. XI, fig. 1, 2 et 3, b, b’), B. turbinata (PI. XI, fig. 4 et 5, 6, b’}et B. neritina (PI. XI, fig. 6, 4), l'existence de petits corps vésiculaires pédiculés, disposés sur deux rangées circulaires : l’une, supérieure (b), placée immédiatement au-dessus de la couronne, forme un cercle complet entourant la calotte dont il est séparé par le sillon palléal ; l'autre, inférieure, formant un cercle incomplet, ouvert dans la région antérieure de la larve, sépare la couronne de l’ectoderme oral ou ventral. De semblables rangées de vésicules, que j'ai déjà désignées sous le nom de collereltes vésiculeuses, ont été signalées par Nitsche (70) et Barrois (77) dans quelques autres espèces. Je les ai observées aussi dans la larve libre de Bugula avicularia, avec les mêmes dispositions, el dans la larve de Scrupocellaria scruposa (PI. XI, fig. 7 et 8, b) où la rangée supérieure, seule, est représentée.
Ces corps vésiculaires se retrouvent sur les coupes des embryons et des larves, el j'ai remarqué l'existence d'une collerette supérieure dans l'embryon de Membranipora Flemingüi (PI. X, fig. 10, b).
Leur structure histologique, ainsi qu'on peut en juger sur les coupes longitudinales représentées par les figures 10 (PI. X, 4, #), 1,5 et 6 (PI. XI, 6, Pb’), est simple. Ce sont des cellules renfermant une, très rarement deux vésicules refoulant le protoplasme dans la partie profonde de la cellule, ainsi que le noyau qui ne se distingue pas toujours nettement. Par suite de la très faible épaisseur de la membrane cellulaire, on comprend facilement que, sur le vivant, ces vésicules cellulaires puissent faire saillie à l'extérieur sous la forme pédiculée que nous leur connaissons,
S 93. — ORGANE PIRIFORME Sous le nom d'organe piriforme, Barrois a désigné l’ensemble assez complexe des organes différenciés aux dépens de la partie antérieure de lectoderme oral, qui, dans les larves, constitue la partie enclavée par les cellules coronales au niveau de la face anté-
rieure, L'organe piriforme comprend les deux systèmes glandu-
laires, la papille du plumet vibratile et lépithélium limitant la portion inférieure de la fente ciliée. Ces différentes parties se retrouvent dans tous les embryons et dans toutes les larves chéilostomes et cténostomes. |
Le système glandulaire supérieur, situé immédiatement au-dessous des cellules de la couronne, correspond extérieurement à la petite dépression, la fossette supérieure, qui est placée au-dessus de la papille du plumet vibratile. Il est constitué histologiquement par un amas de cellules très allongées dont l'extrémité périphérique, rétrécie, aboutit à la fossette supérieure, et dont l'extrémité profonde est légèrement renflée. Chacune de ces cellules possède dans l'embryon, un noyau assez distinct (PI. X, fig, 3, 6, 7, 8, 11, 12, sgs), que l'on peut constater encore sur les coupes de quelques larves libres, telles que celle de Lepralia Pallasiana (PI. XII, fig. 10), mais qui, le plus souvent, semble avoir disparu dans ces dernières (PI. XIT, fig. 1,5,7,13, 15 et 16, sgs). Sur les coupes traitées par l'hématoxyline et l'éosine, ces cellules, dans l'embryon adulte comme dans la larve libre, se montrent très fortement colorées par l'hématoxyline, et il est bien difficile d'en pénétrer la structure intime, car la coloration en est uniforme.
Le système glandulaire inférieur est constitué par des éléments semblables aux précédents et se comportant de la même manière avec les teintures. Il ne diffère du système glandulaire supérieur que par sa position et sa disposition trilobée. Les cellules y sont, en effet, groupées en trois lobes dont l’un, médian et supérieur, se porte vers le système supérieur dans lequel ilest en partie engagé, et les deux autres sont latéraux et inférieurs. Ces deux derniers lobes, nettement distincts dans la partie profonde, se confondent à la périphérie en une partie rétrécie et incurvée en fer à cheval (PI. XI, fig. 15, sgi). Sur les coupes longitudinales médianes d’'embryons (PI. XI, fig. 6, 7, 8, 11, 12) et sur de semblables coupes dans
les larves (PI. XI, fig. 1,5, 6, 10, 13), le système glandulaire inférieur (sgi) est seulement représenté par le lobe médian. Dans la figure 11 (PI. XII) représentant une section transversale et partielle de la larve de Lepralia Pallasiana, pratiquée au niveau de la papille du plumet vibratile, on peut voir le lobe médian du système glandulaire inférieur (sgi), placé entre les deux extrémités du massif glandulaire supérieur (sgs).
La papille du plumet vibratile qui sépare les deux systèmes glandulaires, est formée par un épithélium cylindrique recouvert extérieurement d'une cuticule portant de nombreux et longs cils vibratiles. Les éléments constitutifs de cet épithélium sont très étroits et s'effilent à leur extrémité profonde en un prolongement qui se confond avec le plexus fibrillaire sous-ectodermique. Sur les coupes longitudinales et transversales d'embryons (PL. X, fig. 6,8, 11 et 12, pplv), ces cellules, assez distinctes les unes des autres, se montrent pourvues d’un noyau allongé prenant bien les colorants. Sur les coupes de larves libres, les caractères histologiques de la papille sont bien différents et rappellent un peu ce que nous avons constaté dans la couronne. Chez quelques larves, telles que Bugula avicularia (PI. XIL, fig. 5), 2. calathus, Amathia lendigera (PI. XI, fig. 13) et Bowerbankia pustulosa, on distingue encore les membranes cellulaires dans l'épithélium du plumet vibratile, mais les noyaux paraissent avoir disparu. Au contraire, dans Bugula neriina (PT. XIL, fig. 1), Scrupocellaria scruposa (PI. XII, fig. 6), Cellaria fistulosa, C. salicornioïdes, Lepralia Pallasiana (PI. XIT, fig. 10 et11)et Schizoporella sanguinea, la papille du plumetvibratile (pplv) présente encore sa structure embryonnaire.
Dans tous les cas, el quelle que soit la structure de lépithélium papillaire, les cils vibratiles portés par la cuticule qui revêt ce dernier sont beaucoup plus nombreux que les flagellums dont nous avons constaté l'existence dans la morphologie externe de la larve libre; ils sont tous très délicats el ne diffèrent des cils vibratiles de la couronne que par une longueur un peu plus grande. Il résulte de ce fait que les flagellums du plumet vibratile, et nous verrons qu'il en est de même pour les palettes portées par les taches pigmentaires, sont constitués par le groupement de plusieurs cils vibratiles agglutinés entre eux.
La structure de l’épithélium de la fente ciliée partage tous les caractères histologiques de l'épithélium de la papille. Comme ce
dernier, il est constitué dans l'embryon (PI. X, Hp40,8/11Yet:12;7c) par un épithélium cylindrique dont la hauteur des éléments va diminuant de la partie supérieure à la partie inférieure. Il est revètu d'une mince cuticule ciliée. Chacune des cellules constitutives se colore faiblement, renferme un protoplasme très peu granuleux, presque hyalin, el un noyau ovoïde allongé, généralement bien coloré. Par leurs extrémités profondes, effilées, ces cellules épithéliales entrent dans la constitution du plexus sous-jacent. Sur les coupes de larves libres, cet épithélium présente des modifications assez importantes A la partie profonde de la fente ciliée (PI. XII, fig.? et 16,/c), il est complètement transformé en une substance granuleuse se colorant faiblement par les réactifs, limitée extérieurement par la cuticule et se dispersant intérieurement dans le réseau sous-ectodermique. Sur les parties latérales, au contraire, sa structure épithéliale primitive (PI. XII, fig. 2, 8 et 12, fc) est encore apparente. Cette différenciation se remarque dans loutes les larves libres, el l’on peut en juger encore par les coupes longitudinales que représentent les figures 5, 6, 10 et 13 (PI. XIT) dans lesquelles, à la partie profonde de la fente ciliée (/c), correspond une substance finement granuleuse où, quelquefois, l'on peut distinguer des stries (fig. 5) indiquant une constitution cellulaire en voie de dispa-
rition.
ECTODERME ORAL OU ECTODERME VENTRAL
J'ai dit à propos de la larve de Bugula Sabalieri (p.74) qu'il était difficile de définir la constitution de la paroi ventrale. I en est de même dans toutes les autres larves où lectoderme oral semble s'être transformé en une couche continue de proloplasme dans lequel existent des noyaux dégénérescents. Dans Bugula nerilina (PI. XI, fig. 1), cette portion de la larve présente encore une cons- Litution cellulaire : elle est formée par un épithélium pavimenteux à éléments nettement délimités et à noyaux assez distincts. Une semblable structure se retrouve dans les derniers stades embryonpaires, ainsi que l'indiquent les figures 6, 8, 10 et 12 (PE X en eco.
SAC INTERNE
Le sac interne, dont la forme ne varie pas lorsque l'embryon passe à l'état de larve libre, offre un très grand développement dans
les Cellularines où sa paroi profonde s’invagine dans la cavité propre de l'organe, de manière à le transformer en une sorte de coupe à double paroi (PI. XII, fig. 1, 5 et 6, st). Dans les autres larves chéilostomes, cette invagination est beaucoup moins accentuée (PI. X, fig. 7, 8, 11 et 12; PI. XII, fig. 7 et 10, si), à l'exception cependant de Membranipora Fleming (PI. X, fig. 10) où la forme du sac interne est intermédiaire entre celle de ces dernières et celle des larves Cellularines. Enfin, l'invagination n'est n'ême pas accusée chez les Vésicularines (PI. XIT, fig, 15, sv).
Dans l'embryon comme dans la larve, le sac interne comprend deux parties qui se différencient immédiatement après sa formation (PI. X, fig. 3). L'une de ces parties, profonde, limite la cavité de l'organe ; l'autre, périphérique, plus ou moins développée, correspond à l'orifice d'invagination. La première, pendant toute la période embryonnaire, montre la structure assez nettement définie d’un épithélium cylindrique, tandis que, dans la larve libre, si l’on distingue encore les membranes cellulaires, on ne trouve généralement pas de noyaux (PI. XIE, fig. 1, 2, 5 et 6, si), et, lorsqu'ils existent, ils sont toujours peu apparents et faiblement colorés par les réactifs (PI. XII, fig. 7, 10 et 12, si) ; chez les larves Vésicularines (PL. XI, fig. 13 et 15), cependant, l’épithélium du sac interne conserve en grande partie sa structure épithéliale. Quant à la partie périphérique, elle se transforme rapidement dans l'embryon en une substance finement ou grossièrement granuleuse, suivant les espèces, qui augmente de plus en plus aux dépens de l'épithélium qui se détruit ; elle se retrouve dans la larve sous la forme d'un tampon ‘placé à l'entrée de la cavité du sac (différentes figures des PI. X et XIT sous l'indication d) qu'il occupe même complètement dans les Vésicularines (PI. XII, fig. 13 et 15, d).
$ 6. — ManTEAU
Le manteau est la partie de l'ectoderme aboral qui s'invagine entre la calotte et la couronne, et forme le sillon palléal ou la goutlière palléale, dont la profondeur est très variable suivant les espèces, Il est constitué par une couche continue de protoplasme renfermant des noyaux plus ou moins nombreux, disposés sur un ou deux plans, dans laquelle on ne distingue pas de limites cellulaires. Sa structure est loujours la même, soit qu'on le considère
dans l'embryon avant qu'il ne se soit invaginé (PI. X, fig. 5, 6,7,8, 11 et 12, c), soit qu'on l'examine après son invagination, dans l’embryon ou dans la larve (PI. X, fig. 8et 10; PI. XII, fig. 1, 5, 6,7, 10, 13, 15 et 16 — spa).
Le sillon palléal est peu développé dans les Cellularines ; il l'est beaucoup plus dans les formes chéilostomes intermédiaires et dans les Escharines ; mais c'est surtout dans les Vésicularines, parmi les CTÉNosTroMEs, que son développement est le plus considérable. Chez ces dernières, 1l forme une véritable cavité dans la masse de la larve dont il occupe à peu près Loute la longueur postérieurement et latéralement, se raccourcissant brusquement au niveau antérieur (PI. XI, fig. 13 et 16, spa) où il forme un sillon peu profond.
S 7. — CALOTTE
Chez toutes les Ce/lularines, la calotle présente la même structure que dans la larve de Bugula Sabatiert, structure identique, d’ailleurs, à celle qu'offrent les embryons adultes des mêmes espèces.
Elle comprend une partie centrale, l'organe nerveux, que je décrirai avec le système neuro-musculaire, et une partie périphérique, l'épaississement eclodermique. Celui-ci est formé par un massif de cellules fusiformes, à éléments supérieurs disposés en séries radiaires autour de l'organe nerveux, et terminés à leur extrémité périphérique par une légère dilatation aplatie contre la cuticule limitante qui revêt la calotte. Entre chacune de ces séries radiaires existent des intervalles qu'occupent les prolongements périphériques des cellules constituant l'organe nerveux central, Les éléments profonds du massif sont en relation par leur extrémité profonde avec l'épaississement mésodermique sous-jacent (PI. XII, honmdroet6,;epe),
Dans toutes les autres formes larvaires des CHéiLosromes (Cellularia fistulosa — PI. XI, fig. 7; Lepralia Pallasiana — PI. X, fig. 7, et PI. XII, fig. 10 ; Membranipora Flemingii — PL. X, fig. 10; Microporella ciliata — PI. X, fig. 11; Microporella Malusti, PI X, fig. 12, et Schizoporella sanguinea, PI. X, fig 8), la calotte comprend encore l’organe nerveux central (onc) el l'épaississement ectodermique périphérique (epe). Mais ce dernier devient de plus en plus simple au fur et à mesure que l'on se rapproche du type Escharine proprement dit, tel qu’il est réalisé dans Lepralia Pallasiana.
L'épaississement ectodermique perd de son importance, et ce n'est que dans la partie Lout à fait périphérique que l'on peut y distinguer la superposition d'au moins deux éléments cellulaires. Ceux-ci ne présentent plus la forme allongée qu'ils possèdent dans les Cellularines, et sont même peu distincts entre eux. Cependant, on peut encore observer la sériation radiaire à laquelle il faut attribuer les dépressions que l’on constate sur la calotte quand on l'observe normalement.
Enfin, dans les Vésicularines où la calotie est très réduite, on distingue assez facilement sur les coupes longitudinales (PI. XI, fig. 13), l'organe nerveux central (onc), faiblement différencié par rapport à la couche cellulaire unique qui forme la partie périphérique (epe), et qui correspond à l'épaississement ectodermique des autres larves.
SYSTÈME NEURO-MUSCULAIRE
La description assez étendue que j'ai faite du système neuro-musculaire de la larve de Bugula Sabatieri (p. 96-102), me dispense d'entrer ici dans les mêmes détails. Dans toutes les larves des Cnéi- LOSTOMES et des CTÉNOSTOMES que j'ai étudiées, ce système se retrouve avec des dispositions identiques. L'organe nerveux central, toujours distinct du reste de la calotte par la faible coloration de ses éléments constitutifs, est relié à l'organe piriforme au moyen de deux faisceaux de fibrilles nerveuses et musculaires aboutissant au niveau de la partie supérieure de la fente ciliée, immédiatement au-dessous du système glandulaire inférieur (PIX, fig.6,8, 11 et 12 PI. XII, fig. 1,5, 6, 10 et 13 — /nm). Ces faisceaux, qui, sur leur trajet, donnent chacun un tractus de même nature se rendant à la face profonde de la papille du plumet vibratile, perdent leur constitution fasciculée dans le voisinage de l'organe piriforme. Leurs éléments fibrillaires musculaires s'insèrent sur la cuticule de la fente ciliée, landis que les fibrilles nerveuses se distribuent en un lacis plus ou moins serré, englobant les deux systèmes glandulaires (PI. XII, fig. 11, p/$e), et se continuent à la périphérie de l'organe piriforme où elles forment un réseau plus ou moins dense occupant la face profonde de la couronne. Ce réseau m'a paru faire toujours défaut au-dessous de l'ectoderme ventral ; mais, le confondant avec le lacis de l'organe piriforme dont il n'est que l'épanouissement, j'ai désigné ce réseau sous le nom de pleœus sous-eclodermique.
L'existence du plexus sous-eclodermique, bien évidente dans la région antérieure de la larve, est d'une observation un peu plus délicate dans les autres parties. Cependant, on l'y distingue encore, grâce à la présence des cellules nerveuses qu'il renferme, et à l’aide des forts grossissements ; el sur des préparations minces, bien colorées, on reconnait les fibrilles qui entrent dans sa constitution. Dans certaines espèces, telles que Bugula nerilina, Bowerbankia pustulosa, Amathia lendigera et A. semiconvolulta, j'ai toujours constaté un épaississement équatorial de ce plexus, formant comme une sorte de ceinture (PL. XII, fig. 15), dans laquelle existent quelques fibrilles musculaires lisses, comparables à celles des faisceaux. Ces dernières dispositions me paraissent devoir être considérées comme générales, bien que je ne les aie pas retrouvées sur toutes mes coupes ; car c'est à ces fibres musculaires que doivent être rapportées les contractions suivant une ligne équatoriale que l’on constate dans toutes les larves en vie.
Quant à la structure des éléments qui constituent le système neuro-musculaire, je n'aurai rien à ajouter à ce que j'en ai dit chez Bugula Sabalieri. Toutefois, j'ai pu dans Bugula neritina préciser les relations des cellules coronales avec le plexus fibrillaire sousjacent. La figure 3 (PL. XIT) représente une partie fortement grossie d'une section transversale de celte larve, passant dans la région des taches pigmentaires. Elle montre les cellules coronales (co) occupant la périphérie, avec les extrémités profondes subdivisées et entrant dans la constitution d'un réseau (a) dont les branches anastomotiques, variqueuses, se confondent plus intérieurement avec les fibrilles nerveuses sous-jacentes (c), dans l'intervalle desquelles on peut constater la présence de quelques cellules nerveuses. Ainsi donc, le système fibrillaire sous-ectodermique se Lrouve intimement lié aux cellules coronales, et par elles se trouve en relation avec le
milieu extérieur.
TACHES PIGMENTAIRES
Sur les coupes, la structure des taches pigmentaires est assez vague, el il est bien difficile de se prononcer à cel égard. Dans la Bugula neritina (PI. XIT, fig. 1 et 2, la) où elles sont très développées, elles sont constituées par un massif d'éléments polygonaux
prenant peu les colorants, dans lesquels on distingue une pelite
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cranulalion centrale. Extérieurement, le massif est revêlu par une très mince culicule s'invaginant dans la partie centrale de la tache, où elle forme une petite papille ciliée. Intérieurement, il est entouré par le plexus fibrillaire, mais il m'a été impossible de distinguer les relations de ce dernier avec les éléments à contours polygonaux de la tache.
Dans les autres espèces | Scrupocellaria scruposa, Cellaria salt cornioïdes, C. fistulosa (PI. XII, fig. 7, a) et Bugula avicularia|, à chaque tache oculaire correspond un certain nombre de cils vibratiles résultant de la décomposition des palettes que l'on observe sur le vivant ; mais, au-dessous de la cuticule, on ne distingue qu'un feutrage assez dense qui, dépourvu de granulations vitellines, tranche sur le tissu coronal environnant.
Ces taches ont été considérées par beaucoup d'auteurs comme des organes de la vision, et je partage cette opinion. Il est tout naturel de penser que les palettes remplissent le rôle de cristallin et que le pigment déposé dans l'intérieur du réticulum joue le rôle de rétine, mais les relations du système nerveux sous-ectodermique avec ce réliculum sont trop indécises pour que je puisse être affirmatif à leur sujet
S 10. — EPAISSISSEMENT MÉSODERMIQUE
Ainsi que nous l’avons vu dans l'étude du développement embryonnaire, l'épaississement mésodermique est formé par la différencialion d'éléments endodermiques qui ont perdu leurs granula- Lions vitellines. Très développé dans toutes les larves du type Cellularine (PT. XII, fig. 5 eL6, epmn), il est moins important dans Cellaria salicornioides et C. fislulosa (PI. XIT, fig. 7, epm), où il est formé par une seule couche de cellules. Il est cependant représenté dans toutes les larves des CnéiLosromes et des CréNosromes. On le lrouve déjà, en effet, dans l'embryon de Membranipora Flemingii (PI. XI, fig. 10), Microporella ciliala (PI. X, fig. 11), Microporella Malusii (PI. X, fig. 12), Lepralia Pallasiana (PI. X, fig. 7), et Schicoporella sanguinea (PI. X, fig. 8) en epm, où il est, représenté par un nombre plus où moins grand de cellules formant sur les coupes longitudinales, un petit massif cellulaire occupant tout à fait la périphérie de la calolte, à côté du manteau. Il est un peu plus apparent dans la larve libre (PI. XII, fig. 10, epm), mais occupe loujours
la même situation. Dans les larves des Crénosroes, il est encore représenté par un très pelit nombre d'éléments (PI. XIL, fig. 13 et 15, epm) placés au contact de la paroi palléale et au niveau supérieur du sillon palléal.
ELÉMENTS LIBRES DE LA CAVITÉ LARVAIRE
Nous avons déjà vu que dans les dernières phases du développement embryonnaire, quelques-unes des cellules endodermiques se transformaient progressivement en éléments mésodermiques à forme mésenchymateuse. Ces différenciations s'effectuent d'une manière assez variable suivant les espèces, et il est même un cerain nombre de ces dernières chez qui elles ne se produisent que dans les phases post-larvaires.
Dans Cellaria fistulosa, C. salicornioïdes, Lepralia Pallasiana et Schiroporella sanguinea, le contenu de la cavité générale de la larve diffère peu de celui de la cavité embryonnaire dans les premiers stades du développement. Dans l'une comme dans l'autre,on ne rencontre qu'une seule forme d'éléments, caractérisés par leur richesse plus ou moins grande en granulations vitellines. Ces éléments, dont on peut constater la structure uniforme sur la figure 8 (PI. X) et sur les figures 7, 8, 10 et 12 (PI. XII) sont constitués, ainsi que le représentent les figures 9 (PI X) et 9 (PI. XIT), par un amas plus ou moins dense de granulations vitellines masquant le plus généralement le noyau, entouré d’une fine membrane.
Il n'en est pas de mème dans Bugula avicularia, B. calathus, B. lurbinata, Bowerbankia pustulosa, Amathia lendigera, et Amathia semiconvoluta, où, à des stades embryonnaires assez jeunes, on peut déjà observer quelques éléments mésenchymateux. On les distingue nettement sur la figure 3 (PI X) se rapportant à une coupe d'embryon de Bugula calathus, dans laquelle ils se montrent sous l'aspect de cellules vésiculeuses (cv) bien comparables aux leucocyles vésiculaires du bryozoïde adulte. Is sont encore bien mieux représentés sur la coupe d'une larve de Bugula avicularia (PI. XI, fig. 5), où ils sont groupés en une couche périphérique (cv) située immédiatement au-dessous du plexus sous-ectodermique. Enfin, on peut les reconnaître en cv dans la figure 15 (PI. XI) se rapportant à Bowerbankia pustulosa, et ils ont été représentés à un plus fort grossissement en a (PL. XIT, fig. 15) pour Amathia lendiger«.
pire et en b et c (fig. 17) pour 2. pustulosa, à côté d'éléments endodermiques non différenciés.
Dans la larve de Bugula neritina (PI. XII, fig. 1 et?) qui conserve une grande partie de ses caractères embryonnaires, les différenciations des éléments endodermiques sont beaucoup moins accusées. Cependant, il est encore possible, à la périphérie de la cavité de la larve, de découvrir sur les coupes quelques formes transitionnelles. La figure 4 (PI. XII) représente quelques-uns de ces éléments périphériques. Il est facile de distinguer en a les cellules endodermiques, telles qu'on les rencontre dans les divers stades embryonnaires, riches en granulations vitellines masquant complètement le noyau. Celles-ci sont déjà moins nombreuses dans les formes b et €, où le protoplasme possède une structure grossièrement réticulée ; elles ont complètement disparu dans les éléments d, dont le réticulum protoplasmique très délicat est à peine apparent, mais dont le noyau est bien visible. Avec eux, on trouve aussi des formes allongées /, renfermant de grosses granulations vitellines, rappelant beaucoup les leucocytes sphérulaires, et des éléments, tels que e, dans lesquels le vitellus occupe toute la cavité cellulaire et leur donne un aspect homogène et réfringent très caractéristique.
Il résulte donc qu'en dehors de l’épaississement mésodermique qui ne se différencie lui-même que tardivement, les éléments endodermiques se trouvent encore grandement représentés, el quelquefois exclusivement, dans la cavité générale de la larve libre, et que les éléments mésodermiques n'apparaissent que dans les derniers stades embryonnaires, si, Loutefois, leur différenciation n'est pas
reportée aux stades post-larvaires.
$ 12. — HisroriQuE ET DiscussIoN
Je n'entrerai pas dans un long exposé des opinions émises par les différents auleurs sur la structure de la larve des Ecroprocres marins. La plupart de ces opinions, d'ailleurs, se rapportent plutôt à l'organogénie proprement dile de la larve qu’à l'histologie des organes larvaires, et celles-là ont été déjà analysées à propos du développement embryonnaire. Les observations relatives à la structure histologique sont, en effet, très réduites et à l'exception des travaux de Harmer et de Prouho, on ne possède que des descriplions incomplètes à cel égard.
Harmer (87), dans son étude embryogénique de l'Alcyonidium polyoum, a été le premier à signaler l'existence d'un système nerveux embryonnaire chez les Ecroprocres, et, avec juste raison, il a supposé qu'un semblable système existait dans la larve de Bugula calathus, par le simple examen des figures qu'en a données Vigelius (86). Un faisceau de fibres nerveuses, bordées latéralement de cellules ganglionnaires, en rapport d'une part avec l'épiblaste dorsal, et d'autre part avec les cellules de l'organe piriforme et aussi avec les cellules de la couronne, telle est la constitution reconnue par Harmer au système nerveux de l'Alcyonidium polyoum. Quant aux autres parties de l'organisation larvaire, cet auteur ne donne que peu ou pas de détails sur leur structure ; mais, de l'analyse des figures qui accompagnent son étude, il ressort clairement que la plupart de ces parties sont en voie de dégénérescence.
Les observations de Prouho (90) sur la larve de Flustrella hispida sont beaucoup plus complètes et beaucoup plus précises à tous égards. Et d’abord, bien que portant sur une larve d'espèce ovipare, qui par ses caractères extérieurs diffère très sensiblement des formes larvaires d’espèces vivipares que j'ai étudiées, ces observations démontrent que, à l'exception du sac intestinal — dont je n'ai pas signalé la présence chez ces dernières, mais qui à été décrit par Harmer dans la larve de l'Alcyonidium polyoum, — tous les autres organes de la larve de Flustrella hispida sont représentés dans les larves vivipares, sinon avec une structure identique, tout au moins avec les mêmes connexions.
Il est bien évident, en effet, que l’épaississement de lectoderme aboral qui, chez la larve de Flustrella hispida, entoure l'organe cilié ou aboral, n'est que le représentant de l'épaississement ectodermique de la calotte chez les larves vivipares, de même que l'organe aboral lui-même représente l'organe nerveux central que J'ai déeril dans ces dernières. Par suite de l'existence d'une coquille bivalve, la partie périphérique, sus-coronale, de l'ectoderme aboral ne s'est pas invaginée, et, comme dans le Cyphonaules, le sillon palléal fait défaut chez la larve de Flustrella hispida.
La couronne, l'ectoderme oral, l'organe piriforme et le sac interne ont une structure à peu près conforme chez l'une el chez les autres, et les variations que l'on peut y constater ne résident, peut-être,
que dans l'état de dégénérescence plus où moins avancé sous lequel ces parties sont observées.
Le système neuro-musculaire, lui-même, ne présente que peu de différences. Toutefois, contrairement à l'observation de Prouho, chez Flustrella hispida, je n'ai jamais constaté la striation que cel auteur signale dans les fibres musculaires de ce système. De plus, les fibrilles nerveuses ne «se perdent » pas «dans les extrémités proximales des cellules de l'organe aboral » et ne se mettent pas directement en relation avec les éléments épithéliaux du plumet ou avec ceux constituant la couronne ou les téguments de la face orale, ainsi que le rapporte cet auteur (p. 419 et 420). Ces fibrilles, qui ne sont que les prolongements des cellules ganglionnaires de l'organe nerveux central ou de celles des tractus, forment un plexus très dense, fibrillo-cellulaire, dans lequel les extrémités profondes et effilées des cellules du plumet, de la fente ciliée et de la couronne ne viennent se confondre qu'après s'être ramifiées et anastomosées elles-mêmes en un réseau assez délicat.
Indépendamment de l'épaississement mésodermique, signalé pour la première fois par Prouho dans la larve de Flustrella hispida, et que j'ai retrouvé, plus ou moins développé, dans toutes les larves des CnéiLosromEes el des CTÉNOSToMESs, le reste du contenu de la cavité générale de la larve de Flustrella me paraît être le même que chez ces dernières. Les cellules embryonnaires libres de Prouho, correspondent bien aux éléments mésodermiques à forme mésenchymateuse que j'ai décrits, de même que les globules vitellins représentent sans aucun doute des éléments endodermiques non encore différenciés. Quant aux sphérules réfringentes que cet auteur signale dans la larve de Flustrella el qui font défaut dans les larves des espèces vivipares, peut-être faut-il les regarder comme des corpuscules de rebul provenant de la dégénérescence du sac intestinal. Enfin, je n'ai Jamais constaté la couche mésodermique pariélale qui, suivant Prouho, se lrouve placée immédiatement au-dessous de l'ectoderme, où du moins, je n'ai jamais observé l'existence d'une couche continue ; car, s’il est vrai que les éléments mésenchymateux occupent le plus généralement une situation pariélale, sous-ectodermique, il est encore bien apparent que ces éléments ne forment pas un revêtement continu.
S 13. — ConcLusions
Des observations précédentes sur la structure de la larve libre des CnéiLosroes et des CréNosromEs et sur celle de l'embryon des CycLosroues, il résulte que les différentes formes larvaires des espèces vivipares présentent entre elles de très grandes homologies el une organisation qui, par ses caractères généraux, se rapproche grandement des formes larvaires des espèces ovipares telles que l'Alcyonidium polyoum et la Flustrella hispida, et, par cette dernière, de la forme Cyphonaules.
Un caractère constant que l’on observe encore dans la structure de la larve libre des espèces chéilostomes et cténostomes, est la dégénérescence plus ou moins accusée que subissent la plupart des organes embryonnaires d’origine ectodermique.
VIII. — MÉTAMORPHOSE DE LA LARVE. FORMATION DE L'OOZOÏDE
La durée de l'existence libre des larves est très variable suivant les espèces. Elle varie aussi dans la même espèce pour les larves provenant d’une même colonie et soumises à des conditions identiques ; mais il ne m'a pas été possible d'en pénétrer la cause, et je suppose que, l'éclosion s'effectuant à des stades de développement embryonnaire plus avancés pour les unes que pour les autres, celles-ci parachèvent leur structure pendant leur vie Hibre el ne se fixent qu'ensuite. En général, les larves £schartnes se fixent peu de temps après leur mise en liberté ; les larves Cellularines el les larves Vésicularines jouissent, au contraire, d'une vie libre de plus longue durée. Dans les deux cas, cependant, la fixalion a presque toujours lieu après quelques heures, une heure environ pour les Escharines, deux, trois, quatre el jusqu'à six heures pour les Cellularines et les Vésicularines. Je n'ai observé que peu de larves cyclostomes, et encore appartenaient-elles toutes à Crisia denticulata. Comme les Escharines, elles ne vivent que peu de temps en liberté et, le plus souvent, se fixent un quart d'heure après leur éclo-
sion.
FIXATION DE LA LARVE ET FORMATION DU CYSTIDE
Quelle que soit l'espèce, les préludes de la fixation que j'ai indiqués à propos de la larve de Bugula Sabalieri (p.104 et 105), se renouvellent avec les mêmes caractères pour toutes les larves. Elles paraissent, en effet, choisir sur les parois du vase dans lequel elles sont contenues, le point où elles se fixeront ; elles nagent en décrivant un cercle qui les ramène au même endroit ; elles effectuent plusieurs fois ce mouvement, après quoi, leur décision élant arrêtée sans doute, elles tournent rapidement sur elles-mêmes dans le voisinage du point choisi. Leur rotation prenant fin, elles s'appliquent contre la paroi du vase, les cils coronaux continuent à s'agiter, mais beaucoup moins activement, et la fixation commence des lors à s’opérer.
Pour quelques espèces chéilostomes (Bugula avicularia, B. nertitina, Cellaria fistulosa, C. salicornioïdes et Lepralia Pallasiana), ainsi que pour Bowerbankia pustulosa, dont je pouvais avoir une production régulière et assez abondante de larves, il m'a été permis d'assister sous le microscope à plusieurs fixations et de vérifier les phases premières de la métamosphose, telles qu'elles ont été décrites par Barrois dans plusieurs de ses publications. La dévagination du sac interne, le retournement de la couronne et le déplissement du manteau sont faciles à observer. Mais toutes les préparations que j'ai failes de ces stades ne m'ont donné aucun résultat, et c'est à l'action des réactifs fixateurs qu'il faut attribuer cet insuccès. Ceux-ci désorganisent complètement la larve en voie de transformalion et la réduisent en une pelite masse informe, où la situation des organes est totalement dénaturée. Mes observations, qui, pour la plupart, ont été faites sur des coupes histologiques, ne s'adressent donc qu'aux stades de la métamorphose ultérieurs à la consütution définitive du ceystide, obtenu par la soudure du bord inférieur de lPépithélium palléal avec la plaque adhésive, formée ellemême par la dévagination du sac interne.
Un accident m'a empêché de faire l'étude de la métamorphose dans les CycLosromes et les Crénosromes dont j'avais obtenu quelques bonnes préparations, autant qu'il m'avait été permis d'en
juger (‘). Parmi les CuéiLosroues, j'ai limité mes observations à quelques espèces, lorsque j'ai eu constaté que les mêmes phénomènes avaient lieu dans les différents cas. La larve de Lepralia Pallasiana étant celle qui a été le plus étudiée par Barrois et Ostroumoff, ma servi de comparaison avec la larve de Bugula Sabatiert et celle de B. neritina. Dans la première comme dans les deux autres, la métamorphose n'y présente, d'ailleurs, aucune différence, el les conclusions auxquelles j'ai été conduit par l'étude de la métamorphose de la larve de Bugula Sabatieri peuvent être appliquées à Lous les Cnéirosromes. Il serait donc superflu d'entrer encore 1c1 dans de longs détails sur la transformation de la larve en oozoïde, et il me suffira, sans doute, d'en retracer les prineipaux caractères.
Après le retournement de la couronne et le déplissement du manteau, la calotte, sous l'action des fibres musculaires des deux tractus parlant de l'organe nerveux central, s'invagine dans la cavité du cyslide. Elle entraîne les bords voisins du manteau qui, devenus indépendants de la calotte, parviennent à se mettre en contact et s'unissent de manière à fermer complètement la cavité du cystide. L'union du manteau avec la plaque adhésive devient alors complète et le stade du cystide est obtenu.
Le STRUCTURE DU CYSTIDE NOUVELLEMENT FORMÉ
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Les figures 1 et 3 (PL XIII) représentent la coupe méridienne d'un cystide peu de temps après la fixation de la larve, la première, de Bugula nerilina, la deuxième, de Lepralia Pallasiana. Dans l'une comme dans l’autre, on peut observer des dispositions à peu près identiques, sauf en ce qui concerne l'organe glandulaire (0g) de la figure 1, qui n'a pas été rencontré par la coupe de la figure 3.
(!) J'avais obtenu pendant un de mes séjours à Celle (mai 1898) un assez grand nombre de fixations de larves de Bowerbankia, Amathia et Crisia denticulata que j'avais débitées en coupes minces au laboratoire de Montpellier. Elles étaient déjà montées et avaient élé mises à sécher sur une platine chauffante, où elles furent complètement détruites par un pelil incendie occasionné par le brüleur de la platine. Une indisposilion assez grave ne M à pas permis de me rendre de nouveau à Celle pendant l'été de 1899, el celle partie de mon étude se trouve donc renvoyée à l'élé prochain.
On peut y distinguer un épithélium périphérique (ep) occupant toute la convexité, revêtu d'une mince cuticule (cu). Cet épithélium, formé d'éléments cylindriques dans la région centrale, passe à la forme cubique latéralement, et semble continuer inférieurement la plaque adhésive (si), adhérente à la pellicule de collodion, contre laquelle la larve s’est fixée. Sur les préparations colorées à l'hématoxyline et à l'éosine, la plaque adhésive offre une section assez épaisse, à granulations roses, renfermant de nombreuses vacuoles disséminées çà et là, et sans ordre apparent, dont le contour, légèrement irrégulier, est cependant nettement limité et comme par une fine membrane. Dans chacune de ces vacuoles ou vésicules, on remarque une, deux, quelquefois (rois granulations, d'autant plus grandes qu'elles sont moins nombreuses el qui ont tout l'aspect d'inclusions. Ces granulations ont une couleur jaune, légèrement rosée, sur laquelle tranche un point plus brillant, rose vif, s'irisant lorsqu'on fait varier la mise au point.
Sur les mêmes figures (PI. XIII, fig. 1 et3), on constate à l'intérieur des parois du cystide et parmi les éléments libres que renferme ce dernier, l'existence de trois sections arrondies, l'une médiane el supérieure, les deux autres latérales. La première est formée par une couche cellulaire (epe) incomplète inférieurement, entourée en partie par une deuxième couche cellulaire (epm), beaucoup plus développée dans Bugula nerilina (fig. 1) que dans Leprülia Pallastana (fig. 3). Cet organe à double paroi n'est autre chose que la calotte invaginée. Dans la figure 1, l'organe nerveux central fonc) est déjà indépendant de la calotte dont les cils occupent la cavilé d'invagination, sous la forme d'une fine poussière (eu), et dont la cuticule, distincte de la couche (epe) formée par l'épaississement ectodermique, se présente avec un aspect plissé, atatiné. Ilen est de même dans la figure 3, où l'organe nerveux central (once) et les cils de la calotte (cv) sont entraînés un peu plus en dehors de la cavité d'invagination. Enfin, si l'on compare la figure 1 (PI. XIIT) à la figure 1 (PI. XII), et la figure 3 (PI. XIII) à la figure 10 (PI XIT), on admettra sans difficulté, je suppose, que la couche cellulaire /epm) du cystide correspond à l'épaississement mésodermique (epm) des larves.
Les sections arrondies latérales ne sont que les coupes de la cavité annulaire formée par le retournement de la couronne et le déplissement du manteau. Et si, dans la figure 7 (PI X), on sup-
pose que le sac interne (si) se dévagine de manière à former la plaque adhésive (PI. XII, fig. 1 et 3, si) et que le bord coronal du manteau vienne rejoindre celte dernière, on pourra bien se pénétrer de ce fait que la cavité annulaire du cystide est constituée en partie par la couronne. et en partie par l'ectoderme oral et son dérivé, l'organe piriforme. Sur les coupes (PL. XII, fig. 1 et 3), il est difficile de distinguer chacune de ces parties, car, pour la plupart, elles ne montrent déjà plus les caractères que nous leur avons reconnus, caractères qui, d'ailleurs, étaient en voie de se transformer. La couronne (co), occupant le bord interne de la cavité annulaire, se présente sous la forme d'un croissant constitué par un protoplasme finement granuleux, très peu coloré, dans lequel on remarque des granulations vitellines assez volumineuses colorées en rose. Sur quelques-unes de ces coupes, on distingue encore quelques granulations prenant une légère teinte violette, groupées les unes près des autres, et représentant les restes du noyau dégénéré. Le bord externe de la même cavité, occupé par l’ectoderme oral, est transformé dans le jeune cystide de Bugula neritina (PI. XIII, fig. 1), en une couche uniforme de substance granuleuse dans laquelle on ne retrouve plus les noyaux cellulaires qui ont disparu. Ceux-ci existent encore dans le cystide de Lepralia Pallasiana (PI. XII, fig. 3), mais ils présentent des signes bien caractérisés de destruction. Enfin, l'intérieur de la cavité annulaire se montre occupée par une fine poussière granuleuse (cv) que lhématoxyline colore en violet assez foncé, provenant de la destruction des cils vibratiles de la couronne. La cuticule limite intérieurement cette poussière, el, sous un aspect plissé, ratatiné, la sépare des cellules coronales dont elle s'est dégagée.
Autour de la cavité annulaire et en rapport avec le croissant coronal, on peut voir aussi dans le eystide de Lepralia Pallasiana, (PI. XIII, fig.3), le plexus fibreux sous-ectodermique (p/se), à rapports et à structure différant peu de ceux que nous lui avons reconnus dans la larve (PI. XIL, fig. 10, p/se). Dans le cystide de Bugula neritina (PI. XII, fig. 1), ce plexus a déjà disparu ; mais on peut y retrouver encore la partie de ce plexus correspondant à l'épithélium de la fente ciliée (e/e), dont les éléments trahissent une désagrégation qui ne tarde pas à être complète. Une semblable désorganisalion se montre aussi dans le système glandulaire (PL. XIL, fig. 1, og), que l'on peut suivre à la coloration violette
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foncée que prennent toujours ses éléments constitutifs, même une fois désagrégés.
Quant aux éléments libres renfermés dans la cavité du cystide, ils ne présentent d'autre particularité avec ceux de la cavité larvaire, que celles résultant de la différenciation d'un plus grand nombre de cellules endodermiques en éléments mésenchymateux. Ceux-ci, qui n’existaient pas dans la larve de Lepralia Pallasiana, ont fait leur apparition dans le cystide, et chez les deux espèces, il est facile de constater, avec la présence de très nombreux éléments endodermiques riches en granulations vitellines, celle de plusieurs éléments mésenchymateux.
Telle est la structure du cystide peu de temps après sa formation ; mais, comme dans le cystide de Bugula Sabatieri, des modifications se produisent sans cesse, qui, d'un moment à l'autre, donnent un aspect différent à cette organisation. Aussi à un stade ultérieur, le cystide offre-t-il des caractères bien distincts de ceux que je viens de lui attribuer. Le canal annulaire a disparu ; l'organe nerveux central et les tractus qui en partaient ne se retrouvent plus dans la cavité du cystide, etde même l'organe piriforme. En un mot, à l'exception du double épaississement méso-ectodermique (epm el epe), tout le reste du contenu du cystide a subi des transformations sur lesquelles je vais porter bientôt mon attention.
S9. — RÉGÉNÉRATION ÉPITHÉLIALE DE LA PLAQUE ADHÉSIVE
Les parois du eystide et le double épaississement ne présentent pas, non plus, tous leurs caractères primitifs. EL d'abord, la paroi basale du cystide, formée par la dévagination du sac interne, possède dans le cystide un peu plus âgé, une disposition qui ne rappelle que très peu la plaque adhésive. C’est maintenant un épithélium cylindrique dont il est intéressant de suivre l’évolution. La figure 2 (PI. XIIT) représente une section transversale de la plaque adhésive au début de sa différenciation épithéliale. A la périphérie, à droite de la figure, on peut voir la continuité existant entre elle et l'épiderme du cystide provenant du manteau larvaire ; la plaque adhésive est formée à ce niveau de cellules cylindriques qui, au fur et à mesure qu'elles se rapprochent de Fépithélium palléal, diminuent de hauteur el se confondent avec les éléments de ce dernier. Il n’en est pas de même vers le centre de la paroi basale, du côté gauche
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de la figure par conséquent, où l'on peut observer les dispositions primitives. Mais, entre les deux, il existe une portion intermédiaire qui permet de bien saisir les transformations. Les vacuoles, irrégulièrement distribuées dans le centre de la plaque adhésive, prennent une orientation de plus en plus normale par rapport au substratum el se disposent parallèlement les unes aux autres, presque côte à côte. Elles arrondissent leur contour, tandis que les granulations qu'elles contiennent perdent progressivement la couleur jaune pour prendre une coloration de plus en plus violacée (sur les coupes traitées par l'hématoxyline et l'éosine). Ces granulations qui étaient primilivement compactes, montrent graduellement une structure plus lâche et se résolvent finalement en une poussière occupant toute la vacuole. Le point central qu'elles possédaient devient très apparent, el la vacuole primitive ne tarde pas à présenter tous les caractères d'un noyau cellulaire pourvu d’un nucléole qui n’est autre chose que le point central, entouré lui-même d'un réseau chromatique formé par la poussière des granulations primitives. Des modifications surviennent aussi dans le protoplasme qui, devenu finement granuleux, montre les ébauches des membranes cellulaires latérales.
Ainsi se régénère l'épithélium du sac interne qui, après avoir perdu la plus grande partie de ses caractères cellulaires dans la larve et avoir formé la plaque adhésive, se reconstitue progressivement, de manière à ne plus être distinct de l'épithélium palléal avec lequel il forme la couche épidermique du cystide.
$ 4. — EPIDERME DU CYSTIDE
Au fur et à mesure du développement du eystide, la cavité de ce dernier s'accroissant en longueur, l'épiderme passe de la forme palissadique à la forme cubique et de celle-ci, à la forme pavimenteuse. Toutefois, dans la région où s’effectue l'accroissement, région opposée à la face basale dans les espèces à port dressé comme Bugula nerilina, ou région terminale antérieure de cette même face basale dans les espèces encroûtantes, l'épiderme conserve ses caractères palissadiques. En cel endroit, les éléments épithéliaux se mulliplient toujours activement, produisant des cellules mésenchymateuses qui gagnent la cavité du cystide. On peul voir de telles cellules dans le jeune eystide de Bugula neritina (RRXIIE el en):
SD. — ORIGINE DU POLYPIDE
Le double épaississement de la calotte, que nous avons va former dans les jeunes eystides (PI XII, fig. 1 ct 3, epe, epm) une cavité incomplètement close, se présente dans les stades plus avancés sous l'aspect d'une double vésicule dont la cavité n'offre plus aucun orifice. Cette double vésicule, qui par son évolution ultérieure donnera le polypide de l'oozoïde, est donc formée en partie par l'épaississement ectodermique de la calotte et en partie par l'épaississement mésodermique : le premier entre dans la constitution de la vésicule interne, le second dans la constitution de la vésicule externe. Mais il me reste à indiquer la manière dont ces deux parties se complètent, comment se ferment l'orifice d'invagination et celui formé par la disparition de l'organe nerveux central?
Les processus par lesquels ces transformations s'accomplissent ne m'ont pas paru être identiques dans les différents cas. Ainsi, dans Bugula neritina, on peut déjà voir sur la coupe représentée par la figure 1 (PI. XIII), un amas de cellules (a) occupant l'orifice d'invaginalion de la calotte, et, dans le voisinage de ce massif, l'absence à peu près lotale d'éléments libres. Je suppose, évidemment, qu'il a été formé par la différencialion des cellules endodermiques qui existaient à ce niveau dans la cavité du cystide, peu après l'invagination. Il en est de même, ainsi que je l'ai observé sur de nombreuses coupes, pour l'orifice laissé libre après la rétraction complète de l'organe nerveux central: un massif cellulaire semblable au précédent se constitue aux dépens des éléments endodermiques, formant une sorle de Llampon qui transforme le rudiment polypidien en une vésicule close. L'observation des stades ultérieurs montre que les deux parois vésiculaires deviennent continues par la différenciation de deux couches dans les deux massifs : l'une interne, se confond avec les bords de l'épaississement ectodermique et donnent ensemble la vésicule interne ; l'autre externe, s'unit aux bords de l’épaississement mésodermique el constituent par leur réunion la vésicule externe du rudiment polypidien.
Dans Lepralia Pallasiana, orifice d'invagination de la calotte ne se voit pas dans les cystides les plus jeunes que j'ai observés, el ilmesemble bien naturel de penser que lesbords de l’épaississement ectodermique de la calotte se sont rejoints et se sont soudés immé-
diatement après l’invagination. Cettesupposition se trouve d'ailleurs appuyée par le grand développement en surface de la calotte, Quant à l’orifice inférieur, provenant de la disparition de l'organe nerveux central, il est comblé par un massif cellulaire de même formation que chez Bugula neritina. Enfin, la couche vésiculaire externe, très réduite, se complète elle-même par la différenciation de nombreux éléments endodermiques.
Quoi qu'il en soit, il résulte de ce qui précède que le rudiment polypidien apparaît à un stade du développement du cystide sous la forme d'une vésicule arrondie, légèrement allongée. Des deux feuillets constitutifs de cette vésicule, l'un, interne, provient de l'invagination de l’épaississement ectodermique de la calotte, et est complété par des éléments différenciés aux dépens des cellules endodermiques de la cavité du cystide ; l'autre est formé en partie par l'épaississement mésodermique et en partie par des éléments endodermiques différenciés.
S 6. — HISTOLYSE DES ORGANES LARVAIRES
Il a été déjà question, à propos de la structure de la larve, de modifications subies par quelques organes, occasionnant des différences plus ou moins accentuées entre la structure de l'embryon et celle de la larve en liberté, Parmi ces modifications, les plus importantes sont la résorption des membranes cellulaires latérales de la couronne el la transformation de l'épithélium de la partie profonde de la fente ciliée en une petile masse allongée de substance finement granuleuse, Les changements éprouvés par les noyaux dans ces deux parties de l'organisation larvaire sont, avec les précéden- Les transformations, autant de phénomènes caractéristiques de la dégénérescence dcs organes qui en sont le siège. Il ne sont pas limités, d'ailleurs, à la vie larvaire el se continuent dans la mélamorphose, mais avec une accélération beaucoup plus grande. Il s’ensuit que, peu de temps après sa formation, le cystide renferme quantité d'éléments qu'il serait très difficile, sans doute, d'attribuer à tel ou à tel autre organe de la larve, si on ne possédait pas les diverses modifications intermédiaires qui les relient.
En dehors de l'épithélium du manteau et du sac interne qui fournissent l'épiderme du eystide, du double épaississement mésoeclodermique qui entre dans la constitution du rudiment polypi-
dien, et des éléments libres, endodermiques ou mésodermiques, tous les autres organes larvaires subissent l'évolution rétrograde de la dégénérescence. Ils subissent l’histolyse. Tous se désagrègent et se transforment en petits corps sphériques qui, mêlés aux éléments de la cavité du cystide, constituent la «masse de globules » signalée par la plupart des auteurs dans les jeunes cystides.
Il m'a été permis de suivre quelques-unes des phases de cette évolution rétrograde des organes larvaires, et J'ai même pu en découvrir le sort final. La méthode des coupes a été employée concurremment avec les observations sur le vivant. Enfin, les colorations doubles à l'hématoxyline et à l'éosine sont d'une très grande utilité dans ce genre de recherches, par les différencialions qu'elles apportent dans les divers éléments; aussi ne s'agira-t-il ici que de coupes traitées par ces deux teintures combinées.
a. — Histolyse de la couronne el de l’ectoderme oral
Dans les stades un peu plus avancés que ceux représentés par les sections des figures 1 et 3 (PI. XII), le canal annulaire n'est plus aussi nettement délimité sur les coupes du cystide. A la place que ce canal occupait primitivement, 1l existe dans ces stades, un certain nombre de petits amas sphériques d'une poussière finement granuleuse, non limités par une membrane, qui, par leur silualion et par leur coloration, doivent être considérés comme le résultat de la dégénérescence complète des cellules coronales et de l'ectoderme oral.
Parmi ces amas granuleux, les uns, colorés en violet, sont formés par la destruction de la cuticule et des cils vibratiles de la couronne ; les autres, distribués autour des précédents, possèdent une coloration rose el proviennent, les plus internes, des cellules coronales, el les plus externes, des éléments de l’ectoderme oral. Tous ceux-ci montrent dans leur constitution trois, quatre, quelquefois cinq granulations violettes, se remarquant facilement sur la coloralion rose fondamentale, que l'on retrouve aussi dans quelquesunes des sphères granuleuses coronales, mais non dans toutes. Ces granulalions, qui représentent les restes du noyau cellulaire, sont le plus souvent groupées dans un même point de l'amas, mais elles sont aussi quelquefois plus ou moins dispersées. De la non-existence de ces granulations chromatiques dans toutes les sphères
dérivées de la couronne, on peut conclure que chacune des cellules qui constituent celte dernière ne forme pas un seul amas, et que les sphères granuleuses sont plus nombreuses que les noyaux et, par conséquent, que les cellules coronales.
Dans les stades encore un peu plus avancés, alors que la double vésicule du rudiment polypidien est définitivement constituée, on remarque sur les coupes des cystides, des dispositions qui, au premier abord, paraissent ne pas différer de celles que je viens d'indiquer. Les amas granuleux n'ont peut-être pas exactement leurs relations primitives, quelques-unes des sphères périphériques étant devenues centrales et réciproquement, mais ils occupent encore les parties latérales des sections. Cependant, si on les examine avec un peu plus d'attention et qu'on emploie des grossissements convenables, on ne tarde pas à constater que ces amas granuleux ne se trouvent plus dans les conditions que je viens d'exposer. On remarque, en effet, qu'ils sont maintenant pour la plupart pourvus d'une membrane qui les entoure et qui renferme en même lemps un certain nombre de vésicules vitellines dont la coloration rose-vif permet de les distinguer très nettement de la poussière rose-clair ou violette des amas primilifs ; enfin, dans quelques-uns de ces éléments nouvellement constitués, on peut encore constater la présence d'un noyau pariétal. Les rapports des vésicules vilellines avec la poussière granuleuse sont très variables : tantôt celle-ci occupe un des pôles et les granulations vitellines sont disposées à sa périphérie, à la manière d'un croissant; Lanlôl elle est centrale et complètement entourée par les vésicules vitellines ; tantôt, enfin, cellesci sont irrégulièrement distribuées au sein de la masse granuleuse, De la comparaison de ces différentes conditions avec les autres éléments libres de la cavité du cystide, on est conduit inévitable ment à supposer que les sphères de dégénérescence des cellules coronales (cils vibratiles et cuticule compris) eLdes cellules de l'eetoderme oral ont été englobées, phagocylées, par les leucocytes du cystide. C'est, d’ailleurs, l'opinion à laquelle on s'arrête d'une manière définitive lorsque l'on approfondit les comparaisons dont je viens de parler ; car on assisle sur les QUES histologiques à l'englobement progressif, dirai-je, de ces amas finement granuleux par les éléments mésenchymateux. Ceux-ci, qui ne sont pas complètement différenciés en ce qu'ils renferment encore des granulations vitellines, se montrent pourvus, toutefois, de prolongements
amæboïdes et rappellent de très près les leucocyles vésiculaires.
Lorsque le jeune polypide a différencié ses tentacules, on reconnaîl encore, parmi les éléments de la cavité du cystide, les phagocytes précédents, dans quelques-uns desquels on peut distinguer les vésicules vitellines et les fines granulations des organes dégénérés. Dans la plupart, cependant, cette distinction est bien difficile, et 11 semble que la poussière de dégénérescence et les vésicules vitellines aient été dissoutes, de manière que le phagocyte se montre sur les coupes sous la forme d'une petite sphère à contenu homogène dans laquelle on constate une, deux, trois et jusqu’à six petits grains très réfringents se colorant en rose-vif. D'ailleurs, entre cette manière d'être des phagocytes et celle décrite plus haut, il existe toute une série de formes intermédiaires. Quant à la coloration, il est des phagocytes à contenu homogène, rose-violacé, venant des cils vibratiles et de la cuticule, et d’autres à contenu homogène simplement rose, provenant des cellules de l'ectoderme oral. Dans les formes intermédiaires, on ne retrouve pas le noyau des leucocytes et, non plus, les granulations chromatiques de quelques-uns des massifs de dégénérescence. Sans doute, les petits grains à coloration rose-vif représentent les restes chromatiques du leucocyte et de l'élément phagocyté.
Il résulte donc, de ce qui précède, que la couronne et l’ectoderme oral, dont la dégénérescence commence, pour la plupart des espèces, avant l’éclosion de la larve, se transforment dans la métamorphose en peliles masses granuleuses qui sont englobées par les éléments mésenchymaleux jouant le rôle de phagocytes, et dont le résultat final est la production d'une petite sphère à contenu homogène renfermant un petit nombre de granulations chromatiques éparses.
b. — Jistolyse de l'organe piriforme.
La dégénérescence granuleuse que l’on observe chez toutes les larves dans l’épithélium de la partie profonde de la fente ciliée, envahit, dans la métamorphose, les parois latérales de cette région else manifeste aussi dans l’épithélium de la fente ciliée. Comme pour la couronne et l'ectoderme oral, il se forme de petites masses arrondies d'une substance finement granuleuse, occupant la cavité el les parois du canal annulaire du cystide, où l'on ne peut plus les distinguer de celles constituées aux dépens de ces derniers organes
arvaires, dont elles ont la même coloration, la même structure, et partagent sans doute la destinée.
Par suite de la coloration violette très foncée que présentent les deux systèmes glandulaires, supérieur et inférieur, leur évolution est plus facile à suivre. Les éléments cellulaires dont ils sont formés se désagrègent et se résolvent en un certain nombre de corpuscules arrondis. L'impossibilité dans laquelle on se trouve de distinguer le noyau, ne ma pas permis de constater si chacune des cellules glandulaires constitue un seul globule, ou bien s'il existe une sorte de fragmentation inégale de chacune d'elles, produisant un, deux ou trois corpuscules. Cependant, les dimensions très variées et très inégales de ceux-ci me portent à supposer que cette dernière hypothèse est la plus vraisemblable.
Quoi qu'il en soit, ces éléments de dégénérescence m'ont paru ne pas se comporter Lous également. Dans les stades du cystide postérieurs à la désagrégation de l'organe giandulaire, le plus grand nombre de ces corpuscules violets se montrent inclus au sein des leucocytes qui les ont phagocytés, landis que d’autres restent toujours isolés et indépendants. Les uns et les autres, d’ailleurs, perdent un peu de leur coloration, deviennent moins violets, les premiers beaucoup plus que les seconds, et se transforment finalement en un globule sphérique dont les caractères sont identiques, moins la coloration, à ceux des sphères résultant de la dégénérescence de l'ectoderme oral ou de la couronne. Comme eux, ils sont formés d'une substance homogène renfermant un pelit nombre de grains chromatiques très réfringents.
c. — Jistolyse du système neuro-musculaire.
Je ne puis dire que peu de chose sur la dégénérescence des différentes parties du système neuro-musculaire. Après l'invagination de la calotte, la cuticule et les cils vibratiles, ainsi que le représentent les figures 1 et 3 (PL. XIII), se réduisent en une poussière violacée (cv), tandis que l'organe nerveux central, entraîné par les tractus fibrillaires, passe au-dessous du double épaississement méso-ectodermique. Il est porté de plus en plus vers la périphérie et atteint le bord interne du canal annulaire du eystide, où il dégénère. à son tour. Mais, par suite de leur faible coloration, organe central, tractus et plexus sous-ectodermique se confondent avec les
produits de la dégénérescence de la couronne et de l’épithélium non glandulaire de l'organe piriforme, dont ils doivent partager l’évolution ultérieure.
En résumé, la métamorphose larvaire est accompagnée de la dégénérescence d'une partie des organes de l'embryon, caractérisée par la désagrégation ou histolyse des éléments constitutifs de ces organes, se résolvant en petites masses d’une substance granuleuse, les histolytes. Ceux-ci, dans la très grande majorité des cas, peutêtre même toujours, sont phagocytés par les leucocytes de la cavité du eystide et transformés en sphères, à contenu homogène renfermant un petit nombre de grains chromatiques, que j'appellerai d'ores et déjà corpuscules de rebut.
S 7. — ORIGINE ET FORMATION DU TISSU MÉSENCHYMATEUX. NATURE DU CORPS BRUN
Au fur et à mesure de l'accroissement du cystide, la double vésicule qui constitue le rudiment polypidien, devient de plus en plus distincte de la masse des éléments libres de la cavité du cystide dans laquelle elle était enfouie, et se transforme progressivement de manière à acquérir la structure définitive du polypyde. Mais, pendant que s'opèrent ces transformations, les éléments libres se groupent à leur tour en un massif de plus en plus réduit, en relation avec l'extrémité du cæcum sltomacal polypidien. Pendant ce temps aussi, quelques tractus se sont formés, reliant le massif à la partie inférieure des parois du cystide et possédant déjà la structure du tissu mésenchymateux, telle qu'elle a été décrite dans le bryozoïde adulte. Des éléments mésenchymateux, ayant tous les caractères des leucocytes, les uns des leucocytes vésiculaires, les autres des leucocytes sphérulaires, se montrent aussi plus ou moins nombreux dans la cavité du cystide en relation par leurs prolongements avec les mailles du plexus mésenchymateux.
Ainsi que je l'ait déjà fait remarquer dans la métamorphose de Bugula Sabalieri (p.117 et 118), on ne manque pas d'être frappé, dans l'observation des cystides sur le vivant, par la relation conslante qui existe entre la réduction du « massif des globules » de la plupart des auteurs et l'importance de plus en plus grande du tissu mésenchymaleux. Sur les coupes des jeunes cystides, il est facile
de distinguer dans ce massif, des éléments endodermiques en voie de différenciation mésenchymateuse, des cellules mésenchymateuses et des corpuscules de rebut. On observe même, au centre du massif, un cordon funiculaire le reliant au cæcum polypidien, à la périphérie duquel les éléments mésenchymateux se disposent , encore incomplètement différenciés, et entrent dans sa constitution. Aux derniers stades du développement de l'oozoïde, le massif, alors plus communément désigné sous le nom de corps brun, ne comprend essentiellement que des corpuscules de rebut avec les mêmes caractères histologiques que précédemment. Les éléments endodermiques, qu'il était toujours aisé de reconnaître aux nombreuses granulations vitellines qu'ils renfermaient, ne se retrouvent plus, ainsi que les cellules mésenchymateuses. Evidemment, à l’exception des corpuscules de rebut qui sont toujours représentés dans le corps brun, tous les autres éléments libres de la cavité du cystide ont été employés à la formation du tissu mésenchymateux.
Mais le tissu mésenchymateux n'est pas seulement constitué par les éléments dérivés de la différenciation des cellules endodermiques. Les éléments mésenchymateux produits par la différenciation des cellules palissadiques de l’épiderme terminal du cystide entrent aussi pour une grande part dans la constitution de ce tissu ; et,sur le vivant, on peut se rendre facilement compte de la réunion de ces éléments entre eux par leurs prolongements, ainsi qu'avec les anastomoses funiculaires déjà produites par les globules du massif.
Ainsi donc, le tissu mésenchymateux de l'oozoïde est formé en partie d'éléments mésenchymateux dérivés des cellules endodermiques, et en partie d'éléments mésenchymateux provenant de la prolifération des cellules épidermiques dans la région terminale du cystide.
$S 8. — CoNSTITUTION DÉFINITIVE DE L'OOZOÏDE
Il serait beaucoup trop long d'entrer maintenant dans l'étude des dernières modifications subies par le cystide pour acquérir la structure définitive de l'oozoïde, Ces modifications, variables avec les espèces que l’on considère, intéressent, les unes le développement du polypide, les autres les parois zoéciales et la formation de l'orifice zoécial. Les unes et les autres sont les mêmes, qu'il s'agisse de l'oozoïde ou d'un blastozoïde, et seront brièvement indiquées avec le développement de ce dernier.
Dans son Mémoire sur l'embryologie des Bryozoaires, Barrois (77) a fait un historique très complet de la question de la métamorphose dans les Bryozoaires. Avant lui, les transformations de la larve des CycLosromes en oozoïde avaient été complètement négligées; mais, en ce qui concerne les CnéiLosrouEs et les CTÉNOs- TOMES, les opinions émises étaient déjà assez nombreuses et avaient rapport, soil au mode de formation de la loge zoéciale, soit à l'origine du polypide. Elles ont été résumées par Barroïis en un tableau (p. 101) et je n'insisterai pas à cet égard. Il en sera de même pour les observations de ce dernier auteur qu'il a remaniées dans des publications ultérieures dont je vais m'occuper plus spécialement.
Dans son travail sur les Mélamorphoses des Bryozoaires (79-80), qui se rapportent surtout à la Lepralia {Schizoporella) unicornis, Barrois décrit très minutieusement la dévagination du sac interne, à l’aide duquel la larve se fixe, et le retournement de la couronne, simultanément avec la dévagination du manteau qui transforment la larve en un cystide. Il constate la dégénérescence de tous les organes larvaires, à l'exception des cellules radiaires sous-épidermiques de la calotte et d'un organe pair, sur l'origine et la nature duquel on est bien peu fixé après la lecture de la description qu'en fait cet auteur. |
Quoi qu'il en soit, Barrois assise à l'invagination des cellules radiaires de la calotte, entraînant à leur suite une portion de la peau, par laquelle le rudiment polypidien que constituent les cellules radiaires se trouve suspendu dans la cavité du cystide. L'organe pair se réunit à ce rudiment dont il forme la couche externe, el ainsi se trouve obtenu le stade vésiculaire à double paroi du polypide.
Un peu plus tard, ce mème auteur (82) apporte le résultat de ses observations sur la métamorphose de la larve dans les différents groupes des Bryozoaires, et passe successivement en revue les ENroprocrTes et les Ecroprocres. Parmi ces derniers, il donne de la métamorphose des Æscharines et des Cellularines une description identique à celle de Lepralia unicornis, en ce qui regarde la formation du cystide, mais, sur l'origine du polypide, dans lequel les cel-
lules radiaires de la calotte forment la vésicule interne du rudiment, les faits ne sont pas toujours semblables en ce qui concerne la vésicule externe. Barrois signale encore, chez Lepralia ciliata et Lepralia Pallasiana, l'existence dans la larve de deux petits bourrelets formés par de simples épaississements de la peau, placés immédiatement au-dessous de l'organe piriforme, qui, dans le cystide, se réunissent à la calotte invaginée pour former la couche externe du rudiment polypidien. Quant à la constitution de cette dernière couche chez les Cellularines, l'auteur ne possède pas des observations suffisamment complètes.
La métamorphose des CrénosromEs s'opère de la même manière : fixation par le sac interne qui, ici, ne se dévagine pas, et retournement du manteau occasionnant un plissement de la couronne. Barrois n'a pu suivre la formalion du polypide, mais, cependant, il est très affirmatif quand il annonce que la calotte ne s’invagine pas.
Chez les CyYcLosToMEs, la mélamorphose ressemble beaucoup à celle des Escharines et, comme chez ces dernières, la calotte s’invagine pour constituer le feuillet interne du rudiment. Autour de celui-ci se développe un feuillet externe sur l'origine duquel l'auteur n'est pas fixé.
Enfin, dans sa dernière publication, Barroiïs (86) retrace, avec des détails encore plus minutieux, les différentes phases de la métamorphose dans Bugula flabellala, Serialaria (Amathia) lendigera et Discopora, parmi les Ecroprocres. Mais sa descriplion, qui a surtout pour but de préciser certains faits embryogéniques, n'apporte que peu de renseignements nouveaux dans le chapitre de Ja métamorphose. Toutefois, il signale dans le cystide de Sertalaria la présence de deux masses cellulaires et émet l'hypothèse que le rudiment polypidien pourrait être formé par ces dernières. De même, à propos des CycLosromes, il rapporte le feuillet interne du rudiment polypidien à l'invagination de l'ectoderme aboral et suppose que le feuillet externe se forme aux dépens du feuillet interne, par simple délamination.
Ostroumoîf (86) s'occupe de la mélamorphose des larves de Lepralia Pallasiana et Vesicularia stationis, el la description qu'il donne des premiers phénomènes diffère peu de celle de Barrois. Dans Lepralia Pallasiana, la calotte entière s’invagine et constitue
le revêtement ectodermique du futur polypide. Il constate la pré-
sence à ce stade de deux groupes cellulaires qu'il rapproche de l'organe pair de Barrois, mais, contrairement à l'opinion de ce dernier, il suppose que ce sont des cellules mésodermiques qui produiront plus tard les muscles pariétaux. Ostroumoîff ne recherche pas l'origine du feuillet externe du rudiment; il le dessine dans une des figures qui accompagnent son Mémoire et conclut, de la manière dont il se présente sur la préparation, qu'il provient des cellules mésodermiques distribuées dans la cavité de la larve. Il signale aussi « la destruction des organes larvaires (l'histolyse) », la transformation des cils vibratils de la couronne en une masse finement granuleuse et celle des cellules coronales en « globules d'albumine ».
D'accord avec Barrois, Ostroumoff dit que chez la Vesicularia, 11 n’y a pas invagination de la calotte. Le rudiment ectodermique polypidien apparaît plus tard et se présente d'abord sous l'aspect d'une lame qui se courbe en tube, autour duquel se forme ensuite un revêtement mésodermique, constitué par les cellules de la cavité de la larve.
Un peu plus tard, Ostroumofïf{87) a publié les résultats de ses observations sur les métamorphoses de quelques CYcLoSTOMES (Crisia et Tubulipora). La dévagination de la ventouse ( — sac interne) et le retournement du manteau s'y opèrent comme chez les CHÉILOSTOMES. Il n'y a pas invaginalion de la calotte, contrairement à l'opinion de Barrois, el le rudiment ectodermique du polypide est formé par une délamination des cellules ectodermiques aborales, qui viennent entourer les éléments mésodermiques du cystide.
Vigelius (88), qui, dans un premier travail sur l'embryogénie de Bugula calathus, n'avait pu donner que des renseignements très vagues sur la métamorphose de la larve, vient confirmer en grande partie les conclusions de Barroïis. Cependant, chez Bugula calathus, 1 n'existe pas d'organe pair el cet auteur suppose que la couche externe du rudiment polypidien est. constituée par les éléments du tissu mésodermique de la larve.
Prouho (90), dans la métamorphose de la larve de Flustrella hispida, décrit la formation du eystide suivant un procédé analogue à celui signalé par Barrois chez les larves de Bugula et Lepralia. Mais, dans la larve de Flustrella hispida, il existe déjà, avant la fixation, un épaississement ectodermique entourant l'or-
gane aboral et une lame mésodermique sous-jacente qui, après
l'invagination de ce dernier, constituent un disque ellipsoïdal, le
disque méso-ectodermique, par le plissement duquel se forme le
rudiment polypidien à deux couches.
Cet auteur s’occupant, le premier, de l'histolyse de la couronne,
de l'organe glandulaire et des muscles larvaires, constate que le
résultat de leur dégénérescence est la production de sphères nucléées ou histolytes. Enfin, Prouho, recherchant le sort dévolu aux éléments libres renfermés dans le sac mésodermique du ceys-
üde, s'exprime ainsi (p. 451-452) : « Il ne peut y avoir de doute à ce
sujet, ces éléments, dont l'ensemble constitue «la masse des globules » des auteurs, et dont nous avons fait l'analyse, fournissent aux tissus de la zoécie primaire les matériaux nécessaires à leur développement. Ils disparaissent au fur et à mesure que le polypide s'accroît, et si, au stade de la figure 29, nous voyons encore une masse de globules considérable, plus tard, lorsque le polypideestsusceptible de s'épanouir, il ne reste plus que quelques globules épars. Mais, s'il ne peut y avoir de doute sur le rôle physiologique et le sort final de cette masse de globules au sein de laquelle se forme le polypide, nous ignorons par quelle série de phénomènes elle est mise en œuvre. Cette masse de globules se compose, nous l'avons vu, de sphères vitellines, de cellules embryonnaires libres et de tous les histolytes résultant de la désorganisation d'une partie de la larve. Elle renferme donc deux ordres d'éléments bien distincts, dont les uns ont continué sans arrêt leur évolution depuis la segmentation de l'œuf, tandis que les autres ayant une première fois atteint leur état parfait pendant la vie larvaire, en temps que cellules et fibres nerveuses, cellules sensitives, glandulaires ou musculaires, ont subi, après la fixation, une évolution rétrograde qui les a ramenés à l'état d'histolytes et mèlés avec les premiers.
» La zoécie primaire profile des uns et des autres, mais est-ce au mème titre ?
» Dans cet amas qui nous paraîl si embrouillé, où sont mélangés, au milieu de globules vitellins, des histolytes provenant, les uns des Lissus ectodermiques, les autres de tissus mésodermiques, le polypide fait-il un choix judicieux ? Tel organe s'alimente-t-il aux dépens de tel élément déterminé ? C'est ce que nous ignorons de la façon la plus complète.
$ 10. — Discussion
Ainsi qu'on peuten juger par ce rapide exposé, la métamorphose de la larve, sa transformation en oozoïde, est une question sur laquelle il était nécessaire d'apporter quelques éclaireissements. Je ne disceuterai pas les opinions qui ont élé émises par Barrois el Ostroumoff sur la métamorphose des larves chez les CTrÉNosTo- Mes et les CycLosromes, bien que je sois persuadé qu'elle ait lieu suivant des processus identiques à ceux que j'ai décrits pour les larves des CHÉiILoSTOMES vivipares et qui ne différent pas de ceux indiqués par Prouho dans la larve de Flustrella hispida. Mais, en ce qui concerne la formation de l'oozoïde des CHÉILOSTOMES, Je suis surpris que la plupart des phénomènes importants de la métamorphose aient pu passer inaperçus à l'observation, si subtile pourtant, de Barrois el d'Ostroumoff.
Depuis Barrois, tous les auteurs reconnaissent que la larve se fixe par la face orale et que le stade du cystide est oblenu par la dévagination du sac interne, le retournement de la couronneet ledéplissement du manteau. De même, ils sont d'accord sur l'origine de la vésicule interne du rudiment polypidien qu'ils attribuent à l'invagination de la calotte ou de l'épaississement ectodermique aboral pour la Flustrella hispida. NW n'en est pas de même quand il s'agit de la vésicule externe que Barrois rapporte à un organe pair(?) dans Lepralia el _qu'Ostroumoîff dit être formée aux dépens des cellules mésodermiques de la cavité du cystide. Prouho a, comme moi, observé l'épaississement mésodermique dans Flustrella el l'a retrouvé dans la constitution de la couche externe du rudiment. Cet épaississement mésodermique existe, cependant, dans toutes les larves des CnéiLosromEes, plus où moins développé, el Vigelius (86) l'a fort bien représenté dans Bugula calathus (v. fig. 14, PI. 26 de son Mémoire). Mais, contrairement aux observations de Prouho, ce rudiment perd, avant même qu'il ne soil complètement formé, toute adhérence avec l'épiderme et ce n'est que beaucoup plus tardivement qu'il se trouve relié à ce dernier par les tractus mésenchymateux de la gaine tentaculaire.
Quant à l'origine du tissu mésenchymateux, les différents auteurs ne donnent aucune indication précise à cet égard. Prouho signale l'existence d'une membrane mésodermique pariétale transmise par
la larve au cystide, et suppose que tous les éléments entrant dans la constitution de la « masse de globules » servent à la nutrition du polypide pendant tout le temps de son développement. Cependant, Barrois, qui ne s’est pas occupé spécialement de l’évolution de la « masse de globules », n'a pas démenti l'opinion de Repiachoîf sur le rôle des globules dans la nutrition des tissus du polypide, mais il a observé que, dans quelques cas, ils pouvaient être employés au développement des cellules étoilées qui forment le funicule (79-80, p. 52). À mon avis, toutes les cellules mésenchymateuses dérivées de la différenciation des éléments endodermiques entrent dans la constitution du tissu mésenchymateux, et les corpuscules de rebut ne servent pas à l'alimentation du jeune polypide. Ceux-ci, en effet, conservent, une fois formés, leur structure et leurs dimensions primitives pendant toute la durée du développement du polypide ; leur nombre paraît ne pas varier, et par suite, il est bien difficile de supposer qu'ils puissent servir à la nutrition du polypide.
Prouho a été le premier à rechercher la destinée des organes larvaires dégénérés, et en a suivi l'évolution pour la couronne, l'organe piriforme et les muscles, sans assister à un phénomène de phagocytose. Toutefois, au sujet des cils vibratiles de la couronne, ils lui «ont paru être englobés par le protoplasme des cellules embryonnaires »,etil s'est demandé s’il n'en était pas de même pour les autres organes larvaires devenus inutiles. Mes préparations ne laissent aucun doute à cet égard et j'ai toujours constaté la phagocytose de tous les éléments dégénérés, sauf dans quelques cas assez rares, où le phénomène ne m'a pas paru être évident pour quelques corpuscules dérivés de la dégénérescence de l'organe glandulaire.
& 11. — Concrusions
Il résulte de cette étude de la métamorphose des larves des CHÉILOSTOMES, que :
L'épiderme de l’oozoïde est essentiellement constitué par l'épithélium palléal déplissé et l'épithélium régénéré du sac interne dévaginé de la larve;
Le rudiment polypidien, à double vésicule, est obtenu par linvagination du double épaississement méso-ectodermique, auquel se
joignent des éléments différenciés aux dépens des cellules endodermiques de la larve;
Le {issu mésenchymateux et les leucocytes sont formés par la différenciation des éléments endodermiques qui se transforment en éléments mésenchymateux et par les cellules de même nature produites par l'épithélium épidermique.
Tous les organes larvaires non utilisés dans la constitution de l'oozoïde : couronne, ectoderme oral, organe piriforme et système neuro-musculaire subissent une dégénérescence granuleuse et une désagrégation les converlissant en petites masses sphériques qui sont phagocylées par les cellules mésenchymateuses et transformées en corpuscules de rebut, dont le groupement constitue le corps brun.
BOURGEONNEMENT
Tous les Bryozoarres Ecroprocres possèdent la faculté de se multiplier par voie de bourgeonnement, et, dans aucun cas, les bourgeons ne se séparent de l'organisme producteur. Les différents individus restent, en effet, associés les uns aux autres, formant des colonies sur la morphologie desquelles j'ai déjà donné quelques indications (p. 152 et suiv.). La forme de ces colonies est soumise au mode de bourgeonnement, sans doute, mais il ne faut pas croire que celui-ci s'effectue dans tous les cas et pour une même espèce d'une manière identique. Aussi, n'entrerai-je pas dans une étude du bourgeonnement considéré depuis la formation de l’oozoïde jusqu'aux formes coloniales dites adultes. Mes observations ne se rapportent qu'au bourgeonnement terminal, à celui qui s'opère au niveau des parties les plus jeunes de la colonie. Je pourrais donner d'assez longues indications sur la production des premiers blastozoïdes coloniaux, mais elle est conforme à celle des blastozoïdes terminaux dans les colonies adultes et je n'insisterai pas à cet égard.
Il ne sera donc question ici que du bourgeonnement terminal et encore ne s'agira-t-il que des CnéiLosromEs el des CTÉNOSTOMES STOLONIFÈRES. Les résultats auxquels jé suis parvenu chez les Cyczosromes et chez les autres CTrÉNOSTOMES sont encore trop incomplets ; ils feront l'objet d'une publication ultérieure.
I. — FORMATION DU BOURGEON ET ORIGINE DU POLYPIDE
S 197. — CHÉILOSTOMES
Ainsi que je l'ai déjà dit dans les considérations générales sur la morphologie externe du bryarium (p. 153), tous les bryozoïdes d'une colonie ne donnent pas naissance qu'à un seul bourgeon, et
dans les différentes espèces, il existe toujours un certain nombre de bryozoïdes produisant deux et même trois bourgeons. Parmi les CHéiLosromes dont j'ai observé le bourgeonnement, l'Eucratea Lafontit est la seule dont tous les bryozoïdes produisent trois bourgeons, mais dont un et quelquefois deux d’entre eux avortent assez
souvent. Dans toutes les autres espèces, on ne constate qu'un ou deux bourgeons pour chaque bryozoïde et ce dernier cas ne se produit qu'au niveau des dichotomisations chez les espèces bisériées, tandis qu'il est réalisé en plusieurs points variables chez les espèces plurisériées.
Dans l'Eucratea Lafontii, quel que soit le nombre des bourgeons atteignant leur complet développement, chacun d'eux se développe séparément des autres et toujours d'une manière uniforme. I] n'en est pas de même pour les autres espèces où le bourgeonnement offre des caractères quelque peu différents, suivant qu'il y a formation d’un ou de deux bourgeons aux dépens d'un même bryozoïde.
a. — Cas où le bryozoïde ne produit qu'un seul bourgeon
Lorsque le polypide du blastozoïde terminal à atteint un certain développement, très variable suivant les espèces et suivant les époques de l’année, la cavité de ce blastozoïde se subdivise par un cloisonnement transversal en deux parties secondaires, l’une inférieure ou proximale, forme la cavité générale du bryozoïde subterminal, l'autre, supérieure ou distale, constitue la cavité du bourgeon. Ainsi se produit, par un simple cloisonnement, le bourgeon terminal, dans lequel apparaît bientôt un rudiment polypidien. Ce bourgeon s'accroît à son tour, le polypide se développe, et, par une nouvelle division de la cavité du bourgeon dans la partie distale, il se produit un nouveau bourgeon.
Ce mode de formation du bourgeon est de beaucoup le plus général, el je l'ai observé dans toutes les espèces, à l'exception de Bugula neritina. Dans celle-ci, et dans certains cas seulement chez les autres Bugules, alors que le bourgeonnement s'opère pendant la belle saison d'une manière Lrès active, on remarque dans la cavité du blastozoïde terminal, l'existence simultanée de deux polypides à des stades différents de développement : l'un, inférieur, d'un développement généralement assez avancé; l'autre, supérieur, rudimentaire (PI. XIT, fig. 4). Dans ces conditions, le cloisonnement ne
s'effectue que plus tardivement et, pendant un certain temps au moins, la cavité terminale renferme deux polypides.
Le bourgeonnement se trouve donc caractérisé par l'apparition d'une cloison transversale, délimitant la cavité du bourgeon de celle du bryozoïde qui l'a produit et qui est devenu subterminal, et par la différenciation d'un rudiment polypidien qui a lieu, soit avant, soit après la formation de la cloison.
Sur les coupes longitudinales et transversales pratiquées dans les bryozoïdes terminaux avant que le cloisonnement transversal ne se soit opéré et que le rudiment poiypidien n'ait apparu, ces bryozoïdes terminaux se montrent constitués dans leur portion distale par un épithélium périphérique, revêtu d’une cuticule en partie calcifiée, limitant la cavité du bryozoïde dans laquelle se trouvent, avec un polypide plus ou moins développé, de nombreux éléments mésenchymateux. Cet épithélium représentant l'épiderme est formé de cellules columnaires, ou tout au moins cubiques, qui sont le siège d'une prolifération très active, plus active sur les faces dorsale et latérales que sur la face frontale , donnant les éléments mésenchymateux de la cavité qu'elles limitent.
Le cloisonnement transversal qui forme la paroi inférieure du bourgeon ne s'opère pas de la même manière dans les différentes espèces. Il se produit toujours dans la région du blastozoïde terminal où les cellules épithéliales se divisent activement ; mais, tandis que dans toutes les espèces peu calcifiées, il m'a paru s'effectuer suivant le mode que j'ai déjà décrit à propos de la Bugula Sabatier (p. 124-125), chez toutes les espèces fortement calcifiées, au contraire, il a eu par une invaginalion de lépithélium.
Chez toutes les Bugules, en effet, et chez Scrupocellaria reptans, Caberea Boryi, Flustra securifrons el Membranipora pilosa, les éléments mésenchymateux provenant de la prolifération épidermique, se groupent de manière à constituer un bourrelet périphérique et subterminal qui, s'accroissant de plus en plus vers le centre de la cavité du blastozoïde, forme finalement un disque plein. Dans ce disque, les cellules s'orientent sur deux plans superposés entre lesquels la cuticule interzoéciale se développe.
Dans les espèces fortement calcifiées, l’épithélium s'épaissit suivant un cercle périphérique et s'invagine ensuite à ce niveau. L'invagination va s'accroissant de plus en plus sur les différentes faces du blastozoïde et les bords internes se rejoignant vers le centre, la
séparation de la cavité du bourgeon de celle du bryozoïde subterminaldevient complète. Les figures 8 et 9 (PI. XIIT) représentent une portion de section longitudinale du bryozoïde terminal de Lepralia Pallasiana, danslequelle cloisonnement transversal s'opère. Dans la figure 8, l'invagination est au début de sa formation ; dans la figure 9, elle est beaucoup plus avancée, et on peut remarquer dans la cavité d'invagination, la cuticule (c/) qui constiluera la paroi squelettique interzoéciale.
L'origine du rudiment polypidien, quel que soit le moment de son apparition, est encore la même que celle que j'ai décrite pour les bourgeons blastozoïdaux de la Bugula Sabatiert (p. 125), et, comme dans ces derniers, la situation primitive est soumise à quelques variations. Toutes les fois que le cloisonnement s'effectue avant l'apparition du rudiment, celui-ci est Loujours situé au niveau de la cloison contre laquelle il se forme ; au contraire, le rudiment polypidien se développe au niveau de la paroi dorsale du blastozoïde lorsque son apparition précède la formation de la cloison.
Quoi qu'il en soit, le polypide se présente toujours dans les stades les plus jeunes sous la forme d'un petit massif cellulaire, constitué par le groupement des éléments mésenchymateux produits par la prolifération épidermique, soit que ceux-ci ne se séparent pas tout d'abord de l’épithélium (PI. XIIT, fig. 4, rp), soit qu'ils deviennent complètement libres, pour ne se réunir entre eux que plus tard (PL XHE 7h}
A l'exception de l'Aelea anguina, chez laquelle il ne m'a pas été permis d'observer la formation du polypide, dans les trente et une autres espèces, J'ai pu constater le stade massif du rudiment polypidien el, dans aucun cas, je n'ai observé une forme pouvant rappeler une invagination des parois du bryozoïde. Les figures 4 et7 (PI XIII), que j'aurais pu d’ailleurs multiplier, sont suffisamment éloquentes pour qu'il devienne inutile d'insister à cel égard.
Lorsque le massif polypidien est formé, il devient libre par rapport à l'épithélium périphérique et, par simple écartement cellulaire, il se produit alors une cavité autour de laquelle les éléments du massif se différencient en deux couches cellulaires superposées : c'est le stade de la double vésicule.
Avant d'entrer dans le développement ultérieur du bourgeon, j'exposerai d'abord sa formation dans les autres cas.
b. — Cas où le bryozoïde produit deux bourgeons.
Ce cas diffère peu du précédent, et c'est encore par un cloisonnement lransversal que la cavité du blastozoïde terminal est subdivisée en deux parties secondaires : la cavité du blastozoïde subterminal, et la cavité marginale aux dépens de laquelle se consütuera la cavité des deux bourgeons. Un premier rudiment polypidien se forme dans les mêmes conditions que précédemment, suivi de près par un second rudiment de même origine, l’un à droite, l’autre à gauche de la portion inférieure de la cavité marginale. Mais, celle-ci ne tarde pas à être subdivisée à son tour par
une cloison longitudinale sagittale qui sépare ainsi nettement les
deux bourgeons issus d'un mème bryozoïde.
La formation de la cloison sagittale s'effectue dans tous les cas suivant le mème mode que la cloison transversale dans les espèces peu calcifiées, et il n'y a jamais invagination de l'épiderme. L'épaississement formé par la prolifération des cellules de ce dernier, débute tout à fait à la partie terminale de la cavité commune et s'étend de proche en proche entre la paroi frontale et la paroi dorsale, jusqu'à la rencontre de la parot interzoéciale inférieure.
c. — Cas de l'Eucralea Lafonli.
Dans cette espèce, les trois bourgeons, dont l'un est médian et les deux autres latéraux, se produisent par trois évaginations distinctes de la partie supérieure de la paroi dorsale du blastozoïde terminal. Ces évaginations, de forme tubuleuse, communiquent un cerlain lemps avec la cavité générale du blastozoïde dont elles dérivent, el s'en séparent plus lard par une cloison basilaire. Les trois bourgeons sont dès lors individualisés et aptes à subir leur développement ullérieur. Le plus souvent, deux d'entre eux seulement continuent leur évolution, landis que le troisième reste dans cet état rudimentaire.
L'épiderme du blastozoïde Lerminal conserve dans la partie supérieure el dorsale les caractères palissadiques, jusqu'au moment où il a formé les trois évaginalions Lubulaires. Celles-ci sont consti- Luées par un épithélium à éléments étroils, allongés el presque fusiformes, revètu d'une cuticule qui se calcilie de très bonne heure. Il limite une cavité dans laquelle on observe de nombreux
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éléments mésenchymateux issus de la prolifération des cellules épidermiques. La séparation de chaque bourgeon de la cavité générale du bryozoïde devenu subterminal, est produite par un disque cellulaire formé d'éléments mésenchymateux groupés entre eux el s'orientant suivant deux plans entre lesquels se développe la cloison interzoéciale.
La cavité du bourgeon, d'abord très réduite, est bientôt envahie par les éléments mésenchymateux qui se réunissent dans le voisinage de la cloison en un massif cellulaire constituant le rudiment du polypide. Mais cette cavité s'accroît alors rapidement et forme un long prolongement tubuleux (PI. XII, fig. 10) qui ne tarde pas à se renfler distalement, de manière à acquérir progressivement la forme qui caractérise le bryozoïde adulte (PI. VIII, fig. 9). Le rudiment polypidien (PI. XIII, fig. 10, rp) passe successivement du stade massif au stade creux et au stade de la double vésicule, après quoi il subit les mêmes transformations que les jeunes polypides des autres espèces.
S 2. — CTÉNOSTOMES STOLONIFÈRES
Dans ce groupe des CréNosrouEs, les bourgeons blastozoïdaux, sont produits par des évaginations des parois du stolon dans les parties les plus jeunes de ce dernier. Ils se présentent tout d'abord comme de simples saillies qui deviennent de plus en plus volumineuses el prennent la forme d'une grosse vésicule légèrement alloncrée:
À ce stade, ces bourgeons se montrent constitués par un épithé- Hum columnaire, revêtu d'une mince cuticule, entourant une cavité dans laquelle se trouvent un grand nombre d'éléments mésenchymaleux, el qui communique avec la cavité du stolon. Un celoisonnement s'effectue à la base de l'insertion du bourgeon sur le stolon el ainsi s'individualise le bourgeon. L'épithélium de ce dernier, l’'épiderme, dont les cellules se multiplient très activement, fournit sans cesse des éléments mésenchymateux qui occupent bientôt toute la cavité du bourgeon. Pressés les uns contre les autres, ces éléments se groupent et constituent un massif central autour duquel continuent à se disposer des cellules mésenchymateuses. Ce massif cellulaire, qui n’est autre chose que le rudiment polypidien, devient de plus en plus distinct des cellules mésenchymateuses qui
l'entourent et passe du stade massif au stade creux (PI. XII, fig. 11, rp). Un peu plus tard, les cellules du rudiment se différencient autour de la cavité centrale, en deux couches concentriques dont l'externe reste en relation avec les éléments mésenchymateux qui lui font occuper des positions diverses dans la cavité du bourgeou (PI XII, fig. 13, rp). Il est parvenu au stade de la double vésicule.
I résulte donc que dans les CHéiLosromEs à colonie non unisériée, le bourgeon blastozoïdal se sépare simplement du bryozoïde terminal par un simple cloisonnement. Chez les Cnéirosrosmes unisériés, tels que l'Eucratea Lafontii et chez les CrÉNosromEs sro- LONIFÈRES, par suite même de l'indépendance des bryozoïdes entre eux, le bourgeon se forme par une invagination des parois du blastozoïde terminal pour £ucratea, ou du stolon pour les Srocont- FÈRES. Quant au rudiment polypidien, quelle que soit l'espèce, il apparaît toujours sous la forme d'un massif cellulaire constitué par les éléments mésenchymateux résultant de la prolifération de l'épithélium épidermique. Ce n'est que dans les stades ultérieurs qu'il se montre pourvu d'une cavité centrale et des deux couches cellulaires classiques.
S 3. — HisroriQuE
Peu d'auteurs se sont occupés du mode de bourgeonnement proprement dit et, à l'exception des travaux de Smitt (65), Nitsche (71) et Barrois (77), on ne trouve que bien peu de renseignements sur ce sujet. Il n'en est pas de même en ce qui concerne l'origine du polypide dans les jeunes bourgeons, sur laquelle 11 a été émis des opinions assez nombreuses el assez diverses.
Pour Claparède (71), le rudiment polypidien est constitué par une invagination de l’endocyste { Bugula, Scrupocellaria).
Nitsche (71), dans #lustra membranacea, décrit le jeune polypide comme apparaissant après la formation de la cloison interzoéciale, sous l'aspect d'un épaississement de lendocyste, qui devient libre plus tard dans la cavité de la jeune loge, où il différencie ses deux couches el sa cavité centrale.
Salensky (74) n'a jamais observé que des rudiments déjà pourvus de leurs deux couches constitutives sur l’origine desquelles il
ne se prononce pas, d'ailleurs.
Joliet (77), recherchant les fonctions du prétendu système ner veux colonial, conslate que dans la plupart des cas { Eucratea chelata, Beania mirabilis, Membranipora membranacea, Membranipora pilosa, Lepralia Martyi, L. granifera, Vesicularia spinosa et Valkeria cuscuta), le bourgeon-polypide se forme aux dépens du lissu endosarcal.
Hincks (80) partage l'opinion de Joliet et conclut de ses observations que si quelques auteurs ont rapporté à l'endocyste l'origine du polypide, c'est qu'ils n'avaient pas établi une distinction suffisante entre l'endocyste et l'endosarc de Joliet. Toutefois, il ajoute que l’endocyste contribue, dans une certaine mesure, à la formation du rudiment polypidien, mais il ne donne aucune explication de cette restriction.
Haddon (83) essaie de retrouver dans le polypide des représentants des trois feuillets embryonnaires. 11 décrit et figure le bourgeon polypidien de Flustra securifrons, Flustra papyracea, Bugula flabellata et Alcyonidium gelatinosum, le plus souvent à un stade très avancé, et, des relations qu'il présente avec l'endocyste d'une part, et le tissu funiculaire d’autre part, il tire la conclusion que le bourgeon polypidien a une origine double, à la fois hypoblastique et épiblastique.
Vigelius (83 el 84), dans Flustra membranaceo-lruncata, a observé que, dans les jeunes loges, le polypide faisait son apparilion sous la forme d'un petit massif cellulaire constitué, sans doute, par des éléments du lissu parenchymateux. Il n'a jamais constaté, au sein de ce massif, l'existence d’une différenciation cellulaire pouvant être rapportée à un tissu endodermique. Ce n’est que dans les phases ullérieures du développement que le rudiment se montre formé de deux couches cellulaires et d'une cavité centrale.
Joliet (86), répondant aux critiques formulées par Haddon, revient à ses conclusions primitives (77) el apporte quelques nouvelles observations (Æucralea chelala) à Vappui de son opinion sur l'origine purement endosarcale du bourgeon polypidien dans beaucoup de cas.
Seeliger (90) fait une étude plus approfondie de la formation du rudiment dans Bugula avicularia et dit être parvenu aux mêmes résultats chez Æucralea Lafontii. D'après cet auteur, le polypide serail formé par une invagination de l'ectoderme {épithélium cylindrique) autour de laquelle les cellules mésenchymateuses se grou-
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pent de manière à constituer la deuxième couche du bourgeon polypidien.
Enfin, Davenport (91) se range à l'opinion de Seeliger, et, comme lui, il a vule rudiment du polypide se former dans Flustrella hispida et Lepralia Pallasiana par une invagination des deux couches ectodermique et mésodermique qui constituent les parois de la loge zoéciale.
S 4. — Discussion
Les conclusions de ces différents auteurs sur l’origine du polypide sont loin d'être semblables et, si on en excepte celle de Haddon, qui est basée sur des observations incomplètes, on peut les grouper autour de trois opinions principales :
1° Celle de Nitsche (71), qui attribue au polypide une origine endocystaire etune forme initiale massive, privée de toute sorte de cavité par conséquent ;
2° Celle de Joliet (77), partagée par Hincks et Vigelius, d'après laquelle le rudiment polypidien se constituerait uniquement aux dépens du tissu mésenchymateux ;
3° Celle de Seeliger (98), soutenue par Davenport et généralement admise aujourd'hui, faisant dériver le jeune polypide d'une invagination de l'épithélium ectodermique, autour de laquelle les éléments mésenchymateux, suivant Seeliger, ou la couche mésodermique pariétale, suivant Davenport, formerait le deuxième feuillet.
D’après ce que j'ai dit du mode d'apparition du rudiment polypidien dans les divers cas, il est bien évident que la vérité se trouve entre l'opinion de Nitsche et celle de Joliet. Ces deux opinions se concilient très bien, si lon se rappelle que les éléments mésenchymateux de la cavité du bourgeon proviennent de la prolifération de l'endocyste ou épiderme. D'ailleurs, ainsi que Je Par fait observer pour Bugula Sabatiert et pour les autres CHÉILOSTOMES, le rudiment peut se former en contact avec l'endocyste de Ta paroi dorsale ou de la paroi latérale (PI. V, fig. Tet8; PI XII, fig. 4, rp), ou bien encore en contact avec l'endocyste de la parot interzoéciale inférieure (PI. V, fig. 9; PI. XII, fig. 7 et 10 — rp.) Dans les différents cas, on peut même constater la réunion tardive au rudiment polypidien de cellules mésenchymateuses libres dans la
cavité du bourgeon et n'appartenant plus à l’épithélium épidermique.
Quant à l'opinion de Seeliger, elle est basée sur des recherches faites dans une espèce (Bugula avicularia) que j'ai observée moimême avec la plus grande attention, et dans laquelle je n'ai constaté rien de semblable aux faits rapportés par cet auteur. Les figures 3 et 6 de la Planche XXVI accompagnant le mémoire de Seeliger se retrouvent assez fréquemment dans les bourgeons de Bugula avicularia ; mais il n'en est pas de mème pour les figures 7 à 18 de la même planche que je n'ai jamais rencontrées sur aucune de mes préparations. La figure 4 (PI. XIIT) de ce présent travail, se rapporte à la même espèce (B. avicularia), et il est permis de juger combien il y a loin de la forme du rudiment polypidien (rp) à celle indiquée par Seeliger, et dans laquelle l'invagination est très apparente.
Il en est de même pour les observations de Davenport, bien que, dans une certaine limite, j'aie pu m'expliquer l'erreur commise par cet auteur. J'ai, en eftet, débité en coupes un grand nombre de colonies de Lepralia Pallasiana que j'ai examinées avec un soin scrupuleux, et j'ai toujours constaté que, contrairement aux assertions de Davenport, le rudiment polypidien ne se formait qu'après l'apparition de la cloison qui sépare le bourgeon du blastozoïide subterminal (PI. XII, fig. 7). D'autre part, j'ai souvent observé sur mes coupes des invaginations de l'épiderme, telle que celle représentée par la figure 8 (PI. X{IT), qui, après un examen un peu superficiel, pourraient être considérées comme le début de la formation du rudiment polypidien et qui, je crois, ont été regardées ainsi par Davenport, (V. la fig. 74, PI. IX, de son Mémoire). Mais, en suivant sur les différentes coupes l'évolution de cette invagination, on ne tarde pas à voir la cloison cuticulaire (PL XI, fig. 9, cl) se développer dans la cavité d'invagination et constituer la paroi squelettique interzoéciale, à la face supérieure de laquelle le rudiment polypidien ne se forme qu'un peu plus tard.
$ D. — ConcLusIoN
De tous ces faits, je conclurai que chez les CHéiLosromes et les CTÉNOSTOMES STOLONIFÈRES, le rudiment polypidien ne se produit, dans aucun cas, par une invagination de l'épiderme. Il se forme toujours par le groupement massif d'éléments mésenchymateux
résultant de la prolifération des cellules épidermiques. Le stade creux el le stade de la double vésicule ne sont que des phases ultérieures du développement du polypide.
Il. — DÉVELOPPEMENT DU SYSTÈME TÉGUMENTAIRE
Une fois le bourgeon séparé du bryozoïde ou du stolon qui lui a donné naissance, il accroît rapidement ses dimensions et ne tarde pas à acquérir sa forme définitive. Les cellules épithéliales qui forment l’épiderme du nouveau blastozoïde, ne conservent leur forme cubique ou columnaire que dans la portion distale du bourgeon où elles continuent à produire, par leurs divisions, des éléments fusiformes mésenchymateux, gagnant la cavité générale (PI. XIII, fig. 10 et 11, ep). Dans la région proximale, au contraire, l'épithélium passe graduellement à la forme pavimenteuse et revêt les caractères de l’épiderme des bryozoïdes adultes. La cuticule sécrétée par les cellules épidermiques s’épaissit légèrement, se calcifie dans les espèces à ectocyste simple calcifié, ou s'imprègne des diverses substances qui caractérisent sa nature dans le bryozoïde adulte.
Dans les espèces à ectocyste double, sur les coupes longitudinales et transversales du bourgeon, on constate la formation d'une trainée de cellules mésenchymateuses, s'étendant depuis lépaississement cuticulaire, qui formera l'opercule, Jusqu'aux bords de la paroi frontale. Dans les stades plus avancés du développement du bourgeon, ce plateau cellulaire, évidé au niveau de l'opercule, se montre plus épais, et, comme dans la formation des cloisons interzoéciales, les cellules s'y orientent sur deux plans, entre lesquels se développe la cuticule du cryptocyste (PI. XIIT, fig. 20, cry). Celle-ci se calcifie progressivement, diminuant de plus en plus l’espace
hypostégique (h).
III. — DÉVELOPPEMENT DU POLYPIDE
Le développement du polypide dans les différentes espèces chérlostomes et cténostomes — et il m'a paru en être de même chez les CycLosromes — s'effectue suivant des processus identiques, soit
qu'il s'agisse du polypide de l'oozoïde où du bourgeon terminal, soit aussi du polypide régénéré dans les bryozoïdes adultes. Ce mode de développement ne diffère que très peu, d'ailleurs, de celui que j'ai déjà décrit pour la Bugula Sabatieri (p. 139 et suiv.). Les quelques modifications que lon y constate ne se manifestent que chez les CréNosromes et se rapportent au développement de la musculature de la gaine tentaculaire et à la différenciation, aux dépens de la région cardiaque de l'estomac, d'un gésier, toutes les fois que celui-ci existe dans le polypide adulte.
Je ne reviendrai donc pas sur tous les détails que j'ai donnés à propos du développement du polypide dans la Bugula Sabatieri. N me suffira d'indiquer les principaux traits qui caractérisent la transformation de la double vésicule polypidienne en un polypide définitivement organisé. ;
Une fois le stade de la double vésicule atteint, celle-ci, dont la forme arrondie est légèrement allongée suivant l'axe du cystide, du bourgeon ou du bryozoïde, se subdivise par un pincement latéral de ses parois en deux portions bien distinctes, comprenant chacune une partie de la cavité vésiculaire primitive : une portion que l'on peut appeler frontale — en ce qu'elle correspond pour le polypide régénéré à la paroi frontale du bryozoïde, et qui, dans le bourgeon et dans le cystide, se trouve placée en regard de la partie des parois de ces derniers, constituant plus tard la paroi frontale du blastozoïde ou de l'oozoïde — et une portion opposée, dorsale. La partie frontale, beaucoup plus développée que l’autre, forme ultérieurement toute la région du polypide comprise entre l'orifice zoécial et le commencement de la région cardiaque de l'estomac; la partie dorsale, au contraire, donne l'estomac et le rectum, et mérite le nom de diverticule intestinal que je lui ai donné. Les deux couches cellulaires du rudiment, interne (er) el externe (ce), entrent dans la conslitulion de chacune de ces deux parties, dont la distinction s'établit graduellement, ainsi qu'on peut en juger par les figures 5 el 6 (PI. XIII), qui représentent des sections transversales du Jeune polypide. Cependant, il existe un point où les deux cavités secondaires communiquent entre elles, et qui, dans l'adulte, forme l'anus.
Les premiers changements que l'on observe après la constitution du diverticule intestinal, est un élargissement de la cavité frontale auquel correspond un amincissement de la partie frontale des deux
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couches cellulaires. Bientôt après, celles-ci forment des saillies savançant dans cette cavité, que l’on distingue aussitôt comme les rudiments des {entacules (PI. XIII, fig. 6 et 21, #), et que recouvre la partie amincie de la vésicule qui donnera la gaine tentaculaire (gt). En même lemps que les mamelons lentaculaires se dessinent davantage, la couche cellulaire externe qui constitue la portion centrale de ces saillies tentaculaires, montre, au niveau même de la base de celle-ci, un écartement cellulaire, ébauche du canal circulaire (PI XIII, fig. 6, cc). Au fur et à mesure du développement des tentacules, ce dernier devient de plus en plus apparent (PI. XII, fig. 13, 19 et 20, ce), et, de proche en proche, s'étend tout autour de la vésicule, ainsi que dans l'épaisseur de la portion centrale tentaculaire formée par la couche cellulaire externe du rudiment. Le canal circulaire et les canaux tentaculaires sont dès lors constitués.
Pendant la formation de ces derniers organes, les autres parties du rudiment polypidien ne sont pas restées inactives. Le pharynx (ph) et l'œsophage (PI. XIII, fig. 19 et 14, æs) se sont différenciés. De même, le diverticule intestinal s'est subdivisé par un léger étranglement circulaire en deux parties, dont lune, le rectum, s'ouvre encore dans la cavité frontale devenue la cavité de la gaine tentaculaire, tandis que l’autre, terminée en cæcum, l'estomac, s'évagine du côté correspondant à l'œsophage et forme un deuxième cæcum. Celui-ci, qui donne la partie cardiaque dans tous les EcroPRoCTES, n'est pas encore parvenu au contact de l'œsophage, que déjà, chez les CréNosromEs à gésier, on constate à l’origine du cæcum cardiaque la différenciation de cet organe, au niveau même où, dans les autres espèces, se formera la partie non glandulaire de lestomac. Finalement, la cavité æœsophagienne et la cavité cardiaque se mettent en communication etle polypide est presque définitivement constitué. Mais, le plus généralement, avant que celte communication ne s'élablisse, on remarque une invagination de l'épithélium pharyngien du côté du diverticule intestinal, qui s'individualisera progressivement et constituera le ganglion nerveux.
Les éléments de la couche cellulaire interne du rudiment qui constitue le revêtement interne des cavités pharyngienne, œsophagienne, stomacale, rectale el vaginale, n'ont plus qu'à se différencier pour donner les épithéliums de structure variée qui caractérisent l'organisation de l'adulte.
Quant aux éléments de la couche cellulaire externe du rudiment, ils conservent toujours un peu leurs caractères primitfs; ils sécrètent la membrane basale qui constitue le soutènement de tout le polypide, et forment le revêtement externe des différentes régions ainsi que les fibres musculaires plus ou moins différenciées que nous avons observées dans l'adulte, et aussi le revêtement interne des tentacules et du canal circulaire. C'est encore aux dépens de cette couche cellulaire que se développent les fibres du muscle grand rétracteur (PI. XIIT, fig. 14 et 20, mugr).
La gaine tentaculaire, représentée par la région amincie (PI. XII, fig. 6, 19 et 21, gt) des deux couches cellulaires de la partie frontale de la double vésicule primitive, prend un développement de plus en plus grand, mais à caractère variable, suivant qu'on s'adresse aux CHÉILOSTOMES Où aux CTÉNOSTOMES.
Chez les CHéILosTOMES, ainsi que nous l'avons vu d’ailleurs dans Bugula Sabatieri, elle forme un cône membraneux (PI. XII, fig. 20, gt) dont le sommet se continue en un cordon cellulaire plein (PI. XIII, fig. 20, gl’), à l'aide duquel tout le polypide est suspendu à la paroi frontale du eystide ou du bourgeon, ou encore du bryozoïde, dans la région de cette paroi où se formera l'orifice zoécial. Ce cordon est formé en grande partie d'éléments mésenchymateux groupés et réunis à la couche cellulaire externe de la gaine, qui, d'autre part, se trouvant en relation avec l'épiderme frontal dont les cellules se divisent encore assez activement, exercent une traction sur la gaine et occasionnent le relèvement du polypide. D'autres éléments mésenchymaleux se mettent encore en relation avec le revêlement externe de la gaine et constituent huit traînées cellulaires, également écartées les unes des autres, reliant cette dernière aux parois du futur bryozoïde, ou du bryozoïde s'ils’agit du polypide régénéré. Des différenciations s'effectuent dans ces tractus qui forment finalement les bandes musculaires pariélo-vaginales. Les fibres musculaires longitudinales et circulaires de la gaine apparaissent, un écartement cellulaire s'effectue dans le cordon cellulaire de l'intérieur vers l'extérieur, les éléments mésenchymateux de la partie inférieure de ce cordon se transforment en fibres musculaires pariéto-diaphragmatiques, les régions diaphragmatique et sus-diaphragmatique se différencient, en un mot, aux dépens du cordon cellulaire massif d'origine mésenchymateuse. La gaine lentaculaire possède dès lors sa structure définitive.
Chez les CTÉNOSTOMES, la gaine tentaculaire offre primitivement la même structure que dans les CnéiLosroues (PI. XIL, fig. 21, gt); mais les modifications ultérieures varient quelque peu. Les cellules mésenchymateuses de la cavité générale du cystide, du bourgeon ou du bryozoïde, suivant le cas, se groupent encore ici de manière à constituer, non plus un simple tractus, mais un massif assez volumineux ayant la forme d'un cône tronqué ou d'un cylindre, intimement uni à la couche cellulaire externe de la gaine, et relié d'autre part à la paroi de l'orifice zoécial par des cellules mésenchymateuses. Ce cône sus-vaginal contracte des adhérences de plus en plus grandes avec l’épiderme, auquel il finit par se trouver intimement uni (PI. XIII, fig. 14, ge’).
Mais, bien avant qu'il en soit ainsi, on constate facilement sur le vivant, et mieux encore sur les coupes, l'existence d'une cavité située du côté de la grande base du cône et distincte de la cavité de la gaine tentaculaire, dont elle est séparée par la couche interne de la gaine. Cette cavité, produite par simple écartement cellulaire, ainsi qu'on peut le voir en g£, sur la figure 14 (PI. XII), s'accroit au fur et à mesure de l’allongement du cône et du rapprochement de ce dernier de l'épiderme, en même temps que les cellules du massif se disposent autour d'elle en deux couches bien distinctes : une couche interne limitant la cavité, formée d'une seule rangée cellulaire, et une couche périphérique à éléments assez irrégulièrement disposés et situés sur plusieurs plans, dans la partie voisine de la gaine tout au moins.
Le cône sus-vaginal n'estpas encore adhérentà l'épiderme que déjà il se montre pourvu, à la périphérie, de nombreuses fibres musculaires, le reliant aux parois squelettiques (PI. XITT, fig. 14, mupo). Ces fibres, qui constituent les muscles pariéto-vaginaux, forment d’abord quatre groupes longitudinaux, el ce n'est que plus tard qu'elles se subdivisent en huit rangées secondaires rapprochées deux à deux. Leur apparition très précoce est constante dans toutes les espèces cténostomes du groupe des SroconirÈRes ; elle est plus tardive dans Pherusa tubulosa et Flustrella hispida, où le cône vaginal adhère à l'épiderme avant que ces fibres ne se soient différenciées.
Sur les coupes longitudinales el transversales, on distingue encore à ce stade précoce la section des fibres musculaires eireulaires et longitudinales qui existent aussi dans la gaine tentaculaire
proprement dite. Elles se montrent au-dessus de la membrane basale avec les éléments de la couche cellulaire externe, aux dépens de laquelle elles se sont formées (PI. XIII, fig. 14 et 22, /mec).
Enfin, lorsque le cône sus-vaginal s'est mis en contact avec l'épiderme, une légère orientation des éléments de ce dernier fait qu'il s'établit une continuité entre l'épiderme et la couche cellulaire interne du cône, tandis que la couche cellulaire externe se confond avec le réseau mésenchymateux pariétal. La cavité sus-vaginale s'ouvre alors dans celle de la gaine tentaculaire, el il y a encore à ce niveau continuité entre l'épithélium interne de la gaine et la couche interne du cône. Celle-ci forme une petite saillie à l'intérieur de la cavité sus-vaginale (PI. XIII, fig. 22, b), sur laquelle se développe un peu plus tard la collerette sétiforme, caractéristique des CréNosromes. Cette saillie délimite, en outre, supérieurement, une petite cavité (d) correspondant à la région diaphragmatique, beaucoup plus développée ici que dans les CHÉILOSTOMES.
Les muscles pariéto-diaphragmatiques apparaissent à leur tour, complétant ainsi la structure du polypide. Mais l'orifice zoécial n’est pas encore formé, et il est intéressant d'en suivre l’évolution qui ne s'accomplit pas suivant les processus qu'on lui à attribués. La figure 22 (PI. XIII) montre une section longitudinale de la partie sus-vaginale du polypide, au stade qui précède immédiatement la communication de la cavité du cône avec le milieu extérieur. Les deux couches cellulaires internes du cône ne sont pas encore complètement distinctes dans la région médiane, que supérieurement elles sont séparées l'une de l'autre par une coulée de substance culiculaire. Celle-ci pénètre de plus en plus entre ces deux couches et finit par atteindre la couche sus-vaginale, dont elle recouvre progressivement les parois. Parvenue au niveau des saillies (b), la sécrélion des cellules limitant la cavité continuant à se produire, elle se relève et forme la collerette sétiforme. Mais le développement des parois du cône sus-vaginal allant s'accentuant, la coulée supérieure se clive, aidée en cela par la contraction des muscles pariélo-vaginaux, el la communication se trouve ainsi établie entre le milieu extérieur et la cavité sus-vaginale. Le polypide peut se dévaginer à l'extérieur.
Il résulte de celte description très rapide du développement du polypide que, si les deux couches formant la double vésicule du
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rudiment polypidien entrent, chacune pour sa part respective, dans la constitution de loute la partie sous-diaphragmatique du polypide (gaine tentaculaire proprement dite, tentacules, lophophore, œsophage, estomac, rectum et muscles grands rétracteurs), les parties diaphragmatique et sus-diaphragmatique ont, au contraire, une origine bien distincte. Elles dérivent d’un deuxième massif mésenchymateux qui se joint au premier déjà bien différencié, el, comme lui, passe successivement par le stade creux et le stade à double vésicule.
Le mode de formation de l'orifice zoécial et du diaphragme, leur origine, viennent à l'appui des observations anatomiques et démontrent avec l'évidence la plus manifeste les homologies que j'ai déjà signalées, On ne peut donc pas, chez les CréÉNosromes, donner le nom d'orifice zoécial à l'orifice diaphragmatique, et dans ce groupe, comme chez les CaéiLosromes et les CycLosrouEs, il doit être attribué à l'ouverture que présentent les parois squelettiques lorsque le polypide est complètement invaginé.
De même, les muscles pariéto-vaginaux des CTÉNOSTOMES sont les homologues des bandes musculaires pariéto-vaginales des Cnér- LOSTOMES et des CycLosromEs ; ils n'en diffèrent que par une différenciation musculaire beaucoup plus grande des éléments qui les constituent. On ne saurait refuser non plus les mèmes homologies aux muscles pariéto-diaphragmatiques, quel qu'en soit le nombre et le mode de groupement. Les uns et les autres sont, d’ailleurs, des formations secondaires indépendantes du rudiment polypidien.
Je ne passerai pas en revue chacune des opinions émises sur le développement des différentes parties du polypide. Un historique assez complet en a été donné par Seeliger (90) el par Davenport (91) pour qu'il soit inutile de le faire ici.
Pour Seeliger (90), le diverticule intestinal de Bugula avicularia conserverail Loujours avec la portion supérieure de la double vésicule du rudiment une double liaison : une liaison supérieure correspondant à l’anus, et une liaison inférieure correspondant à la bouche. La gaine tentaculaire ne se formerait qu'aux dépens de la couche cellulaire interne du rudiment ; car « sur toutes les coupes bien réussies, dit-il, la couche mésodermique est réduite au revète-
ment externe de la partie intestinale proprement dite du polypide » (p. 587).
Prouho (90) et Davenport (91), donnent une description semblable du mode de formation du diverticule intestinal. Pour lun comme pour l'autre, il est terminé en cæcum et ne communique avec la cavité supérieure du rudiment que par l'orifice qui formera plus tard l'anus. Enfin, ces deux auteurs sont d'accord pour reconnaître que les deux couches du rudiment entrent dans la constitution de la gaine tentaculaire.
Quant aux différenciations qui donnent à la gaine tentaculaire sa structure définitive, il n'existe que bien peu d'observations. Prouho, après avoir exposé très incomplètement le mode de formation de la partie sus-diaphragmatique de la gaine dans l'oozoïde de Flustrella hispida (90, p. 451), revient un peu plus tard (92, p. 569 567) sur la formation de l'orifice zoécial chez la Pherusa tubulosa. Selon cet auteur, le massif sus-vaginal est formé par une invagination de l’ectoderme terminal s'appliquant à lextrémité distale de la double membrane vaginale. La cavité de l'invagination, séparée de l'extérieur par le revêtement cuticulaire de l'oozoïde, ne communique pas, non plus, avec l'extrémité de la gaine. Cette dernière communication n'a lieu qu'un peu plus tard, par l'apparition d'un orifice dans le septum intercavitaire ; et de même, la cuticule venant à disparaitre au niveau de l’orifice d'invagination, la cavité de celle-ci est mise en relation avec le milieu extérieur. De ce mode de développement de la région vaginale sus-diaphragmatique Prouho conclut que les muscles pariéto-vaginaux ont une désignalion impropre, puisque par leurs deux extrémités ils s’insèrent sur les parois de la zoécie.
S 4. — Discussion
Les coupes longitudinales de jeunes polypides de la Bugula Sabaliert, représentées par les figures 14 et 16 (PL. V) — et j'aurais pu mulliplier ces figures dans les nombreuses espèces observées — démontrent surabondamment le bien fondé des opinions de Davenport el de Prouho, contrairement à celle émise par Seeliger sur la formation de la région digestive. Celle-ci n'apparaît pas, en effet, comme un tube complet reliant la bouche et l'anus ; elle se développe sous la forme d'un diverticule en cæcum, et ce n’est que
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beaucoup plus tard, et lorsque la cavité œæsophagienne s’est déjà différenciée, que la communication æsophago-cardiaque se produit. Enfin les différentes figures 11 à 16 (PI. V)et5,6, 14,19et21 (PI. XIII) montrent aussi combien l'opinion de Seeliger sur la non-participation de la couche cellulaire externe du rudiment à la gaine tentaculaire, est erronée.
La description faite par Prouho du mode de développement de la région sus-diaphragmatique de la gaine tentaculaire dans l'oozoïde de Pherusa tubulosa, est loin d'être identique à celle que j'ai donnée de la formation de cette partie du polypide dans les Cnéiros- TOMES et dans les CrÉnosromes. Les divergences que l’on peut y constater sont suffisamment importantes pour mériter d'être discutées. Je n'ai pas observé ce développement sur les coupes d'oozoïdes de CTrÉNOsTOMEs, mais je l'ai observé dans les Cnér- LOSTOMES et aussi, sur le vivant, dans les oozoïdes de Bowerbankia pustulosa, Amathia lendigera et A. semiconvoluta, et je peux affirmer que les processus ne sont conformes dans aucun cas à ceux signalés par Prouho. Je les ai fort bien observés dans les blastozoïdes des Ca£iLosromes et des CrÉNosTomEs, et en particulier dans Pherusa tubulosa, et j'ai toujours constaté la formation du massif sus-vaginal d’une manière tout à fait indépendante de l’ectoderme ou de l'épiderme terminal. Sans contredit, si l'on n'examine qu'un des stades presque définitifs du développement de la région susdiaphragmatique de la gaine tentaculaire, tel que celui représenté par la figure 22 (PL. XII), avant que l’orifice diaphragmatique ne soit percé, on peut considérer ces dispositions comme dérivées d'une invagination de l'épiderme (ep). Il n’en est pas de même lorsqu'on a un stade plus jeune, tel que celui représenté par la figure 14 (PI. XIII), où le cône sus-diaphragmatique adhère à peine à Pépiderme (ep) qui en est très distinct et dont les éléments cylindriques ne présentent aucun signe d'invaginalion. Les dispositions sont encore plus frappantes dans les bourgeons moins développés, et il suffit d'examiner une colonie de Bowerbankia où de Vesicularia, quelle qu’en soit l'espèce, pour voir par transparence le massif susdiaphragmatique se former à une assez grande distance de lépiderme, auquel il est relié seulement par quelques cellules mésenchymateuses produites précisément par cel épiderme.
D'autre part, ce n'est pas, non plus, par une disparition de la euticule que la cavité vaginale s’ouvre dans le milieu extérieur, el la
figure 22 (PI. XII) qui est une reproduction très fidèle de la coupe à laquelle elle se rapporte, ne permet pas une semblable hypothèse. Il y a délamination, clivage, de la couche cuticulaire primitivement uniforme entre les deux feuillets cellulaires, internes, et non disparilion de la cuticule externe au niveau de lorifice zoécial. SD. — CONCLUSIONS
De ces observations, il résulte que :
lo A l'exception du polypide de l'oozoïde, le rudiment polypidien passe successivement dans tous les autres cas, par le stade massif, le stade creux, le stade de la double vésicule et le stade à diverticule intestinal, auquel fait suite le stade tardif de la communication stomaco-æsophagienne. Dans le développement du polypide de l'oozoïde, le stade massif et le stade creux sont supprimés, et la forme primitive sous laquelle se présente le rudiment polypidien doit être rapportée au stade de la double vésicule, obtenu presque directement par l'invagination du double épaississement méso-ectodermique de la calotte de la larve.
2° Le diverticule intestinal, formé par un pincement incomplet de la partie supérieure des parois de la double vésicule du rudiment, ne communique, tout d'abord, avec la cavité frontale de cette dernière, que par un orifice, supérieur, qui devient l'anus. Ce diverticule, qui, par ses modificalions, donne ultérieurement le rectum, le pylore, l'estomac proprement dit, le cæcum stomacal et le cardia (avec le jabot et le gésier lorsqu'ils existent), ne présente une nouvelle communication avec celte cavité frontale que lorsqu'il s'abouche avec l'œsophage, différencié lui-même aux dépens de la parie inférieure du plancher de cette dernière.
3° Les Lentacules, d’abord massifs, sont constitués par un cylindre central provenant de la couche externe du rudiment, entouré d'une gaine cellulaire formée par la couche interne de ce dernier ; ils acquièrent un canal axial, le canal tentaculaire, par simple écartement des éléments du cylindre central, qui s'effectue aussi dans la région pharyngienne où il produit le canal circulaire. Dans le polypide adulte, ces éléments centraux forment le revêtement cellulaire interne du tentacule, Landis que la gaine extérieure en forme l'épithélium externe.
4 Le ganglion nerveux tire son origine, soit avant, soit après que
l'æsophage s'est mis en communication avec l'estomac, d'une évagination des parois pharyngiennes, desquelles il se sépare par étranglement progressif.
5° La gaine tentaculaire, représentée dans les plus jeunes stades du développement du polypide, par l'amincissement de la partie frontale des deux vésicules du rudiment, est reliée à l'épiderme terminal de l'oozoïde, du bourgeon ou du bryozoïde, suivant le cas, par. un massif d'origine mésenchymateuse, aux dépens duquel se différencient les régions vaginales diaphragmatique et sus-diaphragmatique du polypide adulte ;
6° La musculature polypidienne intrinsèque et extrinsèque est formée par la différencialion d'éléments mésenchymateux appartenant, soil à la couche externe du rudiment polypidien, soit au tissu mésenchymateux de la cavité générale.
S 17, — ORIGINE DU TISSU MÉSÉNCHYMATEUX PROPREMENT DIT
J'ai déjà décrit le mode de formation du tissu mésenchymateux dans l'oazoïde (p. 380 et 381) el nous l'avons vu se constituer, en partie, aux dépens des éléments mésenchymateux provenant de la différenciation des cellules endodermiques, et en partie aux dépens des éléments mésenchymateux produits par la multiplication des cellules ectodermiques de l'épiderme terminal Dans le bourgeon, ce dernier conserve son activité prolifique et fournit encore de nombreux éléments qui, d'abord fusiformes, prennent dans la suite des caractères variables. On peut voir celte prolifération épithéliale sur les figures 4, 7, 10 et 11 {PI XIIT), et, mieux encore, sur la figure 4 (PI. VIII), représentant des sections longitudinales de la région blastogénétique des colonies. Sur cette dernière figure, quelques-unes des cellules épidermiques (ep) sont en voie de division caryocinétique. Au-dessous d'elles, on constate plusieurs éléments fusiformes venant de se dégager de l’épithélium limitant, Hbres dans la cavité du bourgeon ou unis entre eux par leurs extrémités
effilées. Ces cellules mésenchymateuses, qui, sur les préparations Dr
histologiques, se montrent le plus souvent distinctes entre elles et fusiformes, présentent sur le vivant un plus grand nombre de prolongements à l'aide desquels elles s'anastomosent, de manière à former un réseau semblable à celui représenté par la figure 9 (PI. I). I n'y a aucun doute à cet égard, et, dans la région bourgeonnante, le tissu mésenchymateux sous sa forme réticulée, simple et primitive, est essentiellement constitué par les éléments dérivés de la multiplication des cellules de l'épiderme terminal.
L'origine des cordons funiculaires est encore la mème. Ils ne sont formés, en effet, que par un groupement d'éléments mésenchymateux fusiformes plus nombreux qui débute toujours dans la région lerminale du bourgeon, au niveau où la cloison zoéciale s'établit. Les éléments mésenchymateux s’orientent suivant des traînées longitudinales ou transversales, s'accolent les uns aux autres et donnent les tractus funiculaires et leurs diverses anastomoses.
ORIGINE DES LEUCOCYTES
con Ÿ
Les leucocytes qui, ainsi que je l'ait dit, doivent être considérés comme faisant partie du tissu mésenchymateux, tirent leur origine, dans le jeune bourgeon, des cellules mésenchymateuses libres. Celles-ci (PI. VIIT, fig. 4, em), dont la structure ne diffère pas tout d'abord de celle des éléments épithéliaux qui les ont produites, ne tardent pas à prendre un aspect réticulé (em’), et c'est dans cet état qu'elles entrent dans la constitution du tissu funiculaire où elles se chargent de granulations de plus en plus abondantes. C'est aussi par cet état que passent les leucocytes. Mais, tandis que pour les leucocytes vésiculaires (PI. VII, fig. 4, lv), le réseau devient de plus en plus lâche, les mailles restant toujours vides, pour les leucocytes sphérulaires, au contraire, les mailles du réticulum protoplasmique se montrent pourvues de granulations sphériques, dont le nombre et les dimensions augmentent graduellement jusqu’à occuper la presque totalité de la cavité cellulaire (PI. VII], fig. 4, /s).
Ainsi donc, le tissu mésenchymateux, représenté par les cordons funiculaires, le plexus central, le réseau pariétal et les leucocytes, dérive des éléments à forme mésenchymateuse produits par la mulüplication des cellules épithéliales de lépiderme terminal du bourgeon.
$ 3. — HisTORIQUE
Joliet (77) a été le premier à indiquer pour le tissu funiculaire (son endosarc), une origine endocystaire. Il a été suivi dans cette voie par Vigelius (85) qui, dans son étude de la Flustra membranaceo-truncala, rapporte le « Parenchymgewebe » à la prolifération des cellules cylindriques épithéliales de la région bourgeonnante.
Haddon (835) a mis en doute les observations de Joliet., et, d'après lui, le tissu mésodermique ne proviendrait pas de l’endocyste.
Ostroumoîff (86) signale l'existence des cellules mésenchymateuses d’abord libres, entrant ensuite dans la formation du tissu funiculaire, mais n’en indique pas l'origine.
Enfin, Seeliger (90), Davenport (91) et Prouho (92) n'admettent pas que les cellules mésenchymateuses ou mésodermiques proviennent de l'épiderme du bourgeon, et, pour Seeliger, elles seraient fournies par le mésoderme de la zoécie qui a donné naissance aux bourgeons.
Les auteurs les plus récents ne reconnaissent donc pas l'origine épidermique des cellules mésenchymateuses du bourgeon, soit libres (leucocytes), soit groupées et formant les différentes parties du tissu mésenchymateux proprement dit. Il n’est, cependant, rien d'aussi facile à constater sur les parties coloniales en voie de bourgeonnement, et les nombreuses figures des planches V et XITI sont suffisamment éloquentes pour qu'il soit utile d'insister sur ce sujet.
$S 4. — ConNcLUSIONS
Je terminerai en concluant que l’épiderme du bourgeon conserve, pendant tout le développement de ce dernier, son pouvoir prolifique, et que c'est à lui que doit être attribuée l'origine de tous les éléments entrant dans la constitution du tissu mésenchymateux.
V. — BouRrGEONNEMENT DU STOLON
Dans le groupe des CTÉNOSTOMES STOLONIFÈRES, l'oozoïde n'a pas encore atteint son développement complet qu'il existe déjà, dans la région basilaire du cystide, un certain nombre de prolongements
tubulaires adhérents au substratum, dont l'un se distingue de tous les autres par ses plus grandes dimensions. Ceux-ci servent à rendre plus complète la fixation de l'oozoïde au substratum. Le premier prend un développement de plus en plus grand et produit latéralement des bourgeons qui constituent, soit de simples ramifications du stolon, soit, au contraire, des blastozoïdes normaux.
Lorsqu'on examine la structure de la région terminale des rameaux du stolon, on remarque qu'elle est constituée par un épiderme palissadique dont les caractères sont les mêmes que ceux qu'il présente dans les blastozoïdes terminaux des CHÉéILosTomEs. Il est formé de cellules columnaires, dont la hauteur diminue graduellement au fur et à mesure qu'elles s’éloignent davantage de l'extrémité, et qui sont le siège d'une mulliplication très active. Elles produisent de nombreux éléments mésenchymateux formant, ainsi que l’a observé Joliet (77-86), un parenchyme terminal, aux dépens duquel se différencie le cordon funiculaire axial et les leucocytes que l’on observe dans le stolon.
Ici encore, s’opèrent des cloisonnements transversaux établissant les entre-nœuds, et se développant dans l'épaisseur de disques cellulaires qui proviennent du groupement de cellules issues de Ja prolifération épidermique.
Le mode de formation du stolon aux dépens de l'oozoïde permet de le considérer comme un bourgeon blastozoïdal n'acquérant jamais de rudiment polypidien, mais conservant, cependant, la propriélé de produire des bourgeons, dont les uns se développent en bryozoïdes normaux et dont les autres avortent encore et constituent des entre-nœuds stoloniens susceplibles eux-mêmes de bourgeonner de la mème manière. Le cas des entre-nœuds fertiles de Cylindræcium dilatatum que j'ai déjà signalé (p.248) démontre que les filaments stoloniens sont bien des groupements d'individualités coloniales dans lesquels le polypide ne se développe généralement pas.
VI. — BouRGEONNEMENT AVICULARIEN
Chez toutes les espèces chéilostomes qui en sont pourvues, le développement des aviculaires ou des vibraculaires s'effectue suivant des processus identiques à ceux déjà décrits pour l'aviculaire de Bugula Sabatieri (p.129). Dans tous les cas, ils apparaissent
sous la forme d'une évagination des parois du bryozoïde qui les poriera plus tard et dont l'épiderme présente toujours les caractères signalés dans toutes les régions bourgeonnantes. Ce bourgeon se sépare de la cavité du bryozoïde parune cloison basilaire(PI. XIII, fig. 20, sv), et les cellules mésenchymateuses issues de la multiplication des cellules épidermiques venant à se grouper, constituent un rudiment polypidien (rp) toujours en relation avec l'épaississement au niveau duquel se forme la mandibule ou le vibraculum. A ce stade, l'aviculaire et le vibraculaire offrent les mêmes dispositions, et ce n'est que par les différenciations que subit ultérieurement la mandibule primitive, que les légères particularités de l'organisation définitive se manifestent. A ce stade aussi, le bourgeon avicularien ou vibracularien ressemble beaucoup à un jeune blastozoïde issu de l'oozoïde ou à un des bourgeons anormaux que jai signalés dans Bugula Sabaltiert (p. 128).
Par leur développement, les aviculaires et les vibraculaires représentent donc bien une individualité coloniale au même titre qu'un bryozoïde operculé, dans lequel le polypide avorterait, mais dont l'opercule prendrait un développement variable.
VII. — DÉVELOPPEMENT DE LA CAVITÉ D'INCUBATION
S 17, — Types « BoWwERBANKïA », « LEPRALIA PALLASIANA » ET « CELLARIA »
Le développement de la cavité d'incubation dans les types Bowerbankia et Lepralia Pallasiana n'offre rien de particulier. Dans le premier, la gaine tentaculaire du polypide dégénéré forme les parois de la cavité, et c'est aux dépens de la couche cellulaire interne de la région vaginale sus-diaphragmatique que se développent les fibres musculaires constituant le muscle dilatateur de la cavilé d'incubation. Dans le type Lepralia Pallasiana, la région vaginale sus-diaphragmatique forme par son grand développement la poche d'incubation, et c'est aux dépens de sa couche cellulaire interne que se différencient encore les divers muscles dilatateurs qu'elle présente.
Dans le type Cellaria, le développement de la cavité incubatrice est encore simple et s'effectue par un cloisonnement comparable au
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eloisonnement interzoécial. Toutefois, ce cloisonnement est Incomplet du côté frontal, el c'est à ce niveau que se forme l'orifice interne. Quant au sac membraneux dans lequel l'embryon évolue, il est formé par le follicule ovarien et c'est, sans doute, aux dépens du tissu mésenchymateux du bryozoïde que se différencient les muscles dilatateurs, mais je ne saurais être trop affirmatif à cet égard. L'orifice externe de la cavité d'incubation a un développement identique à celui de l'orifice zoécial.
S 2. — Type « BuGuLaA »
Je n'ai pas fait une étude spéciale du développement des deux vésicules constituant la cavité d'incubation, dans les différentes espèces que j'ai rapprochées du type Bugula. A priort, 1 semble que le mode de formation de cette ovicelle, dont les dispositions anatomiques sont à peu près toujours identiques, doive être le même que dans Bugula Sabatieri. C'est, en effet, ce que j'ai observé chez les différentes Bugules, chez Scrupocellaria reptans, S. scruposa et Caberea Boryi, et je suppose qu'il en est ainsi chez Loutes les autres espèces dans lesquelles il existe une ovicelle du type Bugula. La vésicule supérieure apparaît toujours la première sur la partie proximale du bryozoïde placé immédiatement au-dessus de celui producteur de l'œuf ; elle se montre sous l'aspect d'une évagination des parois de ce bryozoïde, sous la forme d'un bourgeon, qui, à l'exception de Flustra securifrons, se sépare par un cloisonnement de l'organisme qui lui a donné naissance. Ce bourgeon s'accroit, mais ne produit dans aucun cas un rudiment polypidien. La vésicule inférieure, plus où moins développée suivant les espèces, apparaît elle aussi sous la forme d'un bourgeon dont l'évolution est encore plus limitée que celle de la vésicule supérieure. Cette évaginalion du bryozoïde producteur de l'œuf reste toujours en communicalion avec la cavité générale de ce dernier, et dans aucun cas ne s'individualise.
Chez Flustra securifrons, la vésicule supérieure et la vésicule inférieure présentent les mêmes relations vis-à-vis des deux bryozoïdes qui les ont formées. L'une et l'autre communiquent grandement avec la cavité générale de ces derniers.
S 3. — Hisrorique ET Discussion
Il n'existe que peu d'observations sur le développement de l'ovicelle des CnéiLosromes. Nitsche (70) a décrit le mode d'apparition des deux boursouflures aux dépens de la partie supérieure de la « Mundungsarea » du bryozoïde producteur de l’œuf. Les deux vésicules ovicelliennes de la Bicellaria ciliata qu'il décrit, sont pour cel auteur deux bourgeons du même bryozoïde,
Vigelius (84) compare le mode de formation des deux vésicules de l'ovicelle de Flustra membranaceo-truncata à celui indiqué par Nitsche pour Bicellaria ciliata, el constate que dans son espèce, chacune des deux boursouflures appartient à un bryozoïde distinet. La vésicule supérieure et la vésicule inférieure ne se séparent pas des bryozoïdes producteurs dans F/. membranaceo-truncata. Ce même auteur (86) fait un peu plus tard l'étude du développement de la cavité d’incubation { « Bruträpsel » ) de Bugula calathus el attribue encore une origine distincte à chacune des deux vésicules.
Ainsi donc, sur trois observations du développement de l'ovicelle des CHÉILOSTOMES, l’une, due à Nitsche, dans Picellaria ciliata, attribue une origine commune aux deux vésicules qui se formeraient aux dépens d'un même bryozoïde, celui qui produit l'œuf ; les deux autres, faites par Vigelius dans flustra membranaceo-lruncata ei Bugula calathus, rapportent chacune des deux vésicules à une origine distincte : la vésicule inférieure serait une dépendance du bryozoïde producteur de l'œuf, tandis que la vésicule supérieure serait. formée par le bryozoïde placé immédiatement au-dessus du précédent. L'opinion de Nitsche a prévalu et la non-individualité de l’ovicelle signalée par Vigelius a été rejetée, pour considérer l’ovicelle comme une individualité coloniale frappée par le polymorphisme, c'est-à-dire comme une zoécie abortive.
Mes observations personnelles, assez nombreuses, viennent confirmer, au contraire, l'opinion de Vigelius, et je crois pouvoir dire que mème dans la Bicellarta ciliata, les deux vésicules ovicelliennes proviennent de deux bryozoïdes différents. Dans cette espèce que je n’ai pas eue encore en ma possession, Si j'en Juge par les figures qu'en donne Nitsche, le développement de l'ovicelle s'effectue conformément à celui de l'ovicelle de Bugula nerilina, où cependant le casque est produit par le bryozoïde supérieur,
tandis que la boursouflure inférieure est formée par une évagination des parois du bryozoïde inférieur, celui qui produit l'œuf et auquel l'ovicelle paraît appartenir complètement. Dans la Bugula neritina, les deux vésicules apparaissent sur le bord interne du bryozoïde et à une petite distance du bord supérieur, et il semble, après un examen superficiel, que ces deux formations soient constituées par le même bryozoïde. Or, sur les coupes histologiques, cette illusion disparaît et on constate que les deux bryozoïdes successifs de la même série longitudinale donnent chacun une évagination vésiculaire.
CoNCLUSIONS
La cavité d'incubation des CHÉiLosTOMESs, désignée sous le nom d'ovicelle, n'est pas le résultat d'un simple bourgeonnement des parois du bryozoïde producteur de l'œuf. Elle est formée par deux bourgeons distincts appartenant à deux bryozoïdes successifs, et par conséquent ne peul être considérée comme représentant une individualité coloniale hétéromorphe.
CHAPITRE XII DÉGÉNÉRESCENCE ET RÉGÉNÉRATION
Il est un fait constant chez tous les Bryozoaires marins, et qui a été observé par la grande majorité des auteurs, c'est que le polypide des différents bryozoïdes d’une colonie, après avoir atteint son développement complet et avoir vécu quelque temps dans ces conditions adultes, tombe en décrépitude, se désorganise et se transforme en une masse brunâtre, à laquelle on donne le nom de corps brun. Le bryozoïde revient alors à l'état de cystide. Mais, le plus généralement, il apparaît dans sa cavité un rudiment qui se développe en un nouveau polypide ayant reçu le nom de polypide régénéré. Cette succession des phases de dégénérescence et de régénération du polypide se produit un certain nombre de fois dans le même bryozoïde, et, finalement, celui-ci continue à vivre privé de polypide jusqu'à ce que la mort de la colonie survienne.
J'ai pu observer les différentes phases de la dégénérescence et de la régénération du polypide dans grand nombre d'espèces chéilostomes et cténostomes, mais je n'ai jamais pu constater le même
phénomène dans les CycLosromes, où, cependant, il doit se produire. Les faits suivants se rapportent donc aux CHÉILOSTOMES el
aux CTÉNOSTOMES.
DÉGÉNÉRESCENCE
Je ne ferai pas une description complète des différentes modifications que l'on peut surprendre sur le polypide vivant avant qu'il ne dégénère, pas plus, d’ailleurs, que des processus par lesquels passent chacune des parties constitutives du polypide, avant de former le massif du corps brun. Je ferai remarquer simplement que le polypide rompt le plus généralement la gaine tentaculaire au
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niveau du diaphragme, et, entraîné par le muscle grand rétracteur. gagne la partie inférieure de la cavité générale du bryozoïde. Là, ses différents organes se désagrègent et constituent une masse dans laquelle on peut distinguer une partie supérieure peu colorée, correspondant aux tentacules, et une partie inférieure d'un brunrouge, formée par l'estomac et le rectum. Celle-ci est toujours neltement délimitée, et, sur le vivant comme sur les coupes, se montre entourée par le revêtement mésenchymateux qui ne suit pas le sort des éléments qu'il recouvre. La partie supérieure, au contraire, est beaucoup moins condensée, et plusieurs des globules qui la composent se montrent libres entre eux.
Un peu plus tard, les deux portions du massif sont plus étroitement unies l’une à l’autre, toutes les deux entourées d’une membrane mésenchymateuse, de la périphérie de laquelle partent de nombreux tractus de même nature, la reliant aux parois du bryozoïde. Dans cet étatet sur le vivant, on peul constater que la portion supérieure a considérablement diminué de volume, el que beaucoup des éléments qui la constituaient tout d'abord, se montrent inclus dans les leucocyles de la cavité générale. Pour la plupart, ils ont été phagocytés, et il est aisé de les reconnaître à la coloration qu'ils présentent et que j'ai indiquée dans la figure 4 (PI. I) et dans la figure 12 (PI IIL, a) pour Bugula Sabatiert. J'ai observé à plusieurs reprises la phagocytose de ces produits de dégénérescence par les leucocytes sur le vivant, où elle s'opère par englobement progressif ; mais, sur les coupes, et par suite même de l’action des réactifs sur les leucocytes vésiculaires, la substance phagocytée se trouve en dehors de la cavité du leucocyte, d'où elle a été expulsée au moment de la rupture des vésicules.
Enfin, si l’on essaie de retrouver les différents muscles propres au polypide (muscle grand rétracteur, bandes où muscles pariétovaginaux elmuscles pariélo-diaphragmatiques), on constate qu'ils se sont décomposés eux-mêmes en un assez grand nombre de corpuscules arrondis, libres ou réunis les uns aux autres à la manière des grains d’un chapelel. Ils ont formé des sarcolytes. La figure 13 (PI. VIN) représente une portion de la cavité d'un bryozoïde de Membranipora pilosa examiné sur le vivant, dans lequel le polypide dégénéré et représenté par le corps brun (cb) est déjà remplacé par un nouveau polypide dont on voit les fibres du muscle grand rétracteur (mugr). Elle montre de nombreux éléments arrondis, libres ou
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groupés, et quelques-uns sont pourvus d’un noyau prenant bien les colorants ; ce sont des sarcolytes (sel.
Si l’on suit l’évolution de ces sarcolytes, on observe qu'ils dérivent tous d'une fragmentation de la substance contractile centrale, dont chacune des parties se sépare des voisines par un étranglement s'opérant graduellement de la périphérie vers le centre. Chacun de ces fragments possède donc une partie de la gaine protoplasmique de la fibre qui lui forme une enveloppe, et pour chaque fibre, il est un sarcolyte qui porte le noyau. La figure 11 (PI. VIII) représente, avec des leucocytes (/s et lv), des sarcolytes (scl) observés sur une coupe de Membranipora Rosseli, et sur l’un d'entre eux (scl,), on peut facilement voir la dispersion de la chromatine qui constituait le noyau, ainsi que dans celui portant l'indication scl,. Mais chez ce dernier sarcolyte (scl,), la gaine protoplasmique s'est déjà fusionnée avec la substance contractile centrale. Ces sarcolytes se transforment en éléments sphériques réfringents (er), à contenu homogène, identiques aux corpuscules de rebut que j'ai signalés dans la métamorphose larvaire et dans la spermatogenèse. Ces corpuscules de rebut s'accumulent dans la cavité générale du bryozoïde et ils y sont d'autant plus nombreux que le nombre des polypides dégénérés est lui-même plus grand.
Quelque temps après la dégénérescence du polypide, les leucocyles ayant joué le rôle de phagocytes ne se distinguent pas des autres leucocytes vésiculaires, et il est impossible d'en saisir le sort final.
Quant aux éléments formant le corps brun, ils perdent, bientôt après leur groupement, toute structure cellulaire et forment de petits globules arrondis dans lesquels il ne m'a pas été permis de reconnaitre les phases successives de leur dégénérescence.
Ainsi donc, des différentes parties entrant dans la constitution du polypide, les fibres musculaires se résolvent en corpuscules de rebut ; une portion des éléments faiblement colorés et provenant sans doute de la dégénérescence des tentacules, sont phagocytés par les leucocytes vésiculaires ; tout le reste forme le corps brun.
ORIGINE DU POLYPIDE RÉGÉNÉRÉ
Chez tous les CaéiLosromes et tous les CrÉNosromEs, le polypide régénéré apparaît sous une forme massive, comme dans le bourgeon, et ce n'est qu'ultérieurement qu'il acquiert une cavité centrale et que les deux couches cellulaires se différencient. Quelle que soil l'espèce aussi, le rudiment est constitué, comme dans le bourgeon encore, par le groupement d'éléments mésenchymateux.
La figure 12 (PI. XIII) montre un jeune massif polypidien /rp), développé au contact du corps brun dans un bryozoïde de Cellaria fistulosa. Les seuls tissus avec lesquels il soit en relation sont les éléments du corps brun et le tissu mésenchymateux enveloppant ce dernier. Il ne me paraît pas douteux que ce rudiment ne provienne de la prolifération du tissu mésenchymateux, et sur les coupes, on peut voir les éléments de ce dernier en voie de multiplication.
La figure 17 (PI. XIII) représente un semblable rudiment {rp), dans un bryozoïde de Flustra securifrons. Ce massif /rp) est formé au sein même du tissu mésenchymateux et à une grande distance des parois du bryozoïde, et l'origine mésenchymateuse du polypide ne me paraît pas plus douteuse dans ce cas que dans le précédent.
Enfin, dans la figure 16 (PI. XIII), on peut voir un tout jeune massif polypidien {rp), situé immédiatement au-dessous de l'opercule {op) d'un bryozoïde de Cellepora avicularis. De nombreux éléments mésenchymateux existent dans son voisinage et trois ou quatre d'entre eux sont dans le voisinage immédiat du rudiment, aux cellules constitutives duquel ils vont se joindre.
Telles sont les différentes relations du massif polypidien que j'ai constatées dans les nombreuses espèces que j'ai observées. J'aurais
pu multiplier le nombre de ces figures, mais l'origine mésenchymateuse du polypide régénéré n'aurait. pas été rendue plus évidente. Quelle que soit, en effet, la situation que le rudiment occupe dans le bryozoïde, il se montre toujours distinct de l'épiderme et tou- Jours en relation avec le {issu mésenchymateux aux dépens
duquel il se développe.
Joliet (77) a été le premier à indiquer l'origine endosarcale du polypide régénéré, el son opinion a été partagée par Vigelius (84.
Haddon (83) a combattu les observations de Joliét. Entraîné dans ses recherches par l’idée préconçue que le polypide devait avoir dans sa constitution, les représentants des trois feuillets embryonnaires, cet auteur a attribué une origine double, mésoblastique et épiblastique, au rudiment polypidien, et a émis l'hypothèse que des éléments hypoblastiques se trouvaient renfermés dans le tissu mésoblastique.
Joliet (86), répondant aux critiques de Haddon, a maintenu en grande partie ses premières conclusions, mais, dans un cas cependant { Diachoris magellanica), il a accordé l'origine du polypide à l'endocyste, l'endosarque ne se trouvant pas représenté chez cette espèce.
Ostroumoff (86) constate l'apparition du bourgeon polypidien régénéré sous une forme massive. Il est formé, dans Membranipora Repiachowi où cet auteur le figure, par le déplacement vers un point de la paroi operculaire des cellules ectodermiques, qui constituent «un amas compaci » représentant le rudiment ectodermique. La formation de la couche mésodermique et de la cavité n'a lieu que plus tard.
Davenport (91, p. 64 et 65) attribue au polypide régénéré une origine semblable à celle qu'il a donnée pour le polypide du bourgeon. Le rudiment est constitué par une invaginalion de l'épithélium ectodermique qui, chez les CnéiLosromes, se produit le plus généralement au niveau de l'opercule.
Je ne discuterai pas longuement ces différentes opinions qui résultent, pour la plupart, d'observations incomplètes du mode de développement du polypide régénéré. Mais on conçoil difficilement,
et au premier abord, qu’un épithélium pavimenteux, tel que l'épiderme du bryozoïde, dont l'existence a été difficilement reconnue, puisse à un moment donné, et avec les caractères qu'il possède, devenir le siège d’une prolifération cellulaire, ainsi que le pense Ostroumoîff, ou d'une invagination, ainsi que le dit Davenport. Quoi qu'il en soit, ces deux auteurs ne sont pas d'accord sur la lorme primitive du rudiment, et il faut croire qu'Ostroumoîff, à qui doivent être rapportées de nombreuses et bonnes observations sur les Bryozoaires, a bien observé le début de la formation du polypide sous une forme massive, mais il a confondu le réseau mésenchymateux avec l'épiderme sous-operculaire. Quant à Davenport, le rudiment polypidien qu'il représente dans la figure 84 de son Mémoire est déjà à un stade assez avancé, et l'épiderme qui le sépare de l’opercule a échappé à ses recherches.
Haddon n'a observé, de son côlé, que très peu de jeunes rudiments, et les relations qu'il constate entre les tissus des parois zoéciales et le polypide ne suffisent pas pour en déduire que l'épiblaste est entré pour une part dans la constitution du rudiment.
Les opinions de Joliet et de Vigelius sont les seules qu'une étude attentive permet de vérifier dans les différents cas, et bien que n’ayant pas fait des coupes dans la Diachoris Magellanica, je crois pouvoir affirmer, d'après l'examen d'échantillons conservés dans l'alcool, que le tissu mésenchymateux y est représenté comme partout ailleurs, et que c'est à ses dépens que se développe le polypide régénéré.
Aïnsi donc, quelle que soit l'espèce chéilostome et cténostome que l'on considère et quelle que soit la situation occupée par le rudiment polypidien, le polypide régénéré tire son origine du tissu mésenchymateux et passe par le stade massif avant d'atteindre le stade de la double vésicule.
[IT — ExPULSION DU CORPS BRUN
Tous les auteurs ont constaté que, dans la très grande majorité des cas, le corps brun était absorbé par le cæcum stomacal du jeune polypide régénéré el rejeté dans le milieu extérieur. La manière
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dont s'effectue cette absorption n'a pas été décrite, ce me semble. et 1l m'a paru intéressant d'en rechercher les processus.
J'avais supposé tout d'abord, après avoir surpris les phénomènes de phagocytose dans la dégénérescence du polypide, qu'il pourrait bien y avoir aussi destruction par les phagocytes de la portion terminale du cæcum, formant un orifice d'entrée au corps brun. Aucun fait n'est venu confirmer cette hypothèse et, sur toutes les préparalions, j'ai toujours observé les dispositions indiquées par la figure 23 (PI. XII). Le cæcum polypidien étant parvenu au contact du corps brun par la rétraction des tractus mésenchymateux qui l'y rattachent, se moule contre sa surface el le recouvre partiellement à la façon d'une coiffe. Le revêtement mésenchymateux du cæcum se confond alors avec celui du corps brun, tandis que l’épithéllum interne s’amincit de plus en plus comme si, étant élasüque, 1} était soumis à une traction périphérique. L’épithélium disparait finalement au niveau où s'est élabli le contact avec le corps brun, et l'englobement de ce dernier s'effectue alors progressivement. Une fois absorbé, les lèvres de l'ouveriure ainsi formée se resserrent el le cæcum est de nouveau fermé.
IV. — CAUSES DE LA DÉGÉNÉRESCENCE
Il est généralement admis aujourd'hui qu'il existe une corrélation assez étroite entre l'absence d'organes excréteurs spéciaux et la dégénérescence périodique du polypide chez les Ecroproctes marins. Cette opinion, avancée par Ostroumoff (86), a reçu l'appui des résultats expérimentaux obtenus par Harmer (91) dans ses recherches sur le mode d’excrétion dans les Bryozoaires marins, et a été partagée par Prouho (92).
Au premier abord, il semble ressortir, de la manière dont les polypides se comportent vis-à-vis des solutions physiologique colorées, que la dégénérescence du polypide est une conséquence de l’accumulation dans les cellules épithéliales de l'estomac, des produits d'excrétion. Mais lorsqu'on soumet celte proposition à l'analyse des faits dont elle découle, on remarque bientôt qu'elle souffre de nombreuses exceptions, qui me paraissent constituer de très
TT ot sérieuses objections à une semblable explication de la dégénérescence du polypide.
Une de ces objections, la plus importante sans doute, est que le polypide peut être frappé de dégénérescence sans que, cependant, les vésicules glandulaires stomacales aient pris la coloration de la solution physiologique : c’est le cas pour Bugula neritina et Scrupocellaria reptans vivant dans le carmin d’indigo (v. p. 286). Une deuxième objection, non moins sérieuse que la précédente, réside dans le fait que les tissus propres du polypide qui, seuls, dégénèrent, ne sont pas les seuls se chargeant de la substance colorée ; à côté d'eux, les leucocytes et le tissu mésenchymateux montrent un réel pouvoir éliminateur, et, cependant, ceux-c1 ne dégénèrent pas. De même, lorsque le séjour des colonies dans les solulions physiologiques se prolonge, les jeunes polypides en voie de développement dégénèrent à leur tour, malgré que les vésicules glandulaires stomacales n'existent pas encore et que l’épithélium soit incolore.
De plus, si, comme je le crois, certains tissus du bryozoïde jouent le rôle d'accumulateurs vis à-vis des produits à éliminer et au profit des autres tissus, les causes ayant entrainé la dégénérescence du polypide persisteraient dans toutes les espèces où le corps brun n'est pas rejeté par le polypide régénéré (Scrupocellaria reptans, Pherusa tubulosa, Amathia lendigera, Bowerbankia pustulosa, elc.), et occasionneraient inévitablement la dégénérescence hâtive de ce dernier ; or, contrairement à ce qui devrait avoir lieu en pareil cas, le jeune polypide régénéré acquiert son développement complet et vit un certain temps, tout comme s'il n'existait pas de corps brun dans la cavité générale du bryozoïde auquel il appartient, comme si ce dernier ne renfermait pas la cause même de la dégénérescence du polypide auquel le polypide régénéré a succédé.
Entin, on a déjà objecté, à cette opinion sur la cause de la dégénérescence du polypide, la chute du capitule des Pédicellines et la dégénérescence du polypide de quelques Phylactolèmes qui possèdent néanmoins des néphridies. Il est vrai qu'il a été répondu en parlie à cette objection en disant que les organes excréteurs de ces espèces ne représentaient physiologiquement que la partie canaliculaire des néphridies, la partie vectrice, tandis que la partie glandulaire ou excrétrice proprement dite du type néphridien y faisait défaut.
De ce qui précède, il me semble résulter, clairement, que la dégénéresence du polypide chez les Ecroprocres marins ne peut être attribuée à l'absence d'organes excréteurs spéciaux.
Quelle est done la cause de cette mue périodique du tube digestif ?
J'ai déjà signalé, dans le chapitre de la reproduction sexuée (p. 31), les relations très étroites qui existent entre la dégénérescence du polypide et sa régénération, d'une part, et la formation de généralions successives d'éléments reproducteurs mâles et femelles, d'autre part. La désorganisation du polypide me paraît être intimement liée, en effet, dans les conditions normales s'entend, avec la production des éléments générateurs, soit spermatozoïdes, soil œufs, soit les uns et les autres à la fois. Les observations de Prouho (92, p. 581 à 583) sur l'A/cyonidium duplex, que j'ai rapportées (p.317), confirment pleinement cette manière de voir. Et de fait, il n’a pas été encore signalé chez les Bryozoaires, quel qu'en soit le groupe, un seul cas où le même bryozoïde, le même individu colonial, produirait deux générations successives d'éléments sexuels pendant l'existence d’un même polypide.
Bien que la cause intime de cette corrélation m'échappe, celle-ci n’en est pas moins évidente, et, contrairement à l'opinion d'Ostroumofîff, Harmer ei Prouho :ur l'influence de l'absence d'organes excréteurs dans la dégénérescence du polypide, elle se trouve vériliée dans tous les cas.
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SYSTÈME NERVEUX
Dans le chapitre relatif à l'anatomie du polypide, j'ai signalé (p.217 et 218), l'existence, dans le canal circulaire, d'une masse cellulaire et de deux cordons latéraux demême nature, qu'avec mes devanciers j'ai désignés sous le nom de ganglion nerveux pour la première, et de nerfs péri-pharyngiens pour les derniers. La plupart desauteurs ont décrit, en effet, sous ces dénominations des parties semblables età connexions identiques, rencontrées dans les différentes espèces qu'ils ont étudiées parmi les EcroprocTEs marins et parmi les PuyLACTOLÈMEs. Quelques-uns même, tels que Vigelius (84) et Davenport (91), ont décrit chez les EcroprocTEs marins, le premier dans #lustra membranaceo-truncata, le second dans Flustrella hispida, un nerf gastrique qui, partant du ganglion nerveux, suivrait la région médio-dorsale de l'œsophage et aboutirait à l'extrémité inférieure ou cardiaque de ce dernier. Mais, dans les nombreuses espèces que j'ai observées, et parmi lesquelles se trouve la Flustrella hispida, je n'ai pas constaté l'existence d'un nerf gastrique, et, sur les coupes transversales comme sur les coupes longitudinales de l'æœsophage, je n'ai jamais remarqué, entre l’épithélium œsophagien et le revêtement cellulaire externe, que la membrane anhiste basale et la couche des fibres musculaires circulaires. Le nerf gastrique n'existe donc pas chez les Ecroproctes marins.
J'ai indiqué aussi, à propos du système nerveux de la Bugula Sabatieri (p. 147), la manière dont on devait considérer le ganglion nerveux et les nerfs péri-pharyngiens des Ecroprocres marins. Iest bien évident que ces parties de l'organisation du polypide correspondent au ganglion nerveux et aux troncs nerveux des branches tentaculifères du lophophore des PHYLACTOLÈMES, mais, chez les Ecroprocres, elles possèdent une structure peu difrérenciée, el, dans tous les cas, elles sont privées de tout sys-
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ième fibrillaire formant des connectifs entre ces centres et les différents organes du bryozoïde,
J'ai encore signalé, à la partie terminale du bord externe des tentacules de la Bugula Sabatieri (p. 33), la présence d'un petit nombre de cils rigides, un peu plus longs et un peu plus forts que les cils vibratiles tentaculaires, auxquels j'ai donné le nom de sotes tactiles. Ces soies se retrouvent chez toutes les espèces que J'ai pu examiner sur le vivant, avec les mêmes rapports de situathon. Mais on peut se demander si le qualificatif de tactile que je ne leur donne, d'ailleurs, qu'après Nitsche (71),est bien justifié. C'est là une question bien difficile à élucider. car il n’est pas aisé, même avec une grande habileté expérimentale, d’'exciter ces soies, à l’aide d'une aiguille montée et sous le microscope, indépendamment des autres cils tentaculaires.
Toutefois, lorsque les polypides sont étalés, il est facile de constater une très grande sensibilité périphérique, et sans doute de la région tentaculaire. Au moindre attouchement pratiqué sur les tentacules, à un bruit assez distinct, les polypides se contractent violemment et s'invaginent pour se dévaginer de nouveau lorsque l'excitation prend fin. Enfin, les sensations olfactives paraissent faire complétement défaut, car les polypides restent immobiles lorsqu'on ajoute une essence odorante à l’eau qui les renferme.
CHAPITRE XIV
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR L'ORGANISATION DES BRYOZOAIRES ECTOPROCTES MARINS
Après avoir étudié successivement la morphologie et l'ontogénie de chacune des parties constitutives de la colonie chez les Ecro PROCTES marins, il me reste encore à donner une idée d'ensemble sur l'organisation de ces animaux, tant au point de vue de leur organisation coloniale, que sous le rapport deleur organisation plus intime et des relations que présentent les différents tissus de la colonie, soit entre eux, soil avec ceux de l'embryon dont la colonie dérive.
Î. — POLYMORPHISME COLONIAL
Dans toute l'étendue du groupe des BrYozoaIREs ECTOPROCTES marins, le bourgeonnement, dont l'oozoïde issu de la métamorphose de la larve est le point de départ, a pour résultat la formation d'une colonie dans laquelle les divers membres sont plus ou moins disüincts entre eux, soit physiologiquement, soit morphologiquement. C'est ainsi que, dans un bryarium de CafiLosTomE, à côté de bryozoïides normaux, pourvus d'un polypide fonctionnel, on constate assez souvent l’existence de parties assez dissemblables entre elles, telles que les aviculaires, les vibraculaires, les ovicelles, les épines et les fibres radiciformes. Toutes ces formations, dont l’ensemble constitue la colonie, apparaissent, ainsi que nous l'avons vu, sous la forme d'une évagination des parois d'un bryozoïde préexistant. Il en est de mème chez les CTÉNOSTOMES STOLONIFÈRES, où les ramificalions du stolon et les blastozoïdes normaux ne diffèrent en rien, dans la première période de leur développement, des fibres radiciformes à l’aide desquelles la colonie se fixe au substratum. On
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pourrait en dire autant des bryozoïdes el des ovicelles des CxcLos- TOMES, el aussi des productions spiniformes que présentent quelques CréNosromEes non stolonifères Faut-il conclure que ces différentes parties coloniales, qui ont primitivement la même valeur ontogénique, mais qui dans la suite acquièrent une structure différente, une valeur morphologique spéciale, représentent des individualités coloniales au même titre les unes que les autres? Faut-il, au contraire, établir entre elles des distinctions morphologiques, et considérer quelques-unes de ces parties comme de simples organes des autres ?
Telles sont les questions qui se posent et auxquelles les auteurs ont répondu de manières assez diverses.
Je ne citerai pas toutes les opinions qui ont été émises sur l'organisation coloniale des Bryozoaires ; car, outre que la plupart ne sont plus en rapport avec nos connaissances anatomiques et ontogéniques, actuelles, leur discussion m'entraïnerait beaucoup trop loin. Elles ont été, d'ailleurs, fidèlement retracées par Nitsche (71, p. 471 et suiv.). Je rappellerai, toutefois, que si Grant (27) a été le premier à dire que le polypide n’était qu’un organe de la zoécie, c'est Leuckart (51) qui a jeté les bases du polymorphisme colonial, en considérant les aviculaires et les vibraculaires comme des individus hétéromorphes, équivalant en tant qu'unités coloniales aux bryozoïdes normaux. Je rappellerai aussi que Nitsche (71), en adoptant la théorie du polypo-cystide, a montré, cependant, l'exagération manifeste du polymorphisme colonial tel que l'avaient interprété Allman (56) et Reichert (70). De plus, il a assimilé les aviculaires de Bugula flabellata et de Bicellaria ciliata à des bryozoïdes normaux (polypo-cystides) dont le polypide conserverait son état rudimentaire primitif, tandis que les autres formes d'aviculaires, les vibraculaires, les oécies et les fibres radiciformes ne sont pour Nitsche que des cÿstides. Ed. Perrier (81) à magistralement développé l’opinion de ce dernier et a reconnu dans les colonies de Bryozoaires, l'existence de quatre individualités bien distinctes : la loge et son polypide, l'aviculaire, le vibraculaire et la chambre d'incubation. Il a accordé une double individualité morphologique au polypo-cystide de Nitsche, mais physiologiquement, il ne l'a considéré que comme un seul individu. Enfin, Prouho (92, p. 644) a fait remarquer que si l'embryogénie des Ecroprocres n’est pas défavorable à la théorie du polÿpo-cystide, il
n'en est pas de mème de l'embryogénie des ECGTOPROCTES, dans laquelle la jeune Pédicelline, par exemple, « dérive de sa larve sans l'intervention d'aucun phénomène de bourgeonnement comparable à celui qui donne naissance au polypide des ECTOPROCTES. »
La théorie du polypo-cystide est aujourd’hui complètement abandonnée. Le polypide est considéré comme faisant partie des tissus dont l’ensemble constitue le bryozoïde qui, lui, représente une unité coloniale.
A l'exception des aviculaires articulés, pour lesquels N'itsche à établi des homologies morphologiques indiscutables avec les bryozoïdes normaux, toutes les autres formations coloniales : aviculaires non articulés, vibraculaires, ovicelles, épines, entre-nœuds stoloniens et fibres radiciformes, sont regardées comme autant d'individualités hétéromorphes, sans que cette opinion ait été encore appuyée de faits morphologiques ou ontogéniques.
L'étude du développement de ces formations est cependant très intéressante en ce qu'elle prouve le bien fondé de cette opinion, en même temps qu'elle démontre que ces différentes parties de l’organisation coloniale, qui ont la même valeur à leur origine, ne représentent dans la suite que des stades différents du développement des bryozoïdes normaux.
On peut, en effet, considérer quatre phases principales dans l’ontogénie du bryozoïde normal : 1° stade de simple évagination : 2 stade de cystide simple; 3° stade de cystide à rudiment polypidien ; 4° stade de bryozoïde définitif. Or, les épines, la vésicule ovicellienne supérieure dans Flustra securifrons,ainsique la vésicule ovicellienne inférieure de la cavité d'incubation du type Bugula, se groupentdansle premierslade. Demême, lesentre-nœuds stoloniens, la vésicule ovicellienne supérieure de la cavité d'incubation du type Bugula (sauf Flustra securifrons) et les fibres radiciformes apparliennent au slade de cystide simple. Enfin, les aviculaires, les vibraculaires el les ovicelles des CycLosroues franchissent les deux stades précédents el parviennent au stade de cystide à rudiment polypidien. Ainsi donc, au point de vue purement ontogénique, la colonie Bryozoaire est constituée par des individualités de même valeur, et seulement différenciées entre elles par un développement plus ou moins limité.
L'étude anatomique nous a montré qu'il y avait un parallélisme à peu près absolu pour les mêmes stades dans ces différentes indi-
vidualités. Cependant, une fois parvenues au terme de leur développement, ces individualités subissent des modifications, plutôt extérieures qu'intérieures, d'ordre tout à fait secondaire, qui tendent à leur donner un caractère propre, personnel, en rapport avec le rôle spécial qu'elles sont appelées à remplir. $
Il résulte donc que les épines, les fibres radiciformes, les entre-nœuds stoloniens, les vésicules ovicelliennes des CHéiLosToMEs du type Bugula, les ovicelles des Cycrosroues, et les aviculaires que l’on doit confondre avec les vibraculaires, représentent, comme les bryozoïdes, des individus coloniaux modifiés en vue de fonctions spéciales.
L'ovicelle des CnéiLosromes du type Bugula est une double individualité et, par suite, ne peut être comparée à l'ovicelle des CycLos- TOMES. Quant à l'ovicelle du type Cellaria, elle doit être regardée comme une simple modification du bryozoïde dont elle n'est qu'un organe, car son développement ne peut être rapporté à aucun des stades précédemment cités.
Il. — R£ELATIONS ENTRE LES TISSUS, DES BRYOZOÏDES ET LES FEUILLETS EMBRYONNAIRES
Dans une colonie de BryozoarreEcroproGrTE marin, toutbryozoïde, considéré indépendamment du polypide, comprend deux tissus bien caractérisés : l'épiderme et le tissu mésenchymateux, car les leucocytes et les éléments reproducteurs ne sont que des productions du tissu mésenchymateux. En suivant le développement de la colonie, depuis l'œuf, on est obligé de constater que l'épiderme des divers blastozoïdes n’est que la continuation de l’épiderme du cystide de l'oozoïde, qui, lui, dérive directement de l’épithélium palléal et de l'épithélium du sac interne, issus eux-mêmes du feuillet ectodermique embryonnaire. De même, le tissu mésenchymateux, essentiellement formé dans les blastozoïdes terminaux par la prolifération des cellules épidermiques, se rattache cependant, par l’oozoïde, au tissu mésenchymateux différencié aux dépens des éléments endodermiques embryonnaires ; c’est-à-dire que le tissu mésenchymateux qui, dans l'oozoïde, est constitué en partie par les éléments issus de la prolifération de l'épiderme, n’est conslitué dans les divers blastozoïdes que par celle dernière sorte d'éléments,
ASIE
Si l’on considère, maintenant, le polypide dont l'ébauche consiste dans tous les blastozoïdes en un simple massif d'éléments mésenchymateux, mais qui, dans l’oozoïde, comprend une partie d'origine nettement ectodermique et une partie que J'ai considérée comme mésodermique, parce que différenciée aux dépens des éléments endodermiques embryonnaires, on parvient aux mêmes résultats que précédemment. Le polypide de l’oozoïde possède, en effet, dans sa constilution, des représentants de l'ectoderme et du mésoderme ; mais le polypide des blastozoïdes, et il en est de même pour le polypide régénéré, ne renferme dans son ébauche qu'une seule sorte d'éléments, des éléments mésenchymaleux issus de la prolifération de l'épiderme.
De ces faits, il résulte que l'ectoderme embryonnaire se trouve toujours représenté dans la colonie des BRYOZOAIRES ECTOPROTES Où il forme l'épiderme des différentes individualités coloniales. I n’en est pas de même pour l’endoderme qui, après avoir subi un commencement de différenciation mésodermique, disparaît complètement dans le cystide où il se transforme en éléments mésenchymateux représentant un mésoderme d'apparition tardive, lequel se continue par un mésoderme de formation secondaire produit par la multiplication de cellules épidermiques dans les régions en voie de bourgeonnement. Par conséquent, des trois feuillets embryonnaires, l’ectoderme, l'endoderme et le mésoderme, que l’on trouve réunis à un moment donné dans l'embryon, l'ectoderme est le seul qui se perpétue à travers la colonie : l'endoderme est remplacé dans le cystide par le mésoderme en lequel il se différencie, et celui-ci a une évolution limitée à l'oozoïde. Ainsi donc, l'ectoderme est le seul feuillet embryonnaire qui soit représenté dans les blastozoïdes.
Dans une de mes Communications préliminaires (98b), j'ai considéré le tissu mésenchymateux, dérivé de l'endoderme embryonnaire et sans cesse accru par les éléments mésenchymateux que produit l'épiderme des régions bourgeonnantes, comme un protendoderme, tandis que j'ai comparé l'épiderme à un protectoderme. Un examen plus approfondi des faits m'oblige à renoncer à cette conception. Sans aucun doute, la propriété que conserve l'épiderme de donner des éléments mésenchymateux, le désigne comme un protectoderme, mais il n’en est pas de même pour l'endoderme. Celui-ci, en effet, se trouve caractérisé, dès son apparition, par la richesse en granulations vitellines et la forme arrondie de ses élé:
ments. Dans la suite, les granulations vitellines disparaissant, ces éléments acquièrent des prolongements périphériques qu'ils ne perdent que lorsqu'ils se groupent, soit pour constituer l'épaississement mésodermique de l'embryon, soit pour compléter la double paroi du rudiment polypidien dans l'oozoïde, soit encore pour former les cordons funiculaires de ce dernier. L'endoderme se différencie totalement, et les caractères que revêtent ses éléments constitutifs rappellent de trop près ceux du mésoderme mésenchymateux des frères Hertwig, pour qu'on ne considère pas cette transformation comme la différenciation plus ou plus moins tardive d'un mésoderme à forme mésenchymateuse, plutôt que comme une simple modification de l'endoderme primitif.
Cette interprétation me paraît, d'ailleurs, être confirmée par lembryogénie comparée des Ecroproctes et des ENnoprocres. Dans les deux groupes, les initiales endodermiques se différencient de la même manière et leur pénétration dans le blastocæle s’effectue d'une façon à peu près identique, Mais, tandis que chez les Exporrocres et chez les Ecroproctes ovipares, l’'endoderme entre: dans la constitution du mésentéron, qui persiste jusque dans l'oozoïde chez les Expoprocrtes et disparaît dans le cystide ou dans l'embryon même chez les Ecroprocres ovipares, ce mésentéron ne se forme jamais dans les embryons d'EcroproCTEs vivipares que j'ai observés. Cependant, chez ces derniers, les cellules endodermiques issues de la division des initiales n'en existent pas moins, et contrairement à ce qu’en dit Prouho (92, p. 634 et suiv.), elles ne disparaissent pas; elles dévient simplement de leur spécialisation primitive et se transforment en éléments mésodermiques. La cause de l'absence d'appareil digestif qui est d'ailleurs graduelle dans la série des EcroProcres, réside, ainsi que l’a avancé Prouho, dans la viviparité elle-même. Le tube digestif, devenu inutile, disparaît, mais l'endoderme qui continue néanmoins à se former, n'étant plus utilisé, subit une orientation vers une voie différente; il perd sa spécificité primitive el est entièrement employé à la constitution du mésoderme.
Il ne saurait donc être question de retrouver dans le rudiment du polypide des blastozoïdes, comme dans celui du polypide régénéré, les représentants des trois feuillets embryonnaires, ainsi que l'a fait Haddon (83), puisque l'un d'eux, l'endoderme, disparaît au début de l'évolution de la colonie, et dans tous les cas avant que l'oozoïde
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n'ait atteint son complet développement. L'ectoderme, lui-même, qui, encore dans l’oozoïde, prend part à la constitution de la vésicule interne du rudiment polypidien, n'entre plus ensuite dans la formation du polypide, au moins directement; et ce sont les éléments mésodermiques, issus, ilest vrai, de la prolifération de l'épiderme, qui composent à eux seuls l’ébauche du polypide et donnent par leurs différenciations les tissus qui, le plus souvent, sont produits par l'ectoderme, l’endoderme et le mésoderme.
Une semblable origine pour le polypide de l'oozoïde ou du bourgeon et pour le polypide régénéré, est contraire, sans doute, à une application rigoureuse de la théorie des feuillets embryonnaires. Mais, ainsi que l'a fait Caullery (95), à propos de la blastogenèse chez les Ascidies composées, et Michel (98) au sujet de la régénération chez les Annélides, il y a lieu d'établir une distinction entre le développement embryonnaire, le développement blastogénétique et le développement dans la régénération. La blastogenèse et la régénération s'effectuent suivant des processus post-embryonnaires, acquis; ce sont des embryogénies nouvelles, épigénétiques, suivant l'expression de Gaullery, qui ne sont pas soumises aux lois de l'embryogénie ancienne, de l’embryogénie vraie, et dont les caractères peuvent être variables suivant les groupes ou suivant les espèces.
RESUME GÉNÉRAL
Tous les BrYozoaIRES ECTOPROGTES marins se présentent Loujours sous la forme de colonies fixées, dans lesquelles les unités constituantes offrent le plus généralement un polymorphisme plus ou moins accentué. On y distingue des individus normaux, les bryocoïtdes, pourvus d'un tube digestif fonctionnel, le polypide, et des individus modifiés, hétéromorphes, variables suivant les espèces. Au nombre de ceux-ci, sont : 1° les aviculaires et les vibraculatres, que l’on ne rencontre que dans le sous-ordre des CHÉILOSTOMES ; 2 les ourcelles des CycLosromes ; 3° les entre-nœuds du stolon, chez les CTÉNOSTOMES STOLONIFÈRES ; 4° les vésicules ovicelliennesformant la cavité d’incubation d'un grand nombre de CHÉILOSTOMES ; 5° les fibres radiciformes par lesquelles la colonie de beaucoup de Cnér- LOSTOMES et de CrÉNosTouEs est fixée au substratum ; 6° les épines, que l’on rencontre à la surface des bryozoïdes chez la grande majorilé des CHéiLosromes et chez quelques CTÉNOSTOMES.
I. — BRrYozoïDE
a) Téguments. — Le système tégumentaire du bryozoïde comprend, dans tous les cas, un épithélium limitant la cavité générale, appelé endocyste ou épiderme, que revêt un appareil squelettique spécial, l'eclocyste.
L'épiderme est caractérisé par la forme pavimenteuse, endothéliale de ses cellules, dont les contours indistincts ne se révèlent que par une imprégnation au nitrate d'argent.
L'ectocyste est simple où double. Il est simple chez tous les Cré- NosTomEs, tous les CycLosromEs el quelques CHÉILOSTOMES, el esl formé d'une membrane cuticulaire imprégnée de substances diverses, chitineuses, gélatinoïdes ou calcaire. Il est double dans
toutes les espèces chéilostomes fortement calcifiées, mais seulement sur les faces du bryozoïde en contact avec le milieu extérieur, le plus généralement sur la face frontale seulement. Il comprend, dans ce cas, deux feuillets séparés par une cavité, l'hypostège, dont l'un, externe, l'ectocyste proprement dit,est simplement cuticulaire, tandis que l’autre, interne, le cryptocysle, esl loujours fortement calcifié.
L'hypostège, lapissée par un épithélium de mème structure que l’épiderme, renferme quelques éléments mésenchymateux baignant dans un liquide comparable à celui de la cavité générale.
Les parois tégumentaires du bryozoïde présentent au moins deux orifices : l’un, l'orifice zoécial, permet la dévagination du polypide à l'extérieur ; les autres mettent en communication les bryozoïdes voisins : ce sont les pores de communication.
Enfin, en relation avec les téguments, existent de nombreuses fibres musculaires lisses, distinctes entre elles, el disposées de chaque côté du plan sagittal de symétrie du bryozoïde ; elles constituent les muscles pariétaux.
b) Polypide.— On peut distinguer trois régions principales dans le polypide : une région tentaculaire, comprenant les fentacules et la gaine tentaculaire; une région du lophophore où pharyngtienne, composée du pharynæ, du ganglion nerveux, des nerfs péri-pharyngens et du canal circulaire ; et une région digestive proprement dite, qui se laisse diviser en œæsophage, estomac el rectum.
Les lentacules, dont le nombre est très variable d’une espèce à l'autre (8-30) el souvent aussi dans les différents individus d'une même espèce, sont des cylindres creux, à parois constituées par une mince couche cellulaire, interne, limitant le canal tentaculaire, une membrane anhisie où basale et un épithélium externe. La couche cellulaire interne, formée d'éléments allongés fusiformes, ne présente, dans aucune des espèces que J'ai observées, une différencialion en fibres musculaires. L'épithélium externe comprend dix rangées longitudinales de cellules, dont les unes portant des cils vibratiles constituent un nombre de rangées ciliées, variable (1-3) suivant les espèces.
Dans quelques espèces ovipares (Membranipora pilosa, Alcyonidium cellaroïdes), entre les deux tentacules dorsaux, existe un organe tubulaire ouvert à ses deux extrémités et mettant en com-
munication la cavité de la gaine tentaculaire avec la cavité générale : c’est l'organe intertentaculaire, formé aux dépens de l’épithélium externe des deux tentacules entre lesquels il est compris.
La gaine tentaculaire est un cylindre membraneux insérant le polypide sur le pourtour de l'orifice zoécial, et logeant les tentacules dans sa cavité lorsque le polypide est invaginé. Elle présente trois régions : sous-diaphragmatique, diaphragmatique et sus-diaphragmatique, dont la structure ne présente que de légères différences. Les trois régions sont constituées par un épithélium pavimenteux, externe, continuant l'épithélium tentaculaire externe du bord externe et limitant la cavité de la gaine, revêtu d’une mince membrane anhiste et élastique que recouvre une couche cellulaire externe d'éléments aplalis et losangiformes, dans laquelle se trouvent compris un plan profond de fibres musculaires circulaires, et un plan périphérique de fibres musculaires longitudinales. Dans la région diaphragmatique, les fibres musculaires circulaires, plus étroitement serrées les unes contre les autres, forment unsphincter puissant, un diaphragme, qui caractérise cette région. Parmi les fibres musculaires longitudinales, il en est un certain nombre qui se séparent de la gaine pour se porter contre les parois du bryozoïde où elles s’insèrent par leur extrémité distale et constituent les huit bandes musculaires pariéto-vaginales des CHéiLosromes et des CycLosromes, ou les huit muscles pariélo-vaginaux des CTÉNOSTOMES, ainsi que les muscles pariélo-diaphragmatiques, au nombre de quatre chez les CTÉNosToMEs et au nombre de deux seulement dans les autres groupes.
Le pharynx occupe une situation légèrement excentrique dans le lophophore. Il s'ouvre dans la cavité de la gaine tentaculaire par un orifice infundibulaire formé par la base des tentacules, la bouche, et de même, dans la cavité æœsophagienne. Ses parois comprennent un épithélium cylindrique, cilié, interne, reposant sur une membrane anhiste ou basale, entourée d'un plan de fibres musculaires circulaires, recouvert lui-même d’une mince couche cellulaire externe qui est commune au pharynx et au canal circulaire.
Le ganglion nerveux, appuyé contre le pharynx et dorsalement, fait saillie dans la cavité du canal circulaire. Il est formé par une masse cellulaire ovoïde, constituée par une substance protoplasmique fondamentale, finement granuleuse, dépourvue de toute limite cellulaire, et à la périphérie de laquelle les noyaux se trou-
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vent régulièrement disposés. L'ensemble est entouré d'une fine membrane limitante que revêt une mince couche cellulaire, la couche cellulaire limitante du canal circulaire.
Les nerfs péri-pharyngiens sont constitués par deux cordons cellulaires, à contours généralement mal définis, entourant incomplètement le pharynx, un de chaque côté, et en contiguité avec le ganglon nerveux.
Le canal circulaire est un anneau creux, occupant la périphérie du disque du lophophore. Ses parois, en partie communes à la base des tentacules, au pharynx et au ganglion nerveux, sont complétées extérieurement par un prolongement de la membrane anhiste vaginale, sur chacune des faces duquel se trouve une couche d'éléments cellulaires aplatis. Sa cavilé, qui renferme quelques leucocytes, est traversée par de courtes fibres musculaires transversales, et s’ouvre dans la cavité générale par un orifice en boutonnière placé en regard du ganglion nerveux.
L'œsophage est caractérisé par un épithélium cylindrique, interne, revêtu d’une cuticule limitant la cavité œsophagienne, et dont les membranes cellulaires latérales, assez délicates, présentent des épaississements de renforcement. La cavité œsophagienne est rendue irrégulière par les saillies et les creux que forment l'épithélium interne. Celui-ci repose sur une membrane anhiste qui est entourée d’un plan de fibres musculaires circulaires et d’une mince couthe cellulaire, externe.
L'estomac est naturellement subdivisé en quatre parties secondaires : le cardia, l'estomac proprement dit, le cæcum stomacal-et le pylore. Mais, quelle que soit la partie que l’on considère, elle comprend, dans tous les cas, un épithélium interne, une membrane basale, et une couche cellulaire externe. L'épithélium interne, cylindrique est glandulaire, sauf dans la région du pylore, où il est formé de cellules à plateau cuticulaire cilié. Quant à la couche cellulaire externe, qui n’est que la continuation de la couche de même nom des parois æsophagiennes, elle est formée d'éléments losangiques, peu distincts entre eux, qui, dans le plan profond, semblent avoir subi un commencement de différenciation fibrillaire.
Chez quelques espèces cténostomes (Bowerbankia, Amathia, Vesicularia, etc.), il existe entre le cardia et l'estomac proprement dit, une région dans laquelle les cellules épithéliales internes sont
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transformées en denticules, et dont les parois présentent une couche épaisse de fibres musculaires circulaires, justifiant l'appellation de gésier que l’on donne à cette portion de l'estomac.
Le rectum a la mème structure que lestomac, sauf le pylore. Dans une seule espèce (Membranipora pilosa), l'épithélium interne, glandulaire, se montre pourvu de cils vibratiles, Le rectum s'ouvre dans la cavité de la gaine tentaculaire et dans la région dorsale, par un anus.
c) Cavité générale et son contenu. — La cavité générale du bryozoïde est comprise entre l'épiderme et le polypide. Elle renferme un liquide albuminoïde, le sang, dans lequel se trouvent des éléments libres, les leucocyles, el un ensemble d'éléments plus ou moins groupés entre eux, le tissu mésenchymateux.
Les leucocytes sont de deux sortes : les uns, les /eucocytes sphérulatres, contiennent un nombre plus ou moins grand de petites sphérules réfringentes : les autres, les leucocytes vésiculaires, sont caractérisés par la présence dans leur constitution d’un nombre variable de vésicules, au sein du liquide desquelles baignent des granulations agitées par un mouvement brownien.
Sous le nom de tissu mésenchymateux, il faut entendre tous les éléments non libres de la cavité générale, compris entre la membrane anhiste du polypide et l'épiderme, exception faite pour les fibres musculaires. Il est formé d'éléinents cellulaires losangiques, quelquefois pourvus de plusieurs prolongements périphériques et dont le protoplasme est toujours très granuleux. Il comprend les cordons funiculaires et leurs anastomoses, le revélement cellulaire externe du polypide, et le réseau mésenchymateux pariétal.
LIT STOLON
La structure des entre-nœuds du stolon, chez les espèces clénostomes qui en sont pourvues, ne diffère de celle des bryozoïdes normaux, dans la même espèce, que par leur forme tubuleuse et l'absence de polypide. Les entre-nœuds comprennent, en effet, un système tégumentaire composé d'un ectocyste et d'un épiderme limitant une cavité, dont le contenu consiste en un liquide albumi-
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hoïde, un Ussu mésenchymateux et des leucocytes, identiques à ceux du bryozoïde.
LME AVICULAIRES
Les aviculaires et les vibraculaires ne sont que deux formes d'une même individualité, ne se distinguant entre elles que par la longueur plus où moins grande de la mandibule et le développement plus ou moins réduit du bec. Les uns et les autres sont constitués par des parois tégumentaires de même structure que celles du bryozoïde, limitant une cavité qui renferme un liquide sanguin dans lequel baignent un polypide rudimentaire ou organe cilié, un tissu mésenchymateux réduit, des leucocytes et une musculature pariétale appropriée à l’organisation générale.
IV. — CAVITÉ D'INCUBATION
La cavité d'incubation, dans laquelle s'effectue le développement de l'embryon chez tous les EcroproGTEs vivipares, offre une structure variable, suivant les rapports qu'elle présente vis-à-vis du bryozoïde producteur de l'œuf. Dans le {ype Bugula, réalisé chez tous les CHÉILOSTOMES dits ovicellés, elle est formée par les parois en regard de deux vésicules : l’une, inférieure, dépendant du bryozoïde producteur de l'œuf, l’autre, supérieure, portée par le bryozoïde situé immédiatement au-dessus du précédent. Dans le type Cellaria, spécial au genre Cellaria, la cavité d’incubation qui possède un orifice externe operculé, est une dépendance de la cavité générale du bryozoïde avec laquelle elle communique. Dans le type Lepralia Pallasiana, qui doit être le cas de tous les CHÉiLosroMEs vivipares dits inovicellés, l'embryon évolue dans un sac membraneux formé par la région sus-diaphragmatique de la gaine tentaculaire du bryozoide ovifère. Dans le type Bowerbankia, réalisé chez la plupart des Crénosromes du groupe des Vésiculaires, c'est la région sous-diaphragmatique du polypide qui, après la dégénérescence de ce dernier, se transforme en chambre incubatrice. Enfin,
chez les CyGLosroMEs, la cavité d'incubation représente un bryozoïde dont le polypide a avorté.
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V. = NUTRITION
a) Dévagination et invagination du polypide. — La dévagination du polypide à pour cause première, la contraction des muscles pariétaux du bryozoïde. L'invagination s'effectue sous l'action du muscle grand rétracteur, des bandes où muscles pariéto-vaginaux et des muscles pariéto-diaphragmatiques.
b) Digestion. — La préhension des aliments se produit à l’aide des cils tentaculaires. La déglutition, ou l'entrée des particules alimentaires dans la cavité œsophagienne, a lieu par le jeu des cils vibraliles de l'épithélium pharyngien et le relâchement des fibres musculaires péri-pharyngiennes.
L'œsophage a un rôle purement masticateur.
La digestion chimique se produit surtout dans le cæcum stomacal, où se concentrent les produits de la sécrétion de l'épithélium glandulaire stomacal, et où les aliments subissent un brassage régulier dû aux contractions des parois stomacaies.
Dans la région pylorique, les résidus de la digestion sont transformés en petits paquets et chassés dans la cavité rectale où ils sont agglutinés en petites boulettes fécales, pour être rejetés finalement à l'extérieur lors de la dévagination du polypide.
L'alimentation consiste en Protozoaires et en Diatomées.
L'absorption a lieu, à la fois, par osmose à travers les membranes cellulaires de l’épithélium stomacal, et par pénétration directe dans les cellules de ce dernier, au moment du rejet dans la cavité stomacale des produits sécrétés.
c) Circulation. — La cavité générale, le canal circulaire et les canaux tentaculaires représentent l'appareil circulatoire, où le sang et les leucocytes sont fréquemment déplacés par les divers mouvements que le polypide exécute.
d) Respiration. — La respiration, simplement cutanée, s'effectue par toute la surface du bryozoïde en contact avec le milieu ambiant. La chambre hypostégique et les pores frontaux, toutes les fois
qu’ils existent, facilitent les échanges respiratoires. Les leucocytes
— A4 — sphérulaires jouent le rôle d'accumulateurs vis-à-vis de l'oxygène et de l’acide carbonique.
e) Excrétion. — L'épithélium tentaculaire, l’épithélium stomacal et les leucocytes sont, de tous les tissus du bryozoïde, ceux qui paraissent être le plus aptes à débarrasser l'organisme des produits à éliminer. Le rejet de ceux-ci s'effectue au niveau stomacal en même temps que la sécrétion glandulaire, tandis qu’au niveau du bord externe destentacules, il y a production de vésicules excrétrices qui sont expulsées directement dans le milieu extérieur, pendant toute la durée de la dévagination du polypide.
VI. — REPRODUCTION SEXUÉE
Seuls, les bryozoïdes normaux produisent des éléments sexuels. L'hermaphrodisme est de règle chez les EcropRroCTES marins, soit que les œufs et les spermatozoïdes parviennent à leur maturité en même temps, soit qu'il y ait prolandrie. Il n’y a jamais protogynie.
a) Ovogenèse. — L'ovaire est constitué par un petit nombre d'ovules (1-5) chez tous les EcroPROCTES vivipares, mais par un nombre beaucoup plus grand chez les EcroproctTEes ovipares. Dans les deux cas, l'ovaire est revêtu d’une membrane folliculaire, sauf dans Cylindræcium dilatalum où les ovules sont nus.
Le développement de l'ovaire commence par la différenciation d'un certain nombre d'éléments mésenchymateux qui se groupent et revêlent tous le caractère ovulaire. Dans la suite, ces cellules ovulaires se différencient et forment, les plus périphériques, la membrane folliculaire, les autres, les œufs.
b) Spermatogenèse. — Les spermatozoïdes ne comprennent que deux segments : un segment céphalique et un segment caudal. Ils tirent leur origine d'éléments mésenchymateux qui donnent les spermaloblastes initiaux.
Chaque spermatoblaste initial donne naissance par ses divisions à une première génération de noyaux, les noyaux protospermatoblastiques, qui se divisent eux-mêmes et fournissent une deuxième génération, celle des noyaux deutospermatoblastiques, et de la même
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inanière, ceux-ci produisent une {roisième génération, celle des noyaux trilospermatoblastiques. Chaque spermatoblaste initial se trouve ainsi transformé en une masse de substance protoplasmique, limitée par la membrane cellulaire primitive et renfermant un grand nombre de noyauxtritospermatoblastiques. Autour de ces noyaux se crée une couche périphérique de protoplasme indépendant du protoplasme commun, et tandis que le noyau fournit par ses différenciations ultérieures la tête du spermatozoïde, la couche protoplasmique produit le filament caudal.
c) Fécondation. — Il y a autofécondation dans la très grande majorité des CHÉILOSTOMES el des CTÉNOSTOMES.
d) Développement embryonnaire. — Chez tous les CHérLosromes et tous les CrÉNOsTroMEs, la segmentation est équle et régulière jusqu'au stade de trente-deux blastomères.
L'endoderme se forme par endocytalation et planulation indirecte successives, aux dépens de quatre cellules initiales occupant le pôle oral de l'embryon. Il n'y a pas gastrulation.
La couronne, le sac interne, l'organe piriforme,la calotte, le sillon palléal et le système neuro-musculaire sont des formations ectodermiques.
L'endoderme se différencie, partiellement et tardivement, en éléments mésodermiques à forme mésenchymateuse, dont un certain nombre se groupent et constituent l'épaississement mésodermique.
Chez les CyccLosrouEs, l'œuf produit une masse cellulaire : l'embryon primaire, qui, par sa subdivision, fournit de petits corps à cavité centrale et à double couche cellulaire, les embryons secondaires. Ceux-ci évoluent et donnent chacun une larve ciliée.
La couche cellulaire externe de l'embryon secondaire représente l'ectoderme de l'embryon des autres EcroPprocres. Elle se différencie et donne la couronne, le sac interne, le manteau, la calotte el l'organe nerveux central. La couche cellulaire interne représente l'endoderme des autres embryons, el, comme celui-ci, elle se transforme en élémentsmésenchymateux, mais, dans l'embryon au moins, elle ne produit pas d'épaississement mésodermique.
L'embryon des CYCLOSTOMES ne diffère de l'embryon des CrÉNosroues et des CHÉILOSTOMES vivipares que par l'absence de l'organe piriforme et de l'épaississement mésodermique, et par la réduction
du système neuro-musculaire.
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e) Métamorphose. Formation de l'oozoïde. — Une fois l'embryon complètement développé, il quitte la cavité incubatrice, vit quelques heures dans le milieu extérieur sous la forme de larve libre, et se fixe ensuite pour subir la métamorphose dont le résultat est la formation de l’oozoïde.
Chez toutes les larves des CHÉILOSTOMES et des CTÉNOSTOMES vivi= pares, la métamorphose commence à se produire dès les dernières phases embryonnaires, où elle se manifeste par la dégénérescence partielle de la couronne et de la fente ciliée.
La larve se fixe à un corps sous-marin par la dévagination du sac interne qui forme la plaque adhésive. La couronne se retourne, le manteau se déplisse, la calotte s’invagine dans la cavité larvaire, et, par la réunion des bords de la plaque adhésive avec ceux du manteau, la larve se trouve transformée en un corps globuleux, le cystide, dans lequel le manteau et le sac interne forment l'épithélium limitant, l'épiderme.
La couronne, l'organe piriforme, l'ectoderme oral et le système neuro-musculaire subissent l'histolyse. Les produits de leur dégénérescence sont phagocytés et, sous la forme de corpuscules sphériques (corpuscules de rebut), constituent le corps brun.
L'épaississement méso-ectodermique de la calotie représente l'ébauche du polypide. Celle-ci se complète par la réunion, au double épaississement, d'éléments mésodermiques différenciés aux dépens de l'endoderme, qui transforment le rudiment polypidien en une vésicule close à double paroi; c'est le stade polypidien de la double vésicule.
Les éléments endodermiques achèvent de se différencier en éléments mésodermiques, qui s'unissent aux éléments issus de la prolifération des cellules épidermiques du cystide pour donner le tissu mésenchymateux de l’oozoïde.
VII. — BOURGEONNEMENT
Chez les CHÉiLosromEs à colonie plurisériée, le bryozoïde terminal produit un ou deux bourgeons qui se séparent de lui à l'aide d'un cloisonnement transversal, et, dans le cas de deux bourgeons, leur individualisation se complète par un cloisonnement sagittal. Chez les CnéitosromEs unisériés, tels que l'Eucratea Lafontii, et
chez les CTÉNOSTOMES STOLONIFÈRES, il y a généralement production de plusieurs bourgeons aux dépens du même bryozoïde ou du même entre-nœud ; mais ces bourgeons, indépendants les uns des autres, se forment, dans tous les cas, par une évagination des parois du bryozoïde ou de l’entre-nœud, qui se sépare de ces derniers par un cloisonnement basilaire.
Quel que soit le mode de bourgeonnement, l'épiderme du bryozoïde ou de l'entre-nœud stolonien, dans la région bourgeonnante, est caractérisé par la forme palissadique de ses cellules et la mulliplication très active dont elles sont le siège. Par leurs divisions, ces cellules contribuent à l'accroissement du bourgeon, en même temps qu'elles fournissent de nombreux éléments mésenchymateux occupant la cavité de ce dernier. Parmi ces éléments, les uns se groupent et forment la cloison basilaire ou transversale et la cloison sagittale, d'autres se réunissent en un massif qui constitue l'ébauche du polypide ; enfin, d’autres encore se disposent de manière à composer le tissu mésenchymateux du blastozoïde.
Le rudiment polypidien, d'origine essentiellement mésenchymateuse, passe successivement par le stade massif, le stade creux et le stade de la double vésicule, et, parvenu à cette dernière phase, il ne diffère pas de l'ébauche du polypide dans l'oozoïde.
VIII. — DÉGÉNÉRESCENCE ET RÉGÉNÉRATION
Parvenu à son complet développement, le polypide vit un certain temps dans ces conditions adultes et dégénère ensuite. Il rompt ses attaches avec les parois du bryozoïde ; il se désagrège et se transforme en une masse de substance, le corps brun, où toute structure histologique finit par disparaître. Quelques-uns de ses éléments constitutifs n'entrent pas, cependant, dans la constitution du corps brun ; ceux-là, appartenant sans doute aux tentacules, sont phagocytés par les leucocytes vésiculaires. De même, le revêtement cellulaire externe du polypide n'entre dans la formation du corps brun que pour lui former une membrane d'enveloppe ; mais, contrairement aux autres tissus du polypide, il ne dégénère pas. Les fibres du muscle grand rétracteur des muscles pariéto-diaphragmatiques n’entrent pas, non plus, dans la constitution du corps brun ; elles
forment des sarcolytes qui restent libres dans la cavité générale du bryozoïde.
Le plus souvent, le polypide dégénéré est remplacé par un nouveau polypide, le polypide régénéré, qui se forme aux dépens d'un massif d'éléments mésenchymateux, el, comme celui des bourgeons, passe successivement par le stade massif, le stade creux et le stade de la double vésicule.
Lorsque le polypide régénéré a atteint son développement presque complet, il se met généralement en contact avec le corps brun, par l'intermédiaire du cæcum stomacal dont les parois se moulent et s’'amincissent à la fois à la surface du corps brun, jusqu'à l'englober complètement. Le corps brun est alors expulsé de la cavité générale du bryozoïde par la voie digestive.
Les causes de la dégénérescence et de la régénération du polypide sont plutôt en rapport avec la formation des produits sexuels, qu'avec l'absence d'organes excréteurs spéciaux.
IX. — SYSTÈME NERVEUX
Le système nerveux de tous les BrvozoaïREes EcroprocrEsest composé uniquement du ganglion nerveux et des deux nerfs péri-pharyagiens, qui représentent des masses ganglionnaires rudimenlaires, privées dans tous les cas de tout connectif périphérique.
Les tentacules se montrent sensibles au toucher. Le polypide réagit sous l'action du bruit. Les substances odorantes n'occasionnent aucune réaction.
X. — ORGANISATION COLONIALE
Les bryozoïdes normaux, les aviculaires, l'ovicelle des CxcLosro- MES, les entre-nœuds stoloniens, les fibres radiciformes, les vésicules de la cavité incubatrice des CréiLosromes considérées séparément, el les épines représentent des individualités coloniales hétéromorphes.
Dans une colonie de Brvozoarre Ecroprocre marin,on ne peut distinguer que deux Lissus : l’épiderme, dérivé de l'ectoderme embryon-
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naire, et le fissu mésenchymateux, qui, dans l'oozoïde, a une origine double : mésodermique et ectodermique, mais qui, dans les blastozoïdes, provient uniquement de l’épiderme.
La blastogenèse et la régénération constituent deux embryogénies nouvellement acquises quel'on ne peut rapprocher de l'embryogénie proprement dite.
Montpellier, le 25 mars 1900.
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EXPLICATION DES PLANCHES
Abréviations conservant la même signification dans les différentes figures :
asp...
anus.
aréa membraneuse frontale.
palettes des taches pigmentaires de la larve.
blastocæle.
région cardiaque de l'estomac
calotte.
cæcum stomacal.
corps brun.
canal circulaire.
couche externe du rudimen£ polypidien.
couche interne du rudiment polypidien.
cloison interzoéciale.
couronne.
corpuscules de rebut.
cryptocyste.
collerette de soies.
canal Lentaculaire.
cuticule.
diaphragme vaginal.
morule deutospermatoblastique.
évagination du ganglion nerveux.
éléments mésenchymateux.
endoderme.
épiderme ou endocyste.
épaississement ectodermiq.
épine.
épaississement mésodermiq.
estomac.
épithélium tentaculaire externe.
CIlreee
meg...
Meter ee
mugr.….
épithélium tentaculaire interne.
follicule.
fente ciliée.
faisceau neuro-musculaire.
face orale.
fossette supérieure.
funicule.
cordon funiculaire central.
cordons funiculaires latéraux
cordons funiculaires trans- Versaux.
gésier.
glandes vaginales.
ganglion nerveux.
gaine tentaculaire.
région vaginale sus-diaphragmatique.
globules vitellins.
hypostège.
diverticule intestinal.
initiales endodermiques.
jabot.
leucocytes.
lophophore.
leucocytes sphérulaires.
leucocytes vésiculaires.
membrane basale.
membrane anhiste du canal circulaire.
membrane anhiste de Ja gaine tentaculaire.
membrane anhiste des tentacules.
muscle grand rétracteur.
muop.….
mup...
mupd..
muph..
mupo .
mupv.….
muscles operculaires.
muscles pariétaux.
muscles pariéto - diaphragmatiques.
fibres musculaires péri-phanyngienes.
fibres musculaires péri-æsophagiennes.
bandes ou muscles pariétovaginaux.
nerfs péri-pharyngiens.
orifice buccal.
orifice du canal circulaire.
œsophage.
organe intertentaculaire.
organe nerveux central de l'embryon.
opercule.
orifice du sac interne.
ovaire.
ovules.
ovules dégénérés.
orifice zoécial.
polypide abortif de l'aviculaire : organe cilié.
pores de communication.
plexus nerveux sous -ectodermique.
pharynx.
plaques de communication.
DIDPRre
pplu...
DSprere
plumet vibratile.
papille du plumet vibratile.
morules protospermatoblastiques.
pseudostatoblaste.
pylore.
rectum.
revêtementmésenchymateux du polypide.
rudiment polypidien.
réseau mésenchymateux pariétal.
système glandulaire infér.
système glandulaire supér.
sac interne.
morules spermatoblastiques.
sillon palléal.
spermatozoïdes.
morules tritospermatoblastiques ciliées.
tentacules.
taches pigmentaires de la larve.
tissu mésenchymaleux.
fibres musculaires transversales du canal circulaire.
morules tritospermatoblastiques.
vésicule ovicellienne infér.
vésicule ovicellienne supér.
Fig. 6. -
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PLANCHE I
Bugula Sabalieri
Plusieurs colonies à différents états de développement, fixées sur une feuille de Zostera marina. Gr. nat.
Oozoïde et premier blastozoïde vus par le côté gauche. — 0b. À, oc. 4,
pha, éléments endodermiques incomplètement différenciés faisant déjà partie du tissu mésenchymateux.
Bryozoïde vu par la face frontale et sur le vivant. — O6. À, oc. 4.
L'aviculaire n’a pas été représenté dans cette figure.
Portion d’un rameau observé sur le vivantet par la face dorsale. — Ob. À, oc. 4.
Jeune polypide à l'état de dévagination.
Coupe optique de la portion terminale d’un tentacule coloré par le vert de méthyle.
a, vésicules excrétrices ; b, écartement cellulaire simulant
un orifice terminal : sl, soies tactiles.
Lambeau d'épiderme après imprégnation par le nitrate d'argent et coloration au vert de méthyle.
Extrémité supérieure d'un bryozoïde coloré au vert de méthyle, montrant les dispositions de la musculature vaginale et pariétale. — Ob. À, oc. 4.
(1) Dans les différentes planches, toutes les figures ont été observées avec les objectifs et les oculaires de ZErss; quelques-unes ont été examinées avec l'objectif à immersion de Leirz (‘/,, de pouce). Enfin, toutes ont été dessinées à la chambre claire d'Agge et, sauf indication contraire, avec l'objectif D
el l'oculaire
Fig. 9. — Portion de la région terminale d’un rameau observé par
Fig.
Fig.
Fig.
= Fig.
la face dorsale. — 0b. À, oc. 2.
Coupe longitudinale dorso-frontale d'un jeune polypide
ect, épithélium tentaculaire externe.
2. — Coupe transversale de la région tentaculaire d'un jeune polypide.
ect, épithélium tentaculaire externe ; ms, cellules qui formeront la couche externe des tentacules.
3. — Coupe transversale d'un des tentacules de la figure précédente. — 06. F, oc. 2.
Les indications ect et ms ont la même valeur que dans la figure 2.
4. — Coupe transversale de la région tentaculaire d'un polypide adulte.
>. — Coupe transversale de deux tentacules d'un polypide adulte. — Ob. F, oc. 2.
6 et7.— Deux coupes transversales successives de la région tentaculo-pharyngienne d'un polypide adulte.
8. — Coupe transversale de la région pharyngienne dans un polypide adulte.
La fig. 7 élant considérée comme représentant la première coupe, la fig. 8 représente la quatrième coupe de la même série.
9. — Coupe transversale légèrement oblique d'un polypide adulte, rencontrant en partie le pharynx et l'œsophage, ainsi que la région cardiaque et le cæcum stomacal.
Fig. 10. — Coupe transversale de l'œsophage, montrant la section
des saillies de l’épithélium interne.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Or
ie
(ae)
Coupe transversale de l'œsophage dans le voisinage du cardia.
Coupe transversale montrant la section de l'œsophage comprise dans la cavité cardiaque.
La figure 10 étant supposée la première coupe de la série,
la fig. 11 représente la quatrième et la fig. 12, la septième.
Portion d'une coupe longitudinale fronto-dorsale d’un polypide adulte.
Portion d'une coupe longitudinale dorso-frontale d'un rameau, montrant les rapports existant entre deux bryozoïdes successifs.
mud, section des fibres musculaires circulaires du diaphragme.
Quelques fibres du muscle grand rétracteur. — /mm. 0652:
Quelques fibres des muscles pariétaux. — /mm., oc. 2.
PLANCHE III Bugula Sabatier:
Bourgeon avicularien, coupe longitudinale.
Bourgeon avicularien, coupe transversale,
Bourgeon avicularien, plus âgé que les précédents. Coupe longitudinale.
La mandibule et les deux couches du rudiment polypi-
dien sont différenciées.
Coupe longitudinale dorso-frontale d'un aviculaire adulte.
muab, muscles abducteurs mandibulaires; muad, muscles adducteurs mandibulaires ; mup, muscles pariétaux.
Développement de l'ovicelle. Coupe sagittale des deux vésicu les ovicelliennes.
Fig. 6. — Coupe sagittale de l'ovicelle adulte et d'un embryon logé dans la cavité d'incubation.
mud, muscles dilatateurs de la cavité d'incubation; mur, muscles rétracteurs de la paroi frontale de la vésicule ovicellienne inférieure.
Fig. 7. — Eléments libres de la cavité générale d’un cystide, peu de temps après la fixation de la larve.— O6. F, oc. 2.
a et b phagocytes renfermant un histolyte de cils vibratiles ; er, corpuscules de rebut ; ee, élément endodermique non encore différencié ; em, éléments mésenchymateux provenant de la différenciation des cellules endodermiques : hco, histolyte des cellules coronales ; heu. histolyte des cils vibratiles ; Ag, histolyte glandulaire.
fa
Fig. 8. — Eléments libres de la cavité générale d’un cystide plus âgé. — O6. F, oc. 2.
Les indications ont la même signification que dans la figure précédente.
Fig. 9. — Réseau mésenchymateux dans un jeune blastozoïde. Coloration au vert de méthyle.
Fig. 10. — Réseau mésenchymateux pariétal et leucocytes dans un bryozoïde adulte. Coloration au vert de méthyle.
Fig. 11. — Leucocytes sphérulaires et vésiculaires, examinés après coloration par le vert de méthyle.— 06. D, oc. 4.
Fig. 12. — Leucocytes vésiculaires d'un bryozoïde dont le polypide a dégénéré. — Ob. D, oc. 4.
Quelques-uns de ces leucocytes (ph), ont phagocyté des produits de dégénérescence.
Fig. 13. — Ovaire différencié aux dépens d'une anastomose mésenchymateuse.
Fig. 14. — Ovaire pariétal et cellules ovulaires différenciées au sein du cordon funiculaire central.— 0b. F, oc. 2.
Fig. 15 et 16. — Deux ovaires suspendus au réseau mésenchymateux pariétal. — Ob. F, oc. 2.
Fig. 17 — Différenciation des cellules spermatoblastiques initiales aux dépens des éléments du tissu funiculaire.
a, éléments en voie de se séparer des cordons funicu-
laires ; b, les mêmes éléments devenus libres ; e, les mêmes
ayant perdu leurs prolongements, et transformés en cellules spermatoblastiques initiales.
Fig. 18. — Portion d'une coupe longitudinale d'un bryozoïde, montrant les morules spermatoblastiques aux divers stades de leur développement.
Fig. 19. — Phases diverses de la transformation des cellules spermatoblastiques initiales en morules protospermatoblastiques. Coupe. — 7mm., oc. 2.
b, éléments mésenchymateux non différenciés ; c, cellules spermatoblastiques initiales ; c,, les mêmes en voie de divi- Sion ; €, C3, les mêmes après les divisions du noyau ; psp, morule protospermatoblastique.
Fig. 20. — Les deux premières générations de noyaux spermatoblastiques. Coupe. — 0b. F, oc. 4.
Fig. 21. — Morule tritospermatoblastique. Coupe — 0b. F, oc. 4.
Fig. 22. — Portion d'une coupe de morule tritospermatoblastique, dans laquelle le filament caudal des spermatozoïdes est ébauché. — 7mm., oc. 4.
Fig. 23, 24, 25, 26 et 27. — Stades successifs de la formation définitive des spermatozoïdes. — /mm., oc. 4.
Fig. 28. — Quatre spermatozoïdes réunis par une partie du protoplasme caduc, dans lequel leur tête se trouve encore engagée. — 0b.F, oc. 4.
PLANCHE IV
Bugula Sabalieri
Abréviations communes à plusieurs figures de cette planche.
b... cellules de la collerette vésicu- | eiv... cavité d'incubation ;
leuse supérieure : evoi.. épiderme de la vésicule ovib'... cellules de la collerette vésicu- cellienne inférieure ;
leuse inférieure ; evos.. épiderme de la vésicule oviec... épithélium palléal ; cellienne supérieure ; d... tampon du sac interne ; ie... initiales endodermiques ; ect, ectoderme ; mupo musculature de la vésicule ectab ectoderme aboral : ovicellienne inférieure ;
eclo ectoderme oral: pbl... pseudo-blastopore,
Fig.
Fig.
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Œuf dans la cavité d'incubation.
Stade 2 du développement embryonnaire. Coupe.
Stade 4
Les initiales endodermiques se
blastomères.
différencient des
Coupe méridienne d'un embryon.
Le noyau des initiales endodermiques est divisé.
Coupe méridienne d'un embryon.
autres
Les initiales endodermiques ont donné par leur division quatre cellules endodermiques renfermées dans le blastocæle.
Coupe méridienne d'un embryon.
Cette figure montre que des deux rangées cellulaires équatoriales a et b, c'est la rangée inférieure a qui forme la cou-
ronne.
Coupe méridienne d'un embryon.
La couronne est complètement différenciée. L'ectoderme oral a les caractères d un épithélium cylindrique. L'ectoderme aboral se montre subdivisé en deux régions, dont l’une fc),
périphérique,
calotte.
formera le manteau, et l’autre, centrale, la
Section sagittale d'une ovicelle, coupant un embryon
suivant un plan méridien.
Le sac interne s'est formé par l'invagination de l’ectoderme oral ; la calotte et le manteau sont beaucoup plus distincts qu'au stade de la figure précédente.
Coupe méridienne d'un embryon plus développé que le
précédent.
Les deux systèmes glandulaires sont différenciés, et au centre de la calotte, on distingue l'organe nerveux central déjà relié à l'organe piriforme par un tractus fibrillaire.
Coupe transversale oblique d’un embryon, à peu près
de même âge que celui de la figure 13.
Coupe sagitlale médiane de la larve,
MT C
Fig. 16 (1). — Coupe transversale oblique de la larve au niveau de la calotte.
Fig. 17-20 (1). — Portions antérieures de coupes transversales d'une même série faites dans la larve libre à divers niveaux.
Fig. 21 (!). — Coupe transversale de la larve rencontrant la fente ciliée.
Fig. 22 (1). — Coupe transversale de la larve dans la région du tam-
pon du sac interne.
Fig. 23. — Portion d'une coupe transversale de larve rencontrant deux taches pigmentaires. — 0b.F, oc. 2.
Fig. 24. — Diverses formes d'éléments libres de la cavité générale de la larve, montrant les divers degrés de la différenclation des cellules endodermiques en cellules mésodermiques à caractères mésenchymateux.
e, cellules endodermiques ; e; e; e;, formes de passage ; m cellules mésodermiques complètement différenciées.
PLANCHE V
Buqula Sabalieri
Fig. 1. — Oozoïde observé par transparence, deux heures après la fixation de la larve.
Fig. 2. — Cystide de 2 heures fixé sur une pellicule de collodion. Coupe sagittale médiane.
Fig. 3. — Cystide de six heures. Coupe sagittale médiane.
Le rudiment polypidien est au stade de la double vésicule. L'épiderme apical prolifère activement, donnant des éléments mésenchymateux.
(‘) La larve ayant été débitée en seize coupes d'une épaisseur de 6 1x 6, la figure 16 représente la 2 coupe (aborale); la figure 17, la sixième ; la figure 18, la septième ; la figure 19, la neuvième ; la figure 20, la dixième ; la figure 21, la onzième ; et enfin, la figure 2? est une combinaison de la quatorzième et de la quinzième coupes.
Fig. 4. — Oozoïde de 24 heures. Coupe optique longitudinale.
Fig. 5. — Portion d'une coupe sagittale d'un ozoïde de 48 heures ayant déjà produit le bourgeon du premier blastozoïde.
Le rudiment polypidien du bourgeon, au stade massif,
n’est pas encore distinct de la cloison interzoéciale. Fig. 6. — Coupe transversale du bourgeon du premier blastozoïde à un stade un peu plus avancé que le précédent.
Le rudiment polypidien est au stade creux. La cloison interzoéciale est complètement formée.
Fig. Bourgeon terminal. Coupe sagittale.
Le rudiment polypidien est au stade massif. Certaines cellules mésenchymateuses présentent le caractère ovulaire. Fig. 8. — Bryozoïde terminal. Coupe transversale. L'épiderme offre deux centres de prolifération qui donneront deux rudiments polypidiens.
Fig. 9. — Coupe sagittale de la partie marginale d’un rameau.
La cloison interzoéciale qui séparera le bourgeon du bryozoïde sub-terminal n’est pas encore complète. Le rudiment polypidien, encore au stade massif, montre, cependant, une portion centrale plus claire, dans laquelle apparaît plus tard la cavité du rudiment au stade creux.
Fig. 10. — Coupe sagittale d’un bourgeon renfermant un rudiment polypidien au stade de la double vésicule.
Fig. 11. — Coupe transversale d'un jeune polypide. Le pincement latéral de la double vésicule commence de s’accuser.
Fig. 12. — Coupe transversale d’un jeune polypide.
La cavité du divercule intestinal est distincte de la cavité frontale du rudiment. Les tentacules et la gaine tentaculaire sont ébauchés.
Fig. 13. — Coupe transversale d’un jeune polypide.
Les parois du diverticule intestinal sont distinctes de celles de la cavité pharyngo-æsophagienne. Le canal circulaire fait son apparition.
Fig. 14. — Coupe sagittale d’un bourgeon dont le jeune polypide est au stade de celui de la figure précédente.
Le diverticule intestinalne communique avecla cavité frontale que par un seul orifice qui devient plus tard l'anus. La gaine tentaculaire est reliée à la paroi frontale du bourgeon., par un cordon formé de cellules mésenchymateuses,
Fig.
Fig.
Fig.
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15. — Coupe transversale d'un jeune polypide dans lequel l'estomac communique avec la cavité pharyngoæsophagienne.
16. — Coupe longitudinale d'un polypide un peu plus âgé que le précédent.
L'évaginalion qui donne le ganglion nerveux est très distincte. Le canal circulaire n'est pas ébauché. La communication de l'œsophage avec l'estomac ne s’est pas encore produite.
17-19. — Phases successives du développement de la gaine tentaculaire et, principalement, de la musculature vaginale, observées sur une colonie fixée et colorée en masse.
Coupe transversale d'un bryozoïde. — 0b. A, oc
ect,, ectocysle proprement dit ; ep;, épiderme de l'hypostège,
Membranipora pilosa
Fig. 7. — Structure générale du bryozoïde, observée sur le vivant.
Fig. 8. — Coupe transversale de la couronne tentaculaire.— 0b.D, oc. 4,
Fig. 9. — Coupe transversale d'un tentacule. — 06. F, oc. 4.
Fig. 10. — Coupe longitudinale oblique de l'organe intertentacu-
laire. — 06. D, oc. 4.
i, cavité inférieure de l'organe intertentaculaire ; oi, orifice supérieur ; s, cavité supérieure du même organe.
Fig. 11. — Cellaria fistulosa. Coupe longitudinale fronto-dorsale d'un bryozoïde. — 06. A, oc. 2. ;
e, embryon; chi, cavité d'incubation ; ec/;, ectocyste proprement dit ; ep,, épiderme hypostégique ; muop, muscles de l’opercule de la cavité d'incubation ; 0e, orifice externe de la cavité d'incubation ; oi, orifice interne de la. même; s, sac membraneux dans lequel l'embryon évolue.
Fig. 12. — Cellepora pumicosa. Organe glandulaire vaginal. Coupe longitudinale.
Fig.13.— Bowerbankia pustulosa. Structure générale du bryozoïde observée sur le vivant. — 0. A, oc. 4.
a, b, c, leucocytes.
Fig. 14. — Lepralia Pallasiana. Coupe tangentielle d'une plaque de communication latérale.
PLANCHE VII
Fig. 1. — Microporella Heckeli. Coupe sagittale médiane d'un bryozoïde. — 06. A, oc. 4.
Le cryplocyste calcifié a été représenté par des hachures
ecl, ectocyste proprement dit ; md, mandibule de l'aviculaire ; muab, muscle abducteur mandibulaire ; muad, muscle adducteur mandibulaire : pma, pores marginaux ; pme, pore médian.
Fig. 2. — Membranipora pilosa, var. tenuis. Coupe longitudinale du rectum.
Fig. 3. — Lepralia Pallasiana. Région cardiaque de l'estomac. Coupe transversale.
ei, épithélium interne.
Fig. 4. — Bowerbankia pustulosa. Coupe transversale d'un bryozoïde. ect, ectocyste.
Fig. 5. — Bowerbankia pustulosa. Coupe transversale d'un tentacule — Ob.F, oc. 2.
Fig. 6. — Bowerbankia pustulosa. Coupe transversale du cæcum stomacal — O6. F, oc. 2.
ei, épithélium interne.
Fig. Bowerbankia pustulosa. Portion d'une coupe longitu-
dinale du polypide. Région æsophagienne.
Fig. 8. — Amalhia semiconvoluta. Coupe transversale d'un bryozoïde pratiquée au niveau du pharynx et rencontrant le cardia, le gésier et le rectum.
Fig. 9. — Amathia semiconvolula. Portion d’une coupe longitudinale du stolon, montrant la structure du funicule au niveau d'une cloison — /mm., oc. 2.
Fig. 10. — Alcyonidium cellarioides. Coupe transversale d’un bryozoïde adulte pratiquée à la hauteur de la région tentaculaire — 06. À, oc. 4.
ect’, ecl”, les deux couches de l’ectocyste.
Fig. 11. — Alcyonidium cellarioïdes. Coupe transversale de l'organe intertentaculaire et de quatre tentacules /#,, #, ba, E,). — Imm., ocul. 2.
Fig, 12. — Cylindræcium dilatatum. Coupe longitudinale d'un bryozoïde, dont la cavité générale est confondue avec celle de l’entre-nœud stolonien. — 0. À, oc. 4.
ect, ectocyste.
IE: 13. — Cylindræcium dilatatum. Coupe transversale de la région pharyngienne.
eph. épithélium interne pharyngien; 4, a, masses ganglion naires représentant les nerfs péri-pharyngiens,.
Fig. 14. — Pherusa tubulosa. Tentacule, section transversale. — Imm., oc. 2.
Fig. 15. — Crisia denticulata. Coupe transversale d’un rameau de la colonie.
Les polypides renfermés dans les bryozoïdes (b1, bs, ba, b, et b;) sont rencontrés à des niveaux différents. ect, ect”, les deux feuillets cuticulaires de l’ectocyste.
Fig. 16. — Crisia denticulata. Tentacule, section transversale. — Imm. oc.7.
Fig. 17. — Crisia denticulata. Portion d'une coupe longitudinale dans le polypide.
Le contour de la région cardiaque qui n’a pas été rencontrée par la coupe, est représenté par un trait pointillé
PLANCHE VIII
Abréviations particulières à cette planche.
a, &, a”, différentes formes de leuco- | sel, sel, sel, différents états des sar-
cyles univésiculaires. colytes. :
Dire leucocytes plurivésiculaires. | m,.......... tissu mésenchymateux. Dies leucocytes plurivésiculaires
à granules albuminogènes
nombreux.
Fig. 1. — Bugula turbinata. Portion d'un bryozoïde dont le polypide a dégénéré, observé par transparence et sur le vivant.
Fig. ‘2. — Bugula calathus. Leucocytes vésiculaires et leucocytes
sphérulaires de la cavité générale du bryozoïde- Coloration par lhématoxyline et l'éosine, après fixation par le liquide de Roure. — /mm., oc. ?.
Fig. 3. — Buqula avicularia. Différentes formes de leucocytes observés sur le vivant, dans la cavité générale d'un bryozoïde adulte,
Fig. 4
Fig. 5.
Fig. 6.
Fig.
* Fig... 9.
. — Bugula neritina. Portion d'une coupe longitudinale d’un bourgeon terminal. Fixation : liq. de Rouze. Coloration : hématoxyline et éosine — Zmm., oc. ?.
Cette coupe montre la prolifération des cellules épidermiques et la différenciation des éléments qu'elles produisent
en cellules du tissu mésenchymateux /em’) et en leucocytes (lv et ls).
— Bugula neritina. Portion du réseau mésenchymateux pariétal et leucocytes vésiculaires, observés sur le vivant.
— Bugula neritina. Structure d'une nodosité du réseau précédent, sur le vivant. — 0B.F, oc. 2.
— Bugula neritina: Aspect sous lequel se présentent le réseau méseénchymateux et les leucocytes, après dissociation aux aiguilles montées, sur le vivant.
. — Bugula neritina. Coupe optique longitudinale d'un tentacule observé pendant une coloration au vert de méthyle, sur le vivant.
Cette figure montre le pigment déposé dans les cellules
du bord tentaculaire externe, d’où il est rejeté sous forme de petites vésicules fv,v°).
— Eucratea Lafontit. Bryozoïde dont le polypide a dégénéré, observé sur le vivant — 0b. À, oc. 2.
On distingue par transparence, à travers les parois du bryozoïde, le réseau mésenchymoateux pariétal (rmp) formé de petites granulations jaunes, ainsi que le rudiment du polypide régénéré (rp), en contact avec le corps brun (cb).
Fig. 10. — Flustra securifrons. Réseau mésenchymateux pariétal
Fig. 12
et leucocytes observés sur le vivant, dans la cavité générale d'un bryozoïde adulte. — Ob. D, oc. 4.
— Membranipora Rosselir. Sarcolytes et leucocytes. Fixation : liq. de Roue. Coloration : hématoxyline et éosine. — /mm., oc. 2.
. — Membranipora Rosselii. Portion du réseau mésenchy-
mateux pariétal d'un bryozoïde ayant subi la mème technique que les éléments précédents. — /mm., oc."?.
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Membranipora pilosa.Sarcolytes dans la cavité générale d’un bryozoïde dont le polypide a dégénéré. Fixationcoloration : carmin de SCHNEIDER.
Cellaria fistulosa. Leucocytes sphérulaires et cordon funiculaire. Fixation : liq. de Roue. Coloration : carmin boraté. Coupe.
Microporella Heckeli. Portion d'une coupe de bryozoïde passant par un pore marginal.
Les leucocytes sphérulaires sont nombreux dans la cavité
hypostégique correspondant au pore, ainsi que dans la cavité générale et au voisinage du pore.
Amathia semiconvoluta. Leucocytes vésiculaires et sphérulaires de la cavité générale d'un bryozoïde, observés sur le vivant.— 0. F, oc. 2.
Amathia semiconvoluta. Les mêmes leucocytes après coloration par le vert de méthyle.— 0b.F, oc. 2.
Amathia semiconvoluta. Les mêmes leucocytes dans un bryozoïde ayant vécu 48 heures dans la solution physiologique de brun Bismarck. — 0b. F, oc. 2.
Amathia lendigera. Deux bryozoïdes portés par le stolon, montrant l'aspect général que leur donnent les leucocytes qu'ils renferment. — 0b. A, oc. 4.
Amathia lendigera. Leucocytes observés sur le vivant après dissocialion.
Bowerbankia pustulosa. Deux sortes de leucocytes observés sur le vivant. — 0b. À, oc. ?.
Crisia denticulata. Leucocytes de la cavité générale d'un bryozoïde. Coupe. Fixation: liq. de Roue. Coloration : hématoxyline et éosine. — /mm., oc. 2.
Crisia denticulata. Lambeau d’une coupe tangentielle de l’ectocyste.
A chacun des pores correspond un lencocyte sphérulaire
Fig. 24. — Rise | Fig. 2.
Fig, 3.
Fig. 4.
Fig. 5.
Fig. 6.
Pie 7:
Fig. 8 Fi Fig. 10
Ut
Crisia denticulata. Portion d'une coupe longitudinale des parois de l’ovicelle. — Jmm., oc. ?.
Les leucocytes sphérulaires sont toujours abondants au voisinage des pores.
PLANCHE IX
Bugula avicularia. Ovaire œsophagien en voie de développement. Coupe.
Lepralia Pallastana. Coupe d'un ovaire montrant un ovule dégénérescent (ovud). Fixation : liq. chromochlorydrique. Coloration : carmin boraté.
Lepralia Pallasiana. Coupe tangentielle du follicule ovarien. — Même technique.
Membranipora pilosa, var. fenuis. Jeune ovaire. Coupe. Même technique.
Membranipora pilosa, var. tenuis. Ovaire dont quelques ovules ont atteint leur maturité. Coupe. Même technique.
Membranipora pilosa, var. tenuis. OEuf libre. Même technique.
Membranipora pilosa, var. dentata. (Euf libre.
Alcyonidium cellarioïdes. Coupe d'un ovaire dont les ovules périphériques sont presque mûrs — Fixation : lig. de Roule. Coloration : hématoxyline et éosine.
Alcyonidium cellarioïides. OEuf libre.
Cylindræcium dilatalum. Coupe transversale du cæcum stomacal du polypide, montrant les ovules insérés à la périphérie de cet organe. Fixation : liq. de Rouze. Coloration : carmin boraté.
er er
Fig. 11. — Cylindræcium dilatatum. Portion d'une coupe longitudinale du cæcum stomacal d'un polypide dégénérescent. Même technique.
Les ovules ayant atteint leur maturité sexuelle tombent dans la cavité générale du bryozoïde.
Fig. 12. — Lepralia Pallasiana. Portion d'une coupe longitudinale
| montrant plusieurs morules spermatoblastiques de généralions différentes. Fixation : liq. de Roue. Coloration : hématoxyline et éosine.
Fig. 13. — Membranipora pilosa.Portion d'une coupe longitudinale montrant plusieurs morules spermatoblastiques de générations différentes. Fixation : liq. de RouLe. Coloration : hématoxyline et éosine.
Fig. 14, 15 et 16. — Lepralia Pallasiana. Divers stades de la formation de la morule protospermatoblastique. Coupe. — 06. F>oc. 2.
Les noyaux sont disposés au sein du protoplasme commun suivant des plans de clivage très évidents.
Fig. 17 (1). — Lepralia Pallasiana. Massif protospermatoblastique ayant l’aspect d'une grappe. Coupe.— 0b. F, oc. 2.
Fig, 18. — Lepralia Pallasiana. Morules protospermatoblastiques ayant perdu la forme en grappe. Coupe.— 0b.F, oc.2.
Fig. 19. — Lepralia Pallasiana. Deux morules protospermatoblastiques dans lesquelles plusieurs noyaux sont en voie de division pour donner une deuxième généraion. — 06, F, oc. 2.
Fig. 20. — Lepralia Pallasiana. Morule deutospermatoblastique nouvellement formée. — 0b. F, oc. 2,
Les noyaux sont irrégulièrement distribués dans le protoplasme commun.
(1) Les préparations que représentent les figures 17, 25, 26 à 31, ont été fixées par les mélanges chromo-chlorhydriques A et B et colorées au carmin boraté. Celles des figures 19, 20, 22 à 24, ont été fixées de la même manière et colorées à l'hématoxyline. Enfin celles des figures 18 et 21 ont été traitées par le liquide de Roue, l'hématoxyline et l’éosine.
Fig. 21. — Lepralia Pallasiana. Morule deulospermatoblastique dont les noyaux sont prêts à subir la division. Coupe — 0b.F, oc. ?.
Fig. 22. — Lepralia Pallasiana. Morule deutospermatoblastique dans laquelle plusieurs noyaux se sont divisés, tandis que d’autres sont en cinèse ou sur le point de se diviser. Coupe — 08. F, oc. 2.
Fig. 23 et 24. — Lepralia Pallasiana. Morules tritospermatoblas-
tiques. Coupes -— 0b. F, oc. ?.
Dans la figure 3, les noyaux sont encore épars au sein du protoplasme commun. Dans la figure 24 qui représente une morule tritospermatoblastique plus ancienne que cellede la figure 3, les noyaux sont, au contraire, régulièrement disposés à la périphérie de la morule.
Fig. 25. — Lepralia Pallasiana. Morule tritospermatoblastique se transformant en morule ciliée. Coupe — 0b. FF, DELL
La couche de proloplasme propre (a) s'est formée autour
de chaque noyau (n), et dans la partie inférieure de la figure elle forme déjà l'ébauche du filament caudal (b). Dans cette même partie, le noyau se trouve subdivisé en deux portions secondaires (n° el n°).
Fig. 26 à 31. — Lepralia Pallasiana. Différentes phases de la formation du spermatozoïde. Coupes. — 0b. F, oc. 2.
Fig. 32. — Cellaria fistulosa. Protoplasme caduc (cr) abandonné par les spermatozoïdes au moment de leur mise en liberté.
Fig. 33. — Membranipora pilosa, var. denlata. Faisceau de sperma-
Lozoïdes soumis à l’action du carmin de SCHNEIDER, sur le vivant.
a, au début de la coloration ; b, pendant la coloration; e, après la coloration.
PLANCHE X
Abréviations parliculières aux figures de celte planche
b.. cellules de la collerette vésiculaire supérieure.
c.. manteau.
couche cellulaire externe de l'embryon secondaire.
couche cellulaire interne de l'embryon secondaire.
d.. tampon du sac interne.
CCce
eci
eb; : embryon primaire.
CDR NE embryon secondaire.
CODE eee ectoderme.
ect, ect les deux feuillets cuticu-
laires de l'étocyste.
ecla ou ectab ectoderme aboral.
ectoderme oral.
orifice du sac interne.
Coupe équatoriale d’un jeune
embryon, montrant la différenciation du système
Bugula calathus. Coupe sagittale médiane d'un em-
Le sac interne est au début de sa formation. Le manteau et la partie centrale de l’ectoderme aboral qui donnera plus tard la calotte se distinguent nettement l’un de l'autre.
Bugula calathus. Coupe sagittale d'un embryon ayant
presque atteint son complet développement.
Les deux systèmes glandulaires sont bien apparents. Le manteau n'est pas encore invaginé. L'épaississement méso-
L'endoderme forme une masse adhérente à
Cellaria fistulosa. Coupe méridienne d’un tout jeune
l'ectoderme
Flustra securifrons. Coupe méridienne d'un embryon
montrant l'ectoderme oral imvaginé et formant l’ébau-
Fig. 1. — Bugula avicularia.
glandulaire inférieur.
Fig. 2. —
bryon.
Fig. 3 —
dermique est ébauché.
Fig. 4. —
embryon.
oral. La couronne est encore peu différenciée. Fig, 5. —
che du sac interne.
Fig. 6. —
Caberea Boryi. Coupe sagittale médiane d’un embryon
à un des derniers stades de son développement.
Il présente presque la structure définitive de Ia larve.
war AE HE ETES PAT REUTR TN 2 Sa) he SE “ ON CP j AT od ? ù
hi
— Lepralia Pallasiana. Coupe sagittale médiane d'un embryon possédant ses caractères définifs.
Fig.
Cette figure est intéressante en ce que l'embryon, qui n'a pas encore quitté la cavité d'incubalion, présente cependant la couronne retournée et le manteau déplissé, comme dans la première phase de la métamorphose larvaire. L'épaississement mésodermique est réduit.
Fig. 8. — Schizoporella sanguinea. Coupe sagittale médiane d’un embryon ayant acquis sa structure définitive.
Fig. 9. — Schizoporella sanguinea. Quelques éléments endodermiques bourrés de granulations vitellines. — 0B.F,
oc »
Fig. 10. — Membranipora Flemingi. Coupe méridienne suivant un plan perpendiculaire au plan sagittal médian, dans un embryon à peu près complètement développé.
Le sac interne a une forme très irrégulière. L'épaississement ectodermique ne comprend qu’une couche cellulaire comme dans les embryons des formes Escharines. Le sillon palléal n’est pas encore formé.
Fig. 11. — Microporella ciliata. Coupe sagittale médiane d’un embryon à un des derniers stades du développement.
Le sac interne est cylindrique, l'épaississement de la calotte est plus important que dans les trois espèces précédentes.
Fig. 12. — Microporella Malusti. Coupe sagittale médiane d'un embryon, peu de temps avant sa mise en liberté.
Sur le trajet des faisceaux neuro-musculaires allant de l'organe nerveux central à l'organe piriforme, on reconnail aisément quelques cellules ganglionnaires, Le sac interne à une forme simple, presque régulièrement cylindrique.
Fig. 13. — Bowerbankia puslulosa. L'embryon a dépassé le stade de 32 blastomères et à peine si les initiales endodermiques se différencient des autres éléments. Coupe méridienne. — 0b. F, oc. ?.
Fig. 14. — Bowerbankia puslulosa. Coupe équatoriale montrant un très grand blastocæle, dans lequel les éléments endodermiques oceupent une situation pariélale,
—0b.F, oc. 2.
Fig. 15. — Crisia denliculata. Coupe sagiltale d'une ovicelle renfermant deux embryons primaires et un assez grand nombre d'embryons secondaires. — 0b. À, oc. 4.
p. pores ; va, valvule.
Fig. 16. — Crisia denticulata. Coupe d’un embryon primaire.
Deux des lobes de cet embryon sont pourvus d'une cavité centrale et de deux couches cellulaires distinctes. L'étranglement qui doit les séparer du reste de l'embryon est assez
marqué.
Fig. 17-20. — Crisia denticulata. Divers stades du développement de l'embryon secondaire. Coupes méridiennes.
Fig. 21. — Diaslopora suborbicularts. Coupe méridienne d'un jeune embryon secondaire, dans lequel l'invagination du sac interne vient de se produire.
Fig. 22. — Lichenopora hispida. Coupe méridienne d'un embryon plus avancé dans son développement que le précédent.
Le sac interne, la couronne, l'épaississement de la calotte et l'épithélium palléal se sont différenciés aux dépens de la couche cellulaire externe. La couche cellulaire interne forme un revêtement continu à la cavité de l’embrvon.
PLANCHE XI
Abréviations ayant la même signification dans plusieurs figures de cette planche :
b, collerette vésiculeuse supérieure. | fo, face ventrale ou orale. b’, collerette vésiculeuse inférieure.
Fig. 1-2-3. — Bugula Sabatieri. Larve libre observée sur le vivant. Dans la figure 1, la larve est vue par la face antérieure ; dans la figure 2, par la face latérale, la face antérieure étant dirigée vers la gauche ; dans la figure 3, elle est observée par la face postérieure.
Fig. 4-5. — Bugula lurbinata. Larve libre examinée sur le vivant.
La figure 4 représente la larve vue par la face latérale gauche ; la figure 5 la représente vue par la face dorsale, normalement par rapport à la calotte,
Me
Fig. 6. — Bugula neritina. Larve libre vue de profil et sur le vivant. — 0b. À, OC Le
Fig. 7-8-9. — Scrupocellaria scruposa. Larve libre dessinée sur le vivant.
La figure 7 représente la larve vue par la (ace latérale gauche ; la figure 8, par la face dorsale, normalement à la calotte ; la figure 9, par la face ventrale ou orale.
Fig. 10-11. — Cellaria fistulosa. Larve libre observée sur le vivant. — 06. À, oc. 4.
Dans la figure 10, la larve est vue de profil, tandis que dans la figure 11, elle est vue normalement à la calotte.
Fig. 12. — Cellaria fistulosa. Larve libre observée par la face latérale gauche, et sur le vivant. — Ob. À, oc. 4. Fig. 13-14-15. — Chorisopora Brongnartit. Larve libre examinée
sur le vivant.
La figure 13 représente la larve vue par sa face dorsale ou aborale ; la figure 14 la représente vue latéralement et par sa face gauche ; enfin, dans la figure 15, la larve est vue par la face ventrale ou orale.
Fig. 16-17. — Schizoporella sanguinea. Larve libre observée sur le vivant par sa face latérale gauche (fig. 16) et
par sa face ventrale (fig. 17).— OB. À, oc. 4.
zi, zone pigmentée inférieure ; zs, zone pigmentée
supérieure.
Fig. 18-19. — Bowerbankia pustulosa. Larve libre dessinée sur le vivant.
La figure 18 représente la larve vue par sa face latérale gauche ; la figure 19 la représente vue par la face antérieure:
SN ARR
Fig. 2. — Bugula nerilina. Coupe transversale de la larve libre passant par le centre des deux taches pigmentaires.
Fig. 3. — Bugula nerilina. Portion d'une coupe transversale de la larve libre, montrant les relations des cellules coronales avec le plexus nerveux sous-ectodermique. — Imm., oc. 4.
Les cellules de la couronne (co)}émetlent des prolongements profonds qui s'anastomosent et forment un réseau (a) dont
les dernières mailles se confondent avec le plexus sousectodermique (b).
Fig. 4 — Bugula neritina. Diverses formes des éléments libres renfermés dans la cavité générale de la larve.
Fig. 5. — Bugula avicularia. Coupe sagittale à peu près médiane de la larve libre.
ce, épithélium palléal.
A l'intérieur du plexus sous-ectodermique, des cellules vésiculaires (cv) qui ne diffèrent pas des leucocytes vésiculaires du bryozoïde,forment une couche à peu près continue.
Fig. 6. — Scrupocellaria scruposa. Coupe sagittale médiane de la larve libre.
e, épithélium palléal.
Fig. 7. — Cellaria fistulosa. Coupe longitudinale oblique, parallèle à la face antérieure, dans la larve libre. c, épithélium palléal.
Fig. 8. — Cellaria fistulosa. Coupe transversale de la larve libre passant par le système glandulaire inférieur.
Fig. 9. — Cellaria fislulosa. Cellules endodermiques de la cavité de la larve bourrées degranulations vitellines.— Ob.F,
no
OC
Fig. 10. — ZLepralia Pallasiana. Coupe sagittale médiane de la larve libre.
c, épithélium palléal.
L'épaississement mésodermique, quoique moins développé que dans les formes Cellularines, est cependant différencié.
Fig. 11. — Lepralia Pallasiana. Portion de coupe transversale dans la larve libre, passant au niveau de la papille du plumet vibratile.
Cette figure montre les relalions de lépithélium cilié de la papille avec le plexus nerveux sous-jacent. Les deux systèmes glandulaires se voient complètement entourés par le feutrage fibrillo-cellulaire nerveux.
Fig. 12. — Lepralia Pallasiana. Coupe transversale de la larve libre passant au niveau du système glandulaire inférieur.
Fig. 13. — Amathia semiconvoluta. Coupe sagittale médiane de la
larve libre.
Le sillon palléal, très réduit vers la région frontale de la larve, est très développé, au contraire, dans la région postérieure. Le sac interne ne possède pas de cavité et comprend une grosse masse granuleuse de dégénérescence.
Fig. 14. — Amathia semiconvoluta. Quelques éléments libres de la OA 0C 2;
Les éléments de la forme a ne diffèrent pas des leucocytes des bryozoïdes adultes ; ceux de la forme b sont bourrés de granulations vitellines. Ceux-ci representent les cellules endodermiques non encore différenciées ; les premiers sont des éléments mésodermiques.
cavité générale de la larve.
Fig. 15. — Bowerbankia pustulosa. Coupe longitudinale, tangenelle par rapport à la face antérieure, dans la larve libre. — 06. D, oc. 2, réduction aux 314.
La fossette supérieure et la fente ciliée se montrent très distinctement sur cette coupe L'épithélium de la partie profonde de la fente ciliée a déjà dégénéré et est représenté par une substance finement granuleuse. Parmi les éléments libres de la cavité générale, on reconnaît de nombreuses cellules vacuolaires (cv) qui ne diffèrent pas des leucocytes vésiculaires des bryozoïdes.
Fig. 16. — Bowerbankia puslulosa. Coupe transversale de la larve libre passant au niveau de la fente ciliée, — 06. D, oc. 2, réduction aux 574.
Dans la région antérieure les cellules coronales sont encore assez distinctes et leurs relations avec le plexus nerveux
sous-jacent, assez apparentes ; mais dans la région poslérieure, ces cellules ont déjà dégénéré.
Fig. 17. — Bowerbankia pustulosa. Quelques éléments libres de la cavité générale de la larve. — 06. F, oc. 2.
Les éléments de la forme a représentent les cellules endodermiques non encore différenciées ; ceux de la forme b ete ne diffèrent pas des leucocytes vésiculaires du bryozoïde.
PLANCHE XIII
Fig. 1. — Bugula nerilina. Coupe méridienne d'un cystide, trois heures après la fixation de la larve. — O0. D, oc. ?,
réduction de 1/2.
cv’, cils vibratiles de la couronne, dégénérés.
Fig. 2. — Bugula neritina. — Portion d'une coupe transversale de la plaque adhésive, montrant la régénération de l’épithélium du sac interne. — Ob.F, oc. 2.
Fig. 3. — Lepralia Pallasiana. Coupe méridienne d'un cystide, deux heures après la fixation de la larve.
cv, cils vibratiles de la calotte ; cv,, cils vibratiles de la couronne.
Fig. 4.— Bugula avicularia. Coupe sagittale d’un bourgeon terminal.
Le rudiment polypidien adhère à l'épiderme : il est pourvu d'une cavité centrale, mais les deux couches ne sont pas encore différenciées. Rien, dans ce rudiment, ne rappelle une invaginalion de l'épiderme. De nombreux éléments mésenchymateux se dégagent de l'épiderme qui les a produits.
Fig. 5 et 6.— Bugula nerilina. Coupes transversales d'un très jeune polypide.
Le pincement laléral de la double vésicule du rudiment
polypidien est très apparent dans la fig. 5. Il est complet dans la fig. 6.
Fig. 7. — Lepralia Pallasiana. Coupe sagittale d'un blastozoïde terminal. — O4. À. oc. 4.
Le rudiment polypidien, au stade massif, se trouve dans le voisinage de la cloison interzoéciale. Plusieurs éléments mésenchymateux se montrent en partie libres et en partie engagés dans l'épiderme qui les à produits.
Fig.
SI
S et 9. — Lepralia Pallasiana. Coupes montrant le mode de formation de la cloison interzoéciale.
S. 10. — £ucralea Lafontit. Coupe longitudinale d'un bourgeon.
La proliféralion des cellules épidermiques est des plus nettes. Le rudiment polypidien est au stade de la double vésicule.
Il. — Bowerbankia pustulosa. Coupe d'un bourgeon et du stolon qui l'a produit.
La cavité du rudiment polypidien s'ébauche.
Cellaria fistulosa Rudiment polypidien dans un bryo
zoïde adulte dont Ie polypide a dégénéré. Coupe.
Le rudiment polypidien au stade massif est en contact avec le corps brun. Il est facile de voir, dans cette préparation, les éléments constitutifs du revêtement mésenchymateux du corps brun se différencier et entrer dans la constitution du massif.
= Le
3. — Amalhia lendigera.Coupe d'un jeune polypide régénéré, développé au contact des parois du bryozoïde.
Le jeune polypide est au stade de la double vésicule. Sa couche externe est continue avec les éléments mésenchymateux du réseau pariélal, mais l'ensemble est bien distinct de l'épiderme du bryozoïde.
14 — Borwerbankia puslulosa. Coupe longitudinale d'un jeune
blastozoïde.
Le polypide possède les Chauches de la plupart de ses organes ; l'&æsophage ne communique pas encore avec lestoimac. La région sus-diaphragmatique de la gaine tentaculaire est en contact avec l'épiderme du cystide, mais elle en est cependant très distincte, el, dans tous les cas, lépiderme ne montre aucun signe d'invagination.
15. — Bugula lurbinalu. Portion d'une coupe longitudinale de bryozoïde adulte possédant un jeune polypide régénéré.
Le polypide régénéré est au stade de la double vésicule. I
est encore en contact avec le lissu mésenchÿmateux qui recouvre le corps brun et qui lui à donné naissance,
Fig. 16. — Cellepora avicularis. Portion d'une coupe longitudi-
nale de bryozoïde adulte, montrant un tout jeune rudiment polypidien sous-operculaire.
Le massif cellulaire du polypide régénéré est au début de sa formation. Il est indépendant de l'épiderme et du tissu mésenchymateux qui recouvre le Corps brun suspendu par la gaine tentaculaire à l’orifice zoécial. De nombreux éléments mésenchymateux se montrent, cependant, dans son voisinage, et quelques-uns n'entrent qu'en partie dans sa constitution.
Fig 17. — Flustra securifrons. Coupe d'un rudiment massif de polypide régénéré, faisant partie du réseau mésenchymateux.
Cette figure est une des plus éloquentes pour montrer l'origine essentiellement mésenchymateuse du polypide régénéré. Le massif polypidien est éloigné des parois du bryozoïde et à quelque distance du corps brun.
Fig. 18. — Cellaria fistulosa. Coupe du jeune polypide régénéré au stade de la double vésicule.
Le rudiment polypidien est situé au-dessus de l'opercule. Il est indépendant de l’'épiderme et se trouve suspendu au réseau mésenchymateux pariétal par sa couche cellulaire externe.
Fig. 19. — Cellaria fistulosa. Coupe lransversale d'un polypide régénéré.
Le polypide, dont tous les organes sont ébauchés, est en-
core réuni au tissu mésenchymateux qui entoure le corps brun.
Fig. 20. — Lepralia foliacea. Portion d'une coupe sagittale dans la région subterminale de la colonie. — O6. À, oc. 2.
Dans le bryozoïde supérieur, l'orifice zoécial n'est pas
encore formé el la gaine lentaculaire se trouve réunie à
l'épiderme operculaire par un cordon cellulaire aux dépens
duquel se développent les régions diaphragmatique et sus-
diaphragmatique de la gaine. La paroi frontale du bryozoïde
inférieur porte un bourgeon avicularien.
Fig. 21. — Amathia lendigera. Coupe transversale d'un jeune polypide régénéré.
Cette figure montre l’'ébauche des tentacules et la réunion
du diverticule intestinal au corps brun par un gros cordon » k k ; mésenchymaleux,
a en
Fig. 22. — Pherusa lubulosa. Portion d'une coupe sagiltale d'un Jeune bryozoïde, montrant la formation de l'orifice zoécial.
Fig. 23. — Lepralia Pallasiana. Portion d’une coupe dans le cæcum stomacal d'un polypide en voie d’'englober le corps brun.
VIII. Métamorphose
. Origine et développement des parois oozoéciales.
Origine et développement du polypide .
XI. Origine du tissu mésenchymateux et des leucocytes. — Nature et origine du corps brun.
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