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En présentant ce travail à l’École supérieure de Pharmacie de Paris, pour obtenir le diplème de Pharmacien supérieur, mon premier devoir est de remercier Monsieur le Directeur À. Châun, de l'institution de ce brevet et des efforts qu’il a faits, avec tant de succès, pour rendre indépendantes les Écoles de pharmacie aussi bien des Écoles de médecine, que des Facultés des sciences. Cette indépendance de la Pharmacie était incontestablement méritée et indiquée depuis longtemps ; pour la réaliser il n’en à pas moins fallu vaincre de puissantes résistances ; aussi suis-je convaincu d'exprimer les sentiments de tout le Corps pharmaceutique français, en remerciant Monsieur le Directeur A. Châtin de tout ce qu'il à fait dans ce sens; si le but à été atteint, c’est surtout à lui que nous le devons.
Je dois ensuite exprimer ma profonde reconnaissance à Messieurs Alphonse Milne Edwards, mon premier Maitre en Zoologie, et A.-F. Marion, qui ont bien voulu m'indiquer le sujet de ce travail et m'en fournir en même temps les matériaux. J'ai commencé mes recherches avec Les Sternaspis (une cinquantaine) pêchés au Cap-Breton, à une profondeur de 300 mètres environ, pendant les dragages du Travailleur dans le golfe de Gascogne (juillet et aoùt 1880); ils avaient été conservés partie dans l'alcool, partie dans la liqueur de Muller. Monsieur Marion avait, à une époque antérieure, rencontré ce ver dans les fonds vaseux du golfe de Marseille; aussi fut-il retrouvé facilement sur les indications de mon excellent Maitre. J’ai donc eu à ma disposition des animaux frais à volonté et cette condition était indispensable aussi bien
pour l’étude anatomique et histologique, que pour les observations embryogéniques et physiologiques.
Ce travail a été fait au laboratoire de Zoologie de la Faculté des sciences de Marseille, et c’est un plaisir pour moi autant qu’un devoir d'adresser tous mes remerciments à M. le Professeur Marion, aussi bien pour l'accueil si sympathique que j'ai reçu de lui à Marseille que pour la bienveillance et les conseils qu'il n’a cessé de me prodiguer et sans lesquels je n’eusse pu entreprendre cette étude.
Je ne dois pas oublier mon excellent ami, M. le D' Et. Jourdan, Maître de Conférences à la Faculté des sciences de Marseille, qui a toujours été vis-à-vis de moi d’une extrême complaisance et dont J'ai surtout mis souvent à contribution les solides connaissances histologiques. Mes remerciments aussi à mes bons amis MM. Vayssière, Penot et Roule pour l’aide qu'ils m'ont prêtée, ainsi que MM. Marion et Jourdan, dans l'exécution des dessins.
Enfin, je me fais un devoir de signaler l’habileté et le dévouement de Joseph Armand, patron pêcheur du laboratoire de Zoologie de Marseille; il ne m'a jamais laissé manquer d'animaux, quoique la pêche du Sternaspis soit fort pénible.
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HISTORIQUE
Giovanni Bianchi (1) désigna déjà sous le nom de Mentula cucurbitacea marina un ver qui paraît avoir été le Séernaspis.
Renier (2) semble l’avoir signalé sous le nom de Echinorhynchus scutatus vel clypeatus.
Ranzani (3) reconnut sa parenté avec les Annélides, le rangea dans le genre Thalassema et en mentionna les caractères extérieurs les plus saillants.
Un auteur anonyme (4) l’éloigne du Thalassema pour le rapprocher de l’Aphrodite et paraît tout disposé en même temps à prendre l’anus pour la bouche et le bouclier pour la tête.
Un peu plus tard Eysenhardt (5) confirma en grande partie les observations de Ranzani ; il semble avoir deviné l'ovaire, à moins qu’il n’ait désigné comme tel les organes segmentaires ; mais le pharynx fut pour lui une énigme. Eysenhardt appela le bouclier une coquille et fit du Sfernaspis un genre à part.
Otto (6) retourna positivement l’animal ; il considéra l'anus
(4) De conchis minus notis, edit. altera, dupl. appendice aucta. Romæ, Ch 19 CCLX, p. 110, tab. V. D. E.
(2) Alfonso Renier, Tavole per servire alla classificazione degli animali (Nova Acta Acad. Curios. Nat., XI, p. 531).
(3) Ranzani, Opuscoli scientifici, 1817, fase. II, p. 112 (Isis, 1817, Bd IT, p. 1457, Taf. ID).
(4) Isis, 1817, Bd. II, p. 1461.
(5) Eisenhardt, Ein paar Worte über das von Ranzani beschriebene Thalassema, etc. (Isis, 1878, Bd I, p. 2086, Taf. XX VI, fig. 1, 2). (6) D: A. G. Otto, Animalium maritimorum nondum editorum genera duo. Cum tabulis duabus pictis. De Sternaspide, tab. I. (Nova acta Acad. Caes.
Leop. Nat. Cur., X, pars 11, p. 619-627.
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comme bouche et réciproquement; c’est lui qui créa le genre et le nom de Sfernaspis auquel il ajouta celui de fhalussemoides comme désignation spécifique...
Otto dit avoir trouvé dans Ranzani une figure de ce ver avec la désignation de Schreiberius Bremsüi. Voici ce que Claparède dit en note à ce sujet {1}:
« Ge nom de Schreiberius Bremsii ne m'est connu que par une citation d'Otto (Anémalium maritim. nondum editorum genera duo. — Nova actu Acad. Caes. Curios. Nat., X, pars IE, p. 626) faite de mémoire, ainsi que ce savant le remarque expressément. Je ne sais cependant si ce nom, cité également par Delle Chiaje, mais sans doute sur la foi d'Otto, est bien authentique. Je suis porté à croire plutôt qu’il est le résultat d’un défaut de copie du mémoire de Chamisso et Eysenhardt (Nova actu Acad. Gaes. Leop. Car. Nat. X,.p. 351), dans lequel je trouve, à propos du genre Sfernaspis, la phrase suivante : « Secunda hujus generis species ea est, cui Renierus olim nomen Echinorhynchi scutati, dein Schreiberius, Bremserius et Ranzanius nomen Thalassematis scutati imdidere. »
Le nom de Sernaspis (halassemoides proposé par Otto fut adopté par la plupart des auteurs.
Le Règne animal de Cuvier fait mention du Sternaspis et en donne une anatomie succincte (2).
Krohn (3) rectüfia l’erreur fondamentale d'Otto et remit notre animal en place ; il découvrit le cerveau, le collier et le cordon nerveux, ainsi que le vaisseau ventral.
Müller (4) donne exactement la grosse anatomie du Sternaspis ; il décrit les faisceaux de soies, même les rudimentaires, puis le bouclier, les terminaisons externes des organes
(1) Glaparède, Les Annélides chétopodes du golfe de Naples, p. 354-356, pl. 31, fig. 9.
(2) Règne animal de Cuvier. Zoophytes, pl. 22, fig. 3, 3a, 3b (tirées d’observations inédites de M. H. Milne Edwards).
(8) Uber Sternaspis (Nuller’s Archiv, 1842, IX, p. 426).
(4) Max Müller, Observat. anatom. de vernubus quibus maritrmis. Dissertatio inauguralis. Berol., 1852. S
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sexuels, les branchies ; il parle de l'intestin et du système vasculaire, de l'ovaire avec ses lobes, des oviductes. Müller prend les organes segmentaires pour un organe ‘unique, il en décrit assez bien la structure intime. Il fait deux espèces avec les Sternaspis de Naples et de Trieste, mais cette distinction ne me paraît pas justifiée.
Malmgren (1) et Claparède (2) adoptèrent:la désignation de Sicrnaspis scutata; Claparède confirma les ‘indications de Krohn et de Müller et donna des détails sur l’histologie des vaisseaux branchiaux ; j'y reviendrai.
Kowalevsky (3) décrivit le mode de formationtdes œufs.
J'ai commencé à m'occuper du Sternaspis en août 4880 avec des animaux provenant du golfe de Gascogne, auxquels vinrent bientôt s'adjoindre d’autres spécimens pêchés dans le golfe de Marseille. Mais, dès les premiers jours de septembre, je fus obligé d'abandonner «ces recherches queje ne pus reprendre que wers le milieu de décembre de la même année. À la fin de mars une nouvelle interruptiondevintmalheureusement nécessaire; prévoyant.qu’elle serait de longue durée, je résumai mes observationsen deux notes que M. Alph. Milne Edwards voulut biencommuniquer à l’Institut (4)..Je ne pus reprendre mes recherches que fin janvier 4882.
Dans l'intervalle avait paru une monographie du Sternaspis par Vejdovsky (5). C’est à ce travail (ainsi qu’à l’ouvrage de Claparède, loc. cit.) que j'ai emprunté presque entièrement l'historique qui précède; ce travail a été communiqué à l’Académie des sciences de Vienne le 20 janvier 1881; j'ignore quand il a été publié; je n’en ai eu connaissance qu'en août 4881. Mon premier sentiment fut de renoncer à
(1) Malmgren, Annulata polych. Spetsb., Gronl., etc., p. 85.
(2) Claparède, loc. cit., pl. 31, fig. 9.
(3) Kowalevsky, Sur le développement des œufs du Sternaspis (Zapisk Kiefkavo Obschetva Iestesvoispitateley, vol. I, 1871).
(4) Comptes rendus de l’'Acad. des sc., 11 avril et 2 mai 1881.
(5) Vejdovsky, Untersuchungen über die Anatomie, Physiologie und Ent: wicklung von Sternaspis. Denkschriften der Mathemaiisch-Naturwissenschaftlichen Classe der Kaïserlichen Akademie der Wissenchaften. Ba XLHII.
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compléter mes recherches; mais en lisant la publication de Vejdovsky, je m’aperçus que le professeur de Prague n'avait pas épuisé des chapitres importants, tels que les appareils circulatoire et digestif, et aussi que nous étions quelque peu en désaccord pour d’autres questions; je me remis done, dès que je pus le faire, au Sternaspis et j'espère que mes recherches complèteront utilement celles de Vejdovsky ; elles les rectifie. ront peut-être sur quelques points.
L’habitat de ce ver semble très étendu; il a été trouvé à Naples, Trieste, au cap Breton (golfe de Gascogne), à Nice, etc. Dans le golfe de Marseille, on le rencontre dans divers fonds vaseux ; il a surtout été pêché au large de Mejean à un kilomètre à peu près de la côte. Le genre Sfernaspis est du reste cosmopolite, on en connaît une espèce au Japon, Sternaspis costata, une autre dans l'Atlantique boréal; cette dernière n’est, d’après M. Marion, qu’une forme rabougrie du Sternaspis scutata; la forme japonaise semble donc seule devoir être maintenue comme espèce distincte.
Le Sternaspis habite à des profondeurs variant entre 50 et 300 mètres. À Marseille il à été pris ordinairement à une profondeur de 55 à 65 mètres.
Ge ver se tient dans la vase, et ne s’accommode ni du gravier, ni même du sable fin. Si la drague ne ramène pas une vase très fine, on peut être certain de n’y pas trouver de Sternaspis.
I est facile de le conserver une quinzaine de jours dans des cristallisoirs avec de l’eau de mer fréquemment renouvelée ; dans le sable ou le gravier il meurt rapidement (3 à 6 jours. Vejdovsky, {. c., p. 3). On peut garder surtout longtemps les Sternaspis en les mettant dans des cristallisoirs avec de l’eau de mer et un peu de la vase dans laquelle on les a trouvés. On renouvelle fréquemment l’eau par décantation. Dans l’obseurité, à la cave surtout, la vase peut se garder ainsi quelques semaines sans entrer en putréfaction ; quand la décomposition commence, ce qu’on reconnaît à l'odeur et à quelques animaux
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que l’on trouve morts, on sort les Sternaspis survivants de la vase pour les mettre dans l’eau pure. Enfin il est bon d’aérer l’eau par un courant d’air. En employant ces différentes précautions j'ai pu conserver mes animaux pendant six à sept semaines.
C’est un ver fort paresseux, on le trouve presque toujours enfoui dans la vase jusqu'aux branchies, qui flottent ordinairement au dehors; il est couché sur le dos, plus souvent sur le ventre, et a la portion antérieure du corps rétractée. Quand on l’excite ou que, pour un motif quelconque, il éprouvele besoin de changer de place, il est susceptible de déployer une activité assez grande quoique de courte durée; il chemine alors rapidement sur ou dans la vase. Pour cela il projette brusquement en avant la partie antérieure de son corps et s’arc-boute sur les soies de cette région et sur le bouclier, de sorte que toute la région intermédiaire ne touche pas le sol; puis ilattire en avant la portion postérieure du corps, les soies antérieures servant de point d'appui; enfin, il se rétractedans cette portion postérieure devenue immobile pour recommencer ensuite la même série de mouvements ; mais bientôt il s'arrête pour rester ordinairement en place des heures entières pendant lesquelles il nesort de son immobilité que pour avaler de la vase. Pour cela il projette d’abord la région antérieure du corps, puis le pharynx, lui-même protractile, qui se montre alors formé d’une série de bourrelets disposés en cercle; les cils vibratiles qui couvrent le pharynx amènent dans l’œsophage les particules de vase.
CARACTÈRES EXTÉRIEURS
Les Sternaspis sont de taille très variable suivant l’âge, J'en ai trouvé ne dépassant pas quelques millimètres. Entièrement étendus, les plus grands ne dépassent pas ordinairement 30 millimètres sur 10 millimètres de largeur; ils sont alors renflés en avant et en arrière avec un rétrécissement notable vers le milieu ou plutôt un peu en avant du milieu du corps (fig. 1, pl. 18).
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A l’état de repos toute la portion antérieure du corps s’invagine jusqu'aux appendices sexuels (A...) iL’animal est alors atténué en rpointe obtuse «en avant. La bouche (B, fig. 9) est surmontée-d’une petite proéminence arrondie, le lobe:céphalique, avec lequel elle se trouve placée dans le premier anneau; elle est.un peu ventrale (fig. 1).
On remarque-ensuite trois. couronnes de:soies Sn sur les lignes médianes dorsale et ventrale, et composées par conséquentchacune de deux faisceaux latéraux; ceux-ci sont placés à lalimite postérieure des2*, 3° et 4° anneaux (S.a.,fig.16 et 17), quis'élargissent notablement d'avant en arnière. Les faisceaux sont presque égaux; cependant Je 4*.est un peu plus large que le 2et celui-ci plus large que le 3°; il en résulte que les bandes ventrale:et dorsale quisont dépourvues de soies, vont en s’élargissant d'avant en arrière (fig.1). Cetélargissement est bien plus marqué pour la bande ventrale que pour la dorsale.
Dans chaque faisceau les soies augmentent de longueur et d'épaisseur à mesure qu'on se rapproche du dosselles sont au nombre. de 10 à 15,etmème plus, visibles à l’œilnu; les soies les plusfortessont donc placées dorsalement dans des six faisceaux ; Comme :6es soies servent .de points d’appui dans les mouvementside l'animal, l'ensemble deces dispositions me semble indiquer que c’est sous la vase et non pas à sa surface, quele Sternaspis doit cheminer habituellement à l’état naturel, c’est-à-dire quand il ne:se trouve pas réduit à une faible couche boueuse placée au fond d’un cristallisoir, comme cela avait lieu dans mes observations.
À partir du quatrième dissépiment, les anneaux (5°, 6° et 7°) deviennent moins larges d’avant en arrière ; en même temps leur diamètre transversal diminue, de sorte que de corps offre ici un très notable rétrécissement..A la limite postérieure du 7° anneau et sur la face ventrale, on voit deux appendices légèrement coniques (4.5., fig. 1);ce sont les appendices externes des organes sexuels; is servent à pondre les œufs ou.à excréter le sperme; ils sontmarqués d’anneaux comme le corps luimême dont ils possèdent la teinte grisâtre.
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Lessept premiers segments constituent la portion rétractile du corps; elle offre une couleur: plus blanche, moins foncée que la portion postérieure. Viennent ensuite huit anneaux avec dissépiments imterrompussurles faces dorsale et ventrale ; leur diamètre va en augmentant: davant'en arrière. Le huitième anneau confine au bouclier:qui recouvre:la région postérieure de la face ventrale du corps, tandis que-la face dorsale montre d’abord quelques anneaux incomplets (4 à 7), puis se termine en arrière par deux paquets touffus de filaments rougeûtres, ce sont les branchies (fig. 1,3, 16, F. B.) insérées sur deux plaques perforées (fig. 3, P.P.); les plaques sontun peu obliques de dehors en dedans et d’arrière en avant ; dans l’angle obtus qu'elles forment ainsi entre elles, se trouve placé l’anus que les branchies cachent ordinairement d’une façon compiète. La portion postérieure non rétractile du corps porte sur les lignes dorsale et ventrale, deux bandes assez larges (fig. 1) caractérisées par l'absence de dissépiments; ces bandes ne s’étendent pas à la portion antérieure rétractile du corps.
Comme le dit Vejdovsky, le corps semble donc se composer de 19 à 20 segments, ou 22 chez les plus grands sujets; savoir 7 pour la région rétractule, 8 pour la région moyenne, des appendices sexuels au bouclier, et 4 à 7 pour la région du bouchier. Mais il faut remarquer que le bouclier est garni sur tout son pourtour, sauf au milieu de son bord antérieur, de faisceaux de soies, et il semble assez plausible de considérer ces’ faisceaux comme indiquantle nombre des anneaux qui ont, par leur fusion, constitué la partie postérieure de lanimal; ces faisceaux sont au nombre de 17 (fig. 1, pl. 18, et fig. 31, pl. 21) de chaque côté; seulement l’un d’eux, le premier, me parait devoir être attribué au 19° segment qui confine postérieurement au bouclier ét qui ne possède pas, comme les segments 8-14, des soies rudimentaires. Le premier faisceau est du reste moins développé que les subséquents et semble presque intermédiaire, par ses dimensions, entre ceux-ci et les faisceaux rudimentaires. La région du bouclier serait donc formée par la coalescence de 16 segments, ce qui Joint aux
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15 segments complets antérieurs, restés distincts, ferait 31. Cette manière de voir se trouve corroborée par la disposition de la partie postérieure du tronc nerveux évidemment constituée par la fusion de plusieurs ganglions.
Outre les sillons marquant la place des dissépiments, le Sternaspis présente encore sur toute la région postérieure de son corps, sauf sur les deux bandes médianes, des stries longitudinales irrégulières; ces stries deviennent très apparentes chez les animaux conservés dans l’alcool. C’est à cette particularité que se rapporte la description de Malmgren qui a cru devoir faire une espèce particulière (Sternaspis assimilis Malmgren) pour des individus conservés dans l’alcool et provenant de l’île de Ré près de la Rochelle (1).
Le bouclier se distingue par sa couleur d’un brun foncé ; il est recourbé sur ses côtés et un peu proéminent par son bord postérieur ; nous y reviendrons plus loin.
TÉGUMENTS
Tout le corps du Sternaspis est couvert de poils ou cirrhes serrés (Ci, fig. 10, pl. 18, fig. 28, pl. 21), implantés sur une cuticule fibreuse et épaisse (C., fig. 6, Cu, fig. 10, pl. 18, Cu, fig. 29 et 30, pl. 21), au-dessous de laquelle on rencontre une couche ectodermique ou hypodermique (Hy, fig. 6 et 10, pl. 18, fig. 29 et 30, pl. 21), reliée à son tour aux muscles.
L’hypoderme n’est pas partout également distinct ; la région des branchies et celle des soies antérieures se prêtent le mieux à son étude, parce que ses cellules y sont notablement plus hautes et mieux limitées. Néanmoins avec de l'attention et en employant de forts grossissements, on retrouve partout les indices de cette couche ectodermique, car on réussit au moins à distinguer les noyaux de ses cellules. Celles-ci sont placées sur un seul rang et serrées étroitement les unes contre les autres avec noyau ordinairement bien net ; souvent il est tout à fait impossible de distinguer leurs limites de séparation ; mais
(1) Malmgren, loc. cit.
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fréquemment aussi leurs faces de contact paraissent épaissies, après l’action des réactifs, et simulent alors des tractus conjoncüfs traversant l’hypoderme. Celui-ci donne passage à des fibrilles très ténues (F, ». fig. 10, pl. 18, et fig. 30, pl. 21) dont chacune se rend à travers la cuticule dans un des cirrhes, à l'extrémité duquel la fibrille se termine souvent par un léger renflement ; leur parcours à travers la cuticule est ordinairement plus ou moins ondulé.
Cest surtout après traitement par le chlorure d’or d’après la méthode Ranvier (jus de citron, chlorure d’or, acide acétique, alcool), que l’on voit bien ces fibrilles ; elles prennent en effet par ce réactif une coloration violet foncé qui leur est commune avec l’hypoderme, mais qui les différencie de la façon la plus nette de la cuticule et des cirrhes que le chlorure d’or n’atteint pas ou ne colore que très faiblement.
Vejdovsky considère ces fibrilles comme des capillaires conduisant le sang dans les cirrhes, auxquels il attribue un rôle respiratoire. Mais la figure (1) qu'il donne à l’appui de cette opinion est évidemment schématique. Comment le sang circulerait-il dans des capillaires aussi étroits et aussi longs, se terminant en cul-de-sac dans des organes (cirrhes) qui ne sont qu'une dépendance de la cuticule et qui manquent de tout élément musculaire ? Nous verrons plus loin que les nerfs périphériquestraversent la musculature du corps pour s’étaler sur l’hypoderme, c’est-à-dire que ces nerfs se perdent dans Île tissu conjonctif reliant cet hypoderme à la musculature; comme d’un autre côté, malgré son épaisse cuticule, le Sternaspis n’est certainement pas dépourvu de sensibilité, je ne crois pas me tromper en considérant ces filaments comme étant des terminaisons nerveuses, quoique n'ayant pas réussi, Je l'avoue, à saisir leurs relations directes avec les nerfs. En tout cas cette opinion me parait au moins aussi probable que celle de Vejdovsky.
La cuticule est fortement striée aussi bien sur les coupes
(1) Vejdovsky, loc. cit., fig. 2, pl. VI.
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longitudinales que sur lescoupes transversales. Les stries sont parallèles à la surface extérieure et ordinairement ondulées ; elles indiquent une structure stratifiée. Après une très longue macération dans le bichromate de potasse, j'ai pu dissocier la cuticule en minces fibrilles entrecroisées à angle droit.
Gette couche fibreuse estnotablement moins épaisse dans la région antérieure du corps oùelle devient même un peu translucide. C’est par la teinture de cochenille que j'ai le mieux réussi à la colorer.
Le bouclier, qui n’est qu’une différenciation de la cuticule (fig. 1,pl.18etfig. 31,pl. 21) mesure à peu près 10 millimètres de largeur sur 5 nullimètres de longueur; il est brun foncé, résistant, assez épais, et possède la forme d’un rectangle à angles arrondis et à petits côtés (bords latéraux) convexes. Son bord postérieur présente en son milieu un petitangle rentrant qui correspond à un sillon profond, divisant tout le bouclier en deux parties symétriques. Chaque moitié de ce bord postérieur est convexe en dehors et porte sept faisceaux de soies. Le bord antérieur du bouclier présente une large et profonde échancrure : du sommet de l’angle rentrant ainsi formé, partent quatre côtes saillantes qui vont vers les angles du rectangle et en dessinent à peu près les diagonales; de ce même sommet partent encore plusieurs autres côtes, moins fortement marquées, quise dirigent en rayonnant vers les faisceaux de soies. Le bouclier, qui semble composé de huit secteurs triangulaires très inégaux, porte encore des lignes parallèles aux côtés du rectangle et indiquant les zones d’accroissement. Il n’est pas plan, mais ses bords sont recourbés à droite et à gauche vers le dos. Les soies postérieuresne s’insèrent pas exactement sur ses bords dont elles sont séparées par une mince bordure de cuticule.
Quant aux cirrhes, ils varient quelque peu en longueur, ils atteignent leur plus grande dimension dans la région postérieure du corps où ils sont implantés en grand nombre sur les plaques criblées, entre les branchies. La surface des cirrhes est entièrement couverte de petites bosselures (Ci., fig. 30,
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pl. 21). ils retiennent facilement sur la peau la vase ou d’autres Corps étrangers, de sorte que souvent la cuticule semble recouverte d’une couche continue et sans structure. La peau du Sternaspis est imprégnée de carbonate de chaux et les animaux placés dans l'acide chromique ou picrique ne tardent pas à se recouvrir d’une foule de bulles gazeuses. Je n’ai jamais rencontré dans l’hypoderme des glandes unicellulaires qui sont cependant si fréquentes chez d’autres Chétopodes ou chez les Géphyriens.
MUSCLES
Au-dessous de l’hypoderme sont placés les muscles; ils lui sont reliés par un tissu conjonctif qu’il est bien difficile de voir distinctement, mais dont on aperçoit des traces aux endroit, où les muscles ont été détachés de l’hypoderme, sous forme de fines fibres, quelquefois assez longues (F. e., fig. 10, pl. 18), que l’on peut surtout reconnaître dans la région des plaques perfôrées ; elles sont bien distinctes des filaments nerveux (F. n.) mentionnés plus haut. La musculature se compose d’une couche extérieure de fibres transversales (A. £.) et d’unecouche intérieure de fibres longitudinales (M. {.); la première se trouve partout interrompue par les dissépiments, de plus elle manque sur deux champs longitudinaux (M. /. v. et M. {. d., fig. 17, pl. 20), l’un ventral et l’autre dorsal, qui correspondent aux bandes déjà signalées de la cuticule et quine sont occupées que par les muscleslongitudinaux. Ceux-ci s’insèrent sur les dissépiments (fig. 10, pl. 18), et forment comme un pont entre les limitesantérieures et postérieures de chaque anneau. En arrière ils s’implantent tout autour et sur les bords du bouclier. Les muscles longitudinaux prennent un développement plus grand le long des bandes ventrale et dorsale où les muscles transversaux manquent; c’est surtout dans la première de ces régions (M. L. v.) qu’ils deviennent puissants pour constituer les rétracteurs de toute la partie antérieure du corps. Les fibres qui composent ces rétracteurs, ne s’insèrent plus sur les dissépiments; elles sont bien plus longues que les fibres longitudi-
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nales des régions latérales du corps ; elles partent en arrière de la face antérieure du bouclier et constituent de chaque côté du tronc nerveux un épais faisceau ou cordon; celui-ci se divise en avant en plusieurs branches qui, divergeant en éventail, vont s'implanter sure E ête interne des trois faisceaux de soies antérieures (M, M, 1 , 16, pl.19). Une autre portion de ces fibres forme une anse au- ee de la bouche (W',fig.39,
pl. 22), une deuxième anse au-dessus du lobe céphalqne M d°), etles muscles ainsi constitués sont évidemment destinés à ramener en arrière le cerveau au moment de larétraction du corps. Les fibres composant les deux cordons longitudinaux ventraux (M. L. v., fig. 17, pl. 20.) ne sont pas toutes de même longueur ; une partie d’entre elles seulement atteint le bouclier, les autres s’insèrent sur le champ ventral depuis le bouclier jusqu’au septième anneau.
Les fibres longitudinales dorsales (M. L. d., fig. 17, pl. 20) constituent un faisceau moins puissant et atténué ni jèresen avant, tandis que les rétracteurs ventraux sont au contraire plus développés dans la région antérieure du corps; il n’est en contact direct avec l’hypoderme que dans la région postérieure ; jusqu’au septième anneau, il en est séparé par des fibres transversales ; il se continue jusque sur le pharynx. Ces muscles dorsaux ne semblent jouer qu’un rèle secondaire dans larétraction; par contre, les cinquième, quatrième et troisième dissépiments portent sur la face dorsale des proéminences de la cuticule en forme de languette, d’où partent des muscles pairs qui vont s'attacher à droite et à gauche, sur la crête interne des troisième, deuxième et premier faisceaux de soies antérieures (M M" M", fig. 17, pl. 20). Ges muscles me semblent déterminer le changement de direction des soies au moment de la rétraction, en ramenant en arrière et en haut l'extrémité interne des soies, ils forcent à se diriger en avant la pointe externe ; ce mouvement facilite évidemment l’invagination des soies et par conséquent celle de toute la partie antérieure du corps.
Pour en finir avec les muscles des soies antérieures, je dois eucore mentionner le cordon musculaire qui, partant de la
LE STERNASPIS SCUTATA. 15 crête interne de la troisième rangée, relie celle-ci à la crête de la deuxième, puis à celle de la première (W. s., fig. 16, pl. 19),
d'où il va s’étaler autour du pharynx (M. ph). La contraction de ces muscles, en rapprochant leurs bases antérieures, fait diverger les pointes externes des soies qui peuvent ainsi servir de points d'appui à la partie antérieure du corps pour attirer à elle la partie postérieure, ce qui détermine la progression de animal. Enfin il y a encore des muscles qui partent sur la ligne médiane dorsale du premier et deuxième dissépiment pour s’insérer sur le lobe céphalique et sur la région antérosupérieure du pharynx. Ils contribuent à maintenir ces organes dans les mouvements brusques du ver.
Les fibres de ces différents muscles sont généralement très longues et dépourvues de noyau. Il n’en est pas de même d’autres fibres musculaires dont nous aurons à parler plus loin.
SOIES
Les soies doivent évidemment être décrites avec les téguments, on peut les diviser en trois groupes :
a. Les trois rangées de soies antérieures dont nous avons parlé plus haut ;
b. Les sept paires de faisceaux rudimentaires placés sur la face centrale des anneaux 8-14 (S. r., fig. 17, pl. 20) à droite et à gauche des rétracteurs ; elles ne paraissent pas au dehors et semblent avoir été frappées d’un arrêt de développement;
c. Dix faisceaux de soies garnissant de chaque côté les bords antérieur et latéral du bouclier, six faisceaux sur chaque moitié du bord postérieur et un petit faisceau situé sur chaque angle postérieur du même bouclier.
4° Les soies antérieures constituent trois anneaux ou plus exactement six demi-cereles (fig. 1 et3, pl. 18, fig. 16, pl. 19, fig. 17, pl. 20) ; elles ont leur extrémité libre recourbée en bas (fig. 4, pl. 18), leurs bases internes sont un peu convergentes (fig. 17). et réunies par une gaine assez épaisse de tissu conjonctif. Celle-ci, développée à la base de la soie, s’atténue
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en avant et n'atteint pas tout à fait la cuticule. On distingue dans cette gaine quelques noyaux et de nombreuses fibrilles (G.C., fig. 6, pl. 18) reliant le follicule de la soie à une couche : extérieure sur laquelle viennent s’attacher les muscles (M) dont nous avons parlé plus haut. Ces soies traversent la cuticule qui se prolonge un peu sur elles, mais ne se meuvent pas dans cette cuticule comme dans un fourreau; elles y sont, au contraire, solidement fixées. J'ai déjà dit que ces faisceaux commencent à leur extrémité ventrale par des soies très faibles invisibles à l'œil nu, mais perforant néanmoins la cuti-cule ; puis les soies deviennent de plus en plus épaisses et longues et la dernière soie dorsale est la plus forte de toutes. Si Jj'insiste de nouveau sur ce point, c’est d’abord que Vejdovsky dit et répète tout le contraire (1), quand il suffit d’un coup d'œil jeté sur un Sternaspis pour s'assurer de l’inexactitude de son assertion, et quand une des figures même du professeur de Prague dément son texte (2) ; en second lieu, cette disposition à de l’importance au point de vue du développement. Ce sont, en effet, les soies ventrales, les plus petites, qui sont les plus anciennes ; elles sont de couleur plus foncée, plus fortement striées que les dorsales; enfin les plus faibles d’entre elles s’atténuent insensiblement vers la base. “Les soies dorsales, au contraire, sont cylindriques et les plus fortes, c’est-à-dire les plus rapprochées de la ligne médiane dorsale, etsont même atténuées en cône vers leur pointe extéricure (B, fig. 6, pl. 18). Après la dernière d’entre elles on peut voir ordinairement une soie en voie de développement (4) et déjà plus épaisse que la précédente (B). Chacune de ces formations est engendrée par une cellule unique qui acquiert des dimensions plus grandes pour chaque soie nouvelle. Il est facile de s’en rendre compte sans coupes, en isolant un de ces faisceaux soit sur un animal frais, soit sur un ver conservé dans l’acide chromique. On colore par le carmin au borax et
(1) Vejdovsky, loc. cit., p. 9.
(2) Vejdovsky, pl. I, fig. 1.
LE STERNASPIS SCUTATA. 15 après avoir lavé d’abord avec de l’alcool à 70 degrés légèrement acidulé par l'acide chlorhydrique, puis avec de l’alcool à 90 degrés, on examine dans la créosote ou l’essence de giro- Île. On voit alors que chaque soie est entourée d’une gaine propre ou follicule, formée (F, fig. 6) de cellules d'autant plus serrées que l’on se rapproche davantage de la base de la soie, près de laquelle ces cellules sont notablement plus hautes, de sorte que le follicule y paraît renflé. La base des soies récentes est occupée par une cellule unique, géante, qui se voit encore bien plus distinctement sur les soies en formation (C. g.). Elle possède un protoplasma d'apparence granuleuse et un gros noyau avec nucléole très distinct; dans les ébauches elle peut même déborder quelque peu sur le pourtour de la soie. Sur la face dorsale de l’ébauche on aperçoit quelquefois de petits sacs formés par un refoulement du follicule (Æ. s., fig. 6) et montrant déjà une cellule basilaire plus développée que les autres, sans que l’on puisse encore distinguer le rudiment de la soie elle-même. Le sac et la cellule se développent et celleci forme une soie très mince, mais augmentant, rapidement d’abord, puis lentement, de dimension; par conséquent elle est alténuée en cône vers son extrémité libre où elle se termine en pointe brusque. La cellule cessant de croître, la soie prend une forme cylindrique, puis la cellule dégénère et n’engendre plus qu'un organe de plus en plus réduit; la soie devient donc conique vers sa base. Dans cette dernière phase la cellule génératrice perd évidemment sa place prédominante, les cellules voisines du follicule empiètent sur elle et on comprend qu’alors celui-ci puisse présenter l’aspect de la figure 7, planche18, qui est dessinée sur la soie la plus rapprochée de la ligne ventrale d’un des faisceaux antérieurs (grossissement cinq à six fois plus fort que pour la figure 6); ici on ne distingue plus de cellules géantes, mais la base du follicule est formée de plusieurs cellules d’égale importance ; à ce stade sans doute le développement de la soie se trouve complètement arrêté. Dans les (ollicules, les noyaux sont plus nombreux et plus rapprochés sur les soies jeunes que sur les anciennes, de sorte qu’on
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peut même juger de l’âge d’une soie d’après la disposition de ces noyaux.
En même temps que la soie se développe, sa pointe atteint, puis perfore la cuticule et sa base recule de plus en plus dans l'intérieur du corps jusqu’à atteindre la base de la soie précédente qu’elle arrive même à dépasser quelque peu. Ces bases finissent souvent par chevaucher les unes sur les autres comme cela est indiqué figure 17, planche 20. En même temps que la base de la soie s’enfonce ainsi dans l’intérieur du corps, elle se trouve enveloppée par un tissu conjonctif qui semble formé d’abord de cellules très petites et délicates, et qui finit par constituer une gaine se continuant avec celles des déformations précédentes en un {out unique : c’est la gaine commune décrite plus haut et servant à l'insertion des muscles.
L’explication précédente me paraît la plus plausible d’après mes observations, cependant il ne serait pas impossible que la cellule géante dégénérât plus vite et qu’elle fût suppléée partiellement, pour la génération de Ja soie, par les cellules voisines du follicule (?) qui n’atteindraient jamais une activité aussi grande que la première, d’où la réduction progressive de la soie.
Le follicule n’est qu'un refoulement, une continuation de l’hypoderme (Hy., fig. 6), les soies elles-mêmes ne sont done qu'une portion différenciée de la cuticule. L'ensemble d’un faisceau peut être comparé à une soie unique à laquelle succéderaient de nombreuses soies de remplacement, les anciennes formations étant longtemps persistantes.
2° Je serai très bref sur les soies rudimentaires dont sont pourvus les segments 8-14 (S. r., fig. 17, pl. 20). Elles ne traversent pas la cuticule et ne paraissent done pas au dehors. Je n'ai pas cherché à reconnaître leur mode de formation. Ces soies sont évidemment frappées de bonne heure d’un arrêt de développement; d’après ce qui précède, leur genèse ne pourra donc sans doute être étudiée avec succès que chez des Sternaspis très Jeunes. Les recherches, assez difficiles dans ces conditions, m'ont semblé superflues, quand J’eus reconnu que
LE STERNASPIS SCUTATA. 17 le mode de formation des soies postérieures est tout à fait conforme à celui des soies antérieures.
3° Les faisceaux postérieurs présentent deux espèces de soies (fig. 5, pl. 18); les unes plus fortes et pennées, d’autres plus minces et lisses ; ces dernières sont beaucoup plus longues. En examinant au microscope la partie interne d’un faisceau entier (fig. 8, pl. 18), on reconnait qu'il est formé de soies alternativement plus fortes et plus faibles, quoique la différence ne soit pas très accentuée. Les faisceaux ressemblent essentiellement à ceux de la partie antérieure du corps, les soies sont seulement beaucoup moins épaisses et la gaine conjonctive moins développée, quoique présentant aussi de nombreuses fibres qui se dirigent encore ici en rayonnant de la base de la soie vers la couche extérieure de la gaine. Les muscles qui s’insèrent sur celle-ci sont à leur tour moins puissants. Ils s’insèrent sur le dos du renflement nerveux dont nous parlerons plus tard (M.s. p., fig. 16, pl. 19, M et M’, fig. 36 et 41, pl. 22). Ces soies postérieures ne jouent pas un rôle actif comme les soies antérieures, elles ne se meuvent point. Je ne leur vois d'autre utilité que d'empêcher avec le bouclier les branchies de s’enfoncer dans la vase, quand le Sternaspis rampe sur le ventre, ou d'agrandir le toit protecteur constitué aux branchies par ce même bouclier, quand lanimal est couché sur le dos. Les soies les plus anciennes sont encore ici les plus réduites (&, b, c, fig. 8). Elles sont plus striées, plus fortement colorées, enfin elles s’atténuent en pointe postérieurement, au contraire des soies rudimentaires (fig. 9, pl. 18), qui sont légèrement coniques en avant. Ici encore la formation a lieu aux dépens d’une seule cellule relativement géante (C. g., fig. 9) quoique beaucoup moins volumineuse que dans les soies antérieures. [ci encore cette cellule dégénère avec l’âge et devient méconnaissable sur les soies anciennes.
Les faisceaux qui garnissent le bouclier, très courts sur sa face antérieure, deviennent de plus en plus longs en allant d’avant en arrière. Ge sont les soies du faisceau latéral, placé le plus près de l’angle postérieur, qui atteignent la plus grande
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longueur ; celles des bords postérieurs sont de nouveau fort courtes (fig. 34, pl.21).
Beaucoup d’auteurs se sont occupés ces dernières années du mode de formation des soies. Je ne parlerai ici que des plus importants travaux relatifs aux Chétopodes et aux Géphyriens.
Leydig (1) a décrit, 1l y a longtemps déjà, chez un Annélide, le Phreoryctes Menkeanus, les soies comme une formation hypodermique, analogue à la cuticule ; il a observé aussi leur production par une cellule unique.
Voici ce que dit M. de Quatrefages (2) sur le même sujet : « Le mode de développement des soies est toujours le même et ressemble à celui que j'ai fait connaître chez les Chlorémiens. Au fond de la crypte d’où elles sortent, se trouve une masse granuleuse qui n’est autre que l’organe producteur des soies. Quand une de celles-ci doit se développer, il se forme un petit mamelon, d’abord irrégulier, mais dont l’extrémité...… BEC. »
Il semble, d’après cela, que dans les soies étudiées par M. de Quatrefages, il y avait aussi une cellule basilaire unique.
Claparède, dans ses Recherches sur la structure des Annéldes sédentaires, examine leur développement chez les Térébelles : «Le tissu du tore est formé par une couche hypodermique assez épaisse, à base finement striée et semée d’une foule de petits nucléus. La première apparition des plaques onciales à lieu sous la forme de petits capuchons coniques, placés chacun sur un nucléus qui paraît un peu plus grand que ses voisins. Ce capuchon représente la pointe du rostre et paraît donc sécrété par une seule cellule... Les plaques
(1) Fr. Leydig, Ueber Phreoryctes Menkeanus dans Archiv für Microskopische Anatomie, 1865, t. I, H. 2 et 3, p. 256, pl. XVII, fig. 11.
(2) Quatrefages, Histoire naturelle des Annelés marins ct d’eau douce, dans Suites à Buffon. Paris, 1865, t. 1, p. 24.
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onciales sont donc bien, comme on l’admet généralement, une production de l’hypoderme. » (Pages 65, 66, pl. X, fig. 2, 3, 4, Genève, 1873.)
Cette description concorde assez bien avec mes observations sur le Sternaspis; ce qu’il y a d’essentiel à en retenir, c’est que chez le Terebella flexuosa ces soies (plaques onciales) sont une dépendance de l’hypoderme et se forment, à l’origine au moins, aux dépens d’une seule cellule.
M. Perrier s’est occupé du même sujet chez les Oligochètes (1) : « Chez les Naïs, aux dépens d’une même masse de protoplasma granuleux, se forment des sphérules qui sont les premiers indices, non seulement des matrices des soies, mais encore des muscles destinés à les mouvoir. Ces masses, d’abord identiques ou à peu près, se différencient de plus en plus. Les unes s’allongent graduellement en fuseau, ce seront plus tard les fibres musculaires; les autres se gonflent en demeurant sphériques.
» Bientôt un noyau brillant, très réfringent, apparait à leur centre, puis un autre se forme à côté. Ce ne sont pas autre chose que les pointes du crochet double de chaque soie bifurquée. La hampe de la soie ne se forme qu'après, de sorte que celle-ci apparaît d’abord par son extrémité périphérique, qui ne se modifie plus et grandit par son extrémité interne. Dans tous les cas, il semble qu'elle se forme aux dépens d’une cellule unique; tout au moins est-il impossible de décomposer en éléments plus simples la masse protoplasmique au sem de laquelle apparaissent les premiers rudiments des crochets.
» Chez les Lombrics et les Perichaeta, les choses se passent autrement. Les plus jeunes matrices de soies étaient composées de cinq grosses cellules, irrégulièrement triangulaires, pourvues d’une épaisse membrane d’enveloppe, d’un noyau très réfringent, nucléolé et entouré d’une masse granuleuse. Ces cellules, en s’accolant, forment un follicule à l’intérieur
(4) E. Perrier, Recherches pour servir à l’histoire des Lombriciens terrestres, dans Nouvelles Archives du Museum, t. VILI, p. 150, 1872.
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duquel se voit, chez le Lombric, une lame transparente en triangle isocèle, homogène et incolore. L'une des cellules recouvre comme un chaperon la base du triangle, et des stries granuleuses partant de son noyau se dirigent vers cette base. J'ignore si quelque chose d'analoque se retrouve sur les autres cellules, je ne l'ai point observé. »
Ces citations et les figures que M. Perrier donne à l'appui (loc. cit, pl. E, fig, 1, 3) montrent que, chez les Oligochètes aussi, la cellule basilaire du follicule joue un rôle prédominant dans la formation de la soie.
Ces résultats se trouvent encore confirmés dans un travail ultérieur du même auteur (1), on y lit en effet à la page 347 : € Des stries brillantes semblent même se diriger du noyau de la cellule apicale vers la soie, comme si la matière chitineuse unissait encore celle-ci au noyau lui-même, ce qui mériterait d’être soigneusement étudié. »
Un peu plus loin (p. 398), M. Perrier, examinant le développement des soies chez l'Urochetu, dit : « Nos recherches nous ont montré que les choses se passaient exactement comme chez les Lombrics ordinaires. Il existe également ici un follicule sécréteur des soies composé de cellules distinctes, dont . une occupe la base de la soie et les autres ses parties latérales. >»
Enfin M. Perrier démontre encore l’inexactitude d’une thé6orie de Claparède faisant naître les soies aux dépens des capillaires sanguins.
Hatschek (2) émet une opinion toute différente sur le mode de formation des soies; il les considère comme des produits mésodermiques, comme un squelette interne chez les Annélides. Dans un mémoire plus récent (3), il étend la même ma-
(1) E. Perrier, Organisation des Lombriciens terrestres, dans Archives de Zoologie expérimentale, t. HE, n° 3, 1874.
(2) Hatschek, Studien über Entwicklungsgeschichte der Anneliden, dans Arbeiten aus den Zoologischen Institute Wien, 1878, H. 3, p. 298.
(3) Hatschek, Ueber Entwicklungsgeschichte von Echiurus, dans Arb. aus d. z. Inst. Wien, 1880, p. 55, 59, 60.
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nière de voir à PEchiure chez lequel il figure deux cellules géantes à la base de la soie.
Pour Semper (1) aussi les soies sont des productions mésodermiques ; par contre, Hatschek se trouve pour l’Echiure en contradiction formelle avec Spengel (2). Le savant professeur de Gôttingen, dans une étude très minutieuse sur l’'Echiurus Pallasi, décrit la formation des soies d’une façon complètement analogue à ce que j'ai observé chez le Sternaspis. Lei aussi la soie est entourée d’un follicule renflé à sa base où les cellules qui le composent deviennent plus hautes; ici aussi toute la base de la soie est occupée par une cellule géante à laquelle seule elle doit sa production; ce sont les dimensions de cette cellule génératrice qui déterminent celles de la soie, laquelle est d’abord conique pour devenir ensuite cylindrique. Seulement chez l’Echiure, la soie n’est pas aussi longtemps persistante ; une cellule de remplacement ne tarde pas à se développer à ses côtés et à usurper sa place; l’ancienne soie tombe alors. Au contraire, nous avons vu plus haut que, chez le Sternaspis, les soies nouvelles (ou de remplacement) percent la cuticule à côté de l’ancienne, et non à la même place, et celle-ci étant persistante, il finit par se former un faisceau de soies d’autant plus épaisses qu’elles sont plus récentes. Les follicules des soies de remplacement de lEchiure prennent aussi naissance tout à fait de la même manière que les follicules des soies nouvelles chez le Sternaspis. En un mot, l’analogie est aussi complète que possible.
Vejdovsky (3) parle longuement des soies et de leur mode de formation ; mais je suis obligé de constater 1c1 plusieurs erreurs et contradictions. Citons. J’ai déjà fait remarquer que dans les faisceaux antérieurs Vejdovsky place constamment Sur le dos les soies les plus épaisses et les plus longues, quand
(4) Semper, Verwandschaftsbeziehungen der gegliederten Thiere, dans Arb. d. Zool. Inst. Würtzburg, Bot. Ii.
(2) Spengel, Beiträge zur Kentniss der Gephyren. Zeitschr. f. w. Zool., t. XXXIV, H. 3, p. 478-483, pl. XXIV, fig. 8-15.
(3) Vejdovsky, loc. cit., p. 9-16, pl. IL, fig. 1-14.
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il suffit d’examiner l'animal à l'œil nu pour s’assurer que c’est exactement le contraire.
Page 10 : « L’épaisse portion basilaire de la soie est entourée par une couche cellulaire; les nombreux éléments de celle-ci donnent naissance à des prolongements rayonnants qui se bifurquent plusieurs fois et se mettent en relation avec la membrane péritonéale pourvue de noyaux, c’est-à-dire avec la gaine extérieure de la soie. En décrivant le développement des soies, nous verrons que la portion basilaire conjonctive de la gaine interne ne correspond pas au follicule eclodermique primitif, mais appartient certainement aux formations mésodermiques. La soie se trouve dans la plus étroite connexion avec cette porlion basilaire conjonctive ; je n’ai jamais réussi à l’isoler de ce sac, et je ne puis pas davantage décider si les soies antérieures sont remplacées par des soies nouvelles. »
Ici évidemment Vejdovsky admet plusieurs cellules génératrices à la base de la soie, et, sans se prononcer d’une façon bien nette, il incline visiblement vers l’opinion de Hatschek,
pour lequel les soies sont des formations mésodermiques.
Page 11 : Il s’agit des faisceaux postérieurs qui contiendraient trois espèces de soies, les deux mentionnées plus haut (pennées et lisses), puis une troisième : « Dans chaque faisceau On trouve enfin çà et là dessoies courtes, pointues et faciles à distinguer par leur coloration brune, elles correspondent aux soies rudimentaires. » Il s’agit ici évidemment des soies les plus anciennes et les plus ténues de chacunde ces faisceaux.
P. 12. À propos de la formation des soies antérieures : « Chaque soie isolément n’est pas remplacée. De nouvelles soies se forment aux deux extrémités de chaque demi-cercle (faisceau) antérieur. Les soies nouvelles du côté ventral ressemblent à leurs voisines, mais sontplus fortes. Les soies nouvelles dorsales sont au contraire pius petites que celles précédemment formées et sont les plus petites de toutes dans la demi-couronne. »
En dehors de l'erreur de retournement du faisceau déjà mentionné, Vejdovsky se trompe évidemment ici en admettant
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que de nouvelles soies se forment aux deux extrémités du faisceau et cela par deux processus notablement différents. En réalité le faisceau ne s’accroît que par un seul côté, par le côté dorsal, où 1l se développe des soies de plus en plus fortes.
Vejdovsky dit ensuite que le follicule est formé directement par l’hypoderme qui s’invaginerait dans la portion où il touche à la cuticule. Tout follicule nouveau se forme au contraire sur la face dorsale d’un follicule plus ancien.
Plus loin, toujours page 12 : «La base de ia soie esten relation avec une des cellules basilaires du follicule; mais cette cellule ne diffère des autres ni par sa forme, ni par ses dimensions. » — Je me borne à renvoyer le lecteur à ma figure 6 qui n’est pas schématique.
Page 13. «A la base de la soie en voie de formation (Vejdovsky pl. IL, fig. 1), on aperçoit trois grands noyaux sur lesquels s'applique l'extrémité de la soie qui doit sans doute sa naissance aux trois cellules correspondant à ces noyaux. Le protoplasma et les parois des cellules basilaires du follicule sont déjà absorbés par la soie, de sorte qu'il ne reste que le gros noyau central et les deux noyaux latéraux plus petits.
» Le follicule prend naissance évidemment aux dépens de l’ectoderme , mais la formation ultérieure et l'accroissement de la soie sont aussi dus en partie au mésoderme..…. Il n’y a pas de limites nettes entre les cellules basilaires de la soie et le tissu conjonctif mésodermique.
» À un stade plus avancé (pl. IL, fig. 3) les trois grandes cellules basilaires du follicule sont complètement absorbées. Plus tard la base de la soie semble pénétrer dans le tissu conjonctif. »
Après tout cela on ne s’attend guère évidemment à la conclusion suivante de Vejdovsky (p. 49) : « Cependant, d’après l'expérience que j'ai acquise jusqu'à présent en étudiant le développement des soies chez les Polychètes et les Oligochètes, je penche pour lopinion que chaque soie ne se forme qu'aux dépens d’une seule cellule. Les deux noyaux plus
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grands mentionnés plus haut sur les côtés de la cellule basilaire, seraient alors les restes d’une résorption. »
Toute cette description n’est ni très claire, ni très logique ; je suis convaincu que chez le Sternaspis, Vejdovsky n’a pas vu réellement le développement des soies; ses figures 3 et6, pl. II, ressemblent aux coupes longitudinales un peu obliques dans lesquelles le rasoir n’a pas atteint la base de la cellule ; c’est cependant sur ces figures que Vejdovsky parait s'appuyer pour prétendre que le mésoderme contribue à la formation de la soie qui ne serait cependant, malgré cela, engendrée que par une seule cellule. Il est évident au contraire que, chez le Sternaspis au moins, le mésoderme ne prend jamais aucune part à la production de la soie, et les plus anciennes de ces formations présentent encore un follicule complet.
Quant à la figure 1, pl. IT, de Vejdovsky, représentant une soie en voie de développement avec trois gros noyaux basilaires dont deux latéraux un peu plus petits que le moyen, je ne puis me l'expliquer en aucune façon, ni d’après mes coupes, ni d’après mes observations sur les soies entières vues par transparence, et je la tiens pour inexacte.
En résumé, je dois répéter encore que les soies sont ici une production purement ectodermique et qu’elles sont engendrées chacune par une seule cellule. La généralité de ce mode de formation chez les Annélides me semble probable; si elle vient à être prouvée, il sera difficile de trouver, pour ce développement, un sujet de démonstration plus facile et plus évident que le Sternaspis (1).
(1) A l'impression j'ai eu connaissance d’un mémoire de Spengel sur l’Olignathus Bonelliæ (Eine schmarotzende Eunice, dans Mittheilungen aus der zool. Stat. zu Neapel, B. IN, H. 1 et 2). Speugel y revient encore sur la formation des soies qui dans l’Olignathus Bonelliæ prennent aussi naissance aux dépeus d’une cellule unique : « De même que chez les Géphyriens, le fond du follicule est occupé par une cellule unique de grandes dimensions qui se distingue par un gros noyau avec nucléole fortement réfringent….. Cette cellule semble être tout à fait résorbée dans les soies complètement développées... On observe très bien ces dispositions sur les soies de Halla, mais surtout sur celles de
LE STERNASPIS SCUTATA. 25 Avant de quitter les téguments et leurs dépendances, je dois encore m'expliquer en quelques mots sur le mode de production des mouvements de l'animal. En contractant simultanément les muscles transversaux de la partie moyenne et postérieure du corps, à partir de l'anneau 8, le Sternaspis exerce une pression sur le fluide de la cavité générale qui expulse alors la portion antérieure rétractile du corps (segment 1 à 7) et la projette en avant; celle-ci entraine évidemment les viscères qui y sont attachés, ce que l’on peut constater de visu, car la cuticule étant peu épaisse dans cette région, on voit vaguement les organes intérieurs. La rétraction se fait brusquement et d’un seul coup, quand l'animal est touché ou inquiété; mais quand il marche, elle a lieu comme je l’ai déjà dit, en deux temps : d'abord il s'appuie sur ses soies antérieures qui sontdressées et divergentes, et attire ainsi en avant la partie postérieure du corps; en second lieu, celle-ci restant en place, 1l replie les saies et les fait rentrer avec toute la région antérieure, dans l'intérieur du corps. Puis les mêmes mouvements se répèlentet l'animal chemine ainsi rapidement dans la vase. Les brusques mouvements d’une portion notable du corps me semblent expliquer quelques curieuses particularités anatomiques que nous allons rencontrer plus loin.
TUBE DIGESTIF
Le tube digestif commence par un petit mamelon extérieur (fig. 2, pl. 48) au milieu duquel se trouve placée la bouche ou plutôt l’origine d’un court canal (fig. 17, pl. 20) qui semble encore une dépendance des téguments. Vient ensuite le pharynx ou bulbe pharyngien, car il constitue une masse assez considérable, quoique de consistance très molle (P4./f.,16,17et3). À l'extrémité diamétralement opposée à la bouche, ce bulbe se continue par un tube beaucoup plus étroit, Pœsophage (41, 2, ts, fig. 3 et16), replié sur lui-même de façon à former deux cercles
Sternaspis thalassemoïdes Otto. » Je suis heureux de voir mes résultats déj confirmés ici par l’éminent naturaliste de Gôttingen.
26 M. RIRTSCH.
successifs dont le deuxième, beaucoup plus grand, embrasse le premier. Dans cette partie l’œæsophage est enchevôtré avec les lobes des organes segmentaires (0.S., fig. 3). Vers son extrémité postérieure l’æsophage se renfle très légèrement, mais ce renflement que l’on peut appeler gésier, n’est visible que quand le tube digestif est vide; on ne laperçoit pas sur la figure qui le représente dans son état de plénitude. Immédiatement derrière ce gésier (7') le tube digestif forme une anse représentée entre ü, et à, fig. 16, et change alors de direction. L'intestin cheminait de gauche à droite, en regardant l'animal par le dos (i, à, fig. 3) ; il va maintenant de droite à gauche (is, à: ibidem) il décrit ainsi trois tours despire (d-ê,, de, 4-0) dans lesquels il se trouve enroulé avec les organes sexuels; puis, formant une nouvelle anse (4), il se dirige tout d’un coup d’arrière en avant et se contourne de nouveau, de gauche à droite. La portion à à 4,est beaucoup plus large et constitue l'estomac. Après à, l'intestin récurrent se met à tourner de gauche à droite et forme encore deux cercles indiqués sur la fig. 16 (ou, de); changeant alors une deuxième fois de direction, il chemine de nouveau en arrière en s’enroulant encore de droite à gauche ; il décrit ainsi deux tours de spire dis-ds, dis-dis (intestin postérieur); enfin il s’élargit considérablement pour constituer le rectum (R, R, fig. 16), etsetermine à l'anus. Dans la première portion de l’intestin récurrent, vers C,il existe encore un léger renflement qui n’est également visible que sur l'intestin vide.
L’estomac et le rectum sont évidemment plus larges que les autres portions de l'intestin (abstraction faite du pharynx). Celles-ci, assez volumineuses quand elles sont remplies de vase, s’affaissent beaucoup et paraissent très réduites, quand elles sont vides ; c’est pour cela que l’œsophage semble ordinairement plus étroit que tout le reste de l'intestin, car il se vide le premier et est généralement affaissé sur lui-même dans les aunnaux que l’on dissèque, parce qu'ils sont restés plus ou moins longtemps hors de la vase; en réalité il est tout à fait comparable aux intestins récurrent et postérieur.
Le pharynx, je lai déjà dit, est protactile comme une
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trompe et semble jouer un rôle important dans la préhension des aliments ; toute sa surface interne est garnie de forts bourrelets allant de la bouche à l’œsophage et remplissant presque entièrement sa cavité. Ces bourrelets s’anastomosent alternativement en avant et en arrière, de sorte que leur ensemble peut être considéré comme un bourrelet unique, allant alternativement d'avant en arrière et d’arrière en avant, et formant une anse chaque fois qu’il change de direction.
Le pharynx se compose d’une couche épithéliale puissante (fig. 23, pl. 21, £.v.) dans laquelle on ne distingue à première vue que des noyaux très nombreux et paraissant former plusieurs couches superposées ; avec de forts grossissements, on s'aperçoit qu'il est composé de cellules très minces, allongées, presque filformes, qui n’ont en général qu’un noyau, mais comme ce noyau est placé à des hauteurs très différentes dans chacune d'elles, l’ensemble prend l’aspect d’un épithélium stratifié. C’est surtout sur les bourrelets que ces cellules sont étirées en longueur ; dans les vallécules qui les séparent, elles sont plus larges et moins hautes. Leur plateau est garni de cils vibratiles gros et courts; à l’intérieur elles confinent à de nombreuses fibres musculaires transversales (M. t., fig. 23), munies pour la plupart de noyaux et prenant part à la formation des bourrelets. Un tissu conjonctif contenant des vaisseaux tellement nombreux que la face interne du pharynx en paraît ordinairement toute rouge, remplit l’intervalle entre ces muscles et les fibres longitudinales (M. /.) moins nombreuses et pourvues aussi de noyaux. Ces dernières fibres ne constituent qu’une couche unique appliquée sur le péritoine, elles ne prennent donc pas part à la formation des bourrelets. Le tout est recouvert par le péritoine (P.). Dans la cavité du pharynx on trouve un produit de sécrétion liquide qui se coagule dans les réactifs.
L’œsophage présente un épithélium (E, v., fig. 24, pl. 21) également vibratile, mais à cellules moins hautes et plus larges que dans le pharynx. Ces cellules se groupent aussi quelquetois en petits bourrelets peu marqués; une couche conjonctive est
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appliquée à la face inférieure de ces cellules. Elle contient des fibres musculaires trèsrares, les unes longitudinales, les autres transversales ; ces dernières sont régulièrement espacées. L’enveloppe extérieure de lœsophage est constituée par le péritoine ; entre ces deux dernières couches il existe un réseau de sinus sanguins extrêmement riches et formant dans certaines régions une gaine sanguine presque continue autour de l’œsophage. Le péritoine ne laisse pas reconnaître les limites de ses cellules : on y voit seulement des noyaux.
L'estomac se distingue à l'œil nu par sa couleur brunâtre et ses grandes dimensions : ici (fig. 25 et %5 a, b, c), l’épithélium change de nature :1l n’est plus vibratile, sauf dans une région, la gouttière vibratile (G. v., fig. 25 et 25 a), qui est visible à l'extérieur, même à l'œil nu, par une légère proéminence et parune coloration plus foncée. Cette gouttière se continue au delà de l’estomac et jusqu’au rectum; mais elle est surtout bien nette dans l’estomac où elle est formée (25 «) de belles et hautes cellules disposées en v. En dehors de cette gouttière, les cellules épithéliales, dépourvues de cils, contiennent de nombreuses granulations réfringentes et présentent tous les caractères d’un tissu glandulaire ; elle sécrètent un liquide jaune verdâtre dont il est facile de recueillir quelques gouttes et dont les réactions chimiques rappellent celles de la bile. Traité en effet par l’acide sulfurique et le sucre (réactif de Pettenkoffer), ce liquide prend une coloration rouge intense. En faisant arriver quelques gouttes de ce liquide, dilué d’eau, à la surface d’une couche d'acide nitrique, placé au fond d’un verre (réactif de Gmelin), on aperçoit, près de la surface de contact, une zone colorée en vert. D’après ces caractères je crois pouvoir admettre que l’estomac remplit aussi des fonctions analogues à celles du foie. L’estomac, vide de vase, contient toujours une certaine quantité de cette sécrétion verdâtre.
La couche épithéliale est très développée dans cette région du tube digestif, et, quand l’estomac ne renferme point d’aliments, elle s’avance dans sa cavité sous forme de bourrelets
LE STERNASPIS SCUTATA. 29 Jongitudinaux irréguliers. Sur ces proéminences (fig. 25 4) les cellules sont très élevées et ont leurs noyaux disposés à des hauteurs différentes, ce qui donneencore l'apparence d’un épithélium stratifié. En réalité celui-ci se compose encore ici d’une ‘seule couche de cellules, saufcependant dans certaines régions de la coupe transversale (fig. 25 c), où précisément la couche cellulaire atteint une hauteur moindre. En effet à la base des cellules supérieures, dont les contours sont bien visibles, on rencontre une couche finement granuleuse et présentant des noyaux plus petits, on n'y distinge pas les limites des cellules. Elle est analogue évidemment aux Basalzellen décrites et figurées par Spengel chez l'Echiurus Pallasii (1).
La paroi extérieure de l’estomac est constituée par le péritoine composé ici de cellules bien distinctes et assez hautes (P., fig. 25). Ces deux couches cellulaires sont séparées par une lame conjonctive encore fort mince; elle renferme des fibres musculaires clairsemées, les unes transversales, les autres longitudinales. Sur les coupes on ne distingue pas ces fibres, mais on les reconnaît facilement en examinant par transparence des lambeaux de l’estomac qui ont macéré dans l’acide chromique et ont été colorés ensuite par le carmin ; la coioration n’est même pas indispensable.
Le vaisseau dorsal (V. D. fig. 25) accompagne lestomac dans toute sa longueur et est soudé avec lui; ce vaisseau communique partout avec le riche réseau de sinus :apillaires (fig. 33, pl. 22), qui enlace toute cette portion de l'intestin et qui se déverse d'autre part dans un sinus longitudinal plus large (S. s., fig. 25 «, pl. 2), placé contre la gouttière vibratile, avec laquelle ce sinus se prolonge jusqu’au rectum.
L’estomac, quoique susceptible de se dilater notablement, quand il est bourré de vase, présente plus de consistance que les autres portions du tubeintestinal et ne s’affaisse jamais autant qu’elles par le jeûne prolongé ; cela tient évidemment au développement plus puissant du péritoine et surtout de lépi-
(1) Spengel, Loc. cit., pl. XXV, fig. 33.
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thélium ; la couche musculaire est trop faible pour déterminer ce résultat.
Après 210 (fig. 16), l'intestin se rétrécit notablement, mais il est encore très richement vascu.arisé jusqu’en C. Cette région, intermédiaire entre l'estomac et l'intestin récurrent, est distincte de l’un et de l’autre ; elle présente un très joli aspect par son réseau sanguin dont les sinus ne se confondent jamais en une gaine; ces sinus sont surtout abondants vers son extrémité où ils communiquent avec le vaisseau € émané du lobe C. de l’ovaire. Les parties subséquentes de l'intestin sont au contraire moinsabondamment pourvuesde vaisseaux, lesquels néanmoins sont loin de faire défaut. La structure de l’intestin récurrent (fig. 26, pl. 21) et de l’intestin postérieur (fig. 27), est du reste calquée sur celle de l’estomac. L’épithélium s’y réduit de plus en plus ; il perd son caractère glandulaire ; ses bourrelets, qui d’abord occupent encore presque toute la cavité de l'intestin vide (fig. 26), deviennent ensuite de moins en moins proéminents ; il n’est point vibratile, sauf toujours dans la gouttière qui est ici un peu plus réduite.
Le rectum enfin possède la structure de la peau dont 1l n’est qu’un refoulement. Il présente donc (fig. 28, pl. 21) une cuticule (Cu.) dont la surface libre est couverte de nombreux cirrhes entre lesquels s'arrêtent les particules de vase ou autres corps étrangers, de sorte que le tout semble former unecouche continue amorphe recouvrant la cuticule. Vient ensuite l’hypoderme dont on distingue bien ici les cellules et les noyaux, puis une couche de muscles annulaires qui fout suite aux muscles transversaux des téguments. Les muscles longitudinaux ne semblent pas se continuer d’une façon bien nette sur le rectum...
J'ai parlé plus haut du cordon musculaire qui réunit, de chaque côté, les crètes internes des trois faisceaux de soies antérieurs et qui va ensuite s’étaler sur le pharynx; sa contrac- Lion, jointe à celle des deux grands rétracteurs ventraux, doit ramener dans l’intérieur du corps le pharynx projeté; c’est aussi dans le même sens que doivent agir les muscles déjà
LE STERNASPIS SCUTATA. 31 meutionnés qui, de la région antéro supérieure du pharynx, vont sur la ligne médiane dorsale du premier et du deuxième dissépiment. Quant à la projection du pharynx, je pense qu’elle a lieu tout simplement par la contraction des muscles transverses de la portion antérieure du corps qui continuent ainsi l’action des muscles correspondants de la portion postérieure. Le rectum aussi se projette souvent au dehors chez les animaux placés dans les liqueurs de conservation, mais je doute que le même fait puisse se produire chez l’animal vivant, sur lequel je ne lai jamais observé.
Je n'ai pas pu découvrir de brides allant de l'intestin aux parois du corps, mais de nombreux vaisseaux (voy. plus loin) relient entre elles les différentes portions de ce viscère, et les vaisseaux des organes segmentaires et sexuel rattachent l’ensemble du tube digestif au vaisseau ventral.
Pour l’histologie de l’intestin je suis en général assez d’accord avec Vejdovsky qui a dû cependant en faire l’examen un peu rapidement, puisqu'il ne mentionne pasla gouttière vibraüle que l’on distingue facilement à l’œil nu.
SYSTÈME NERVEUX
Le svstème nerveux se compose d’une masse cérébroïde logée dans le lobe céphalique (fig. 35 et 37, pl. 22), d’un large collier œsophagien (fig. 17, pl. 20), et d’un tronc nerveux (ibidem) terminé postérieurement par un remarquable renflement (fig. 36, pl. 22), enfin de nerfs périphériques.
La masse cérébroïde est constituée par deux ganglions (G, G'fig. 35), qui font un peu saillie dans l’intérieur du corps, et se prolongent en avant dans le lobe céphalique. Ils sont fort petits. Leurs dimensions sont évidemment variables avec les animaux ; sur ceux de taille moyenne ils atteignent à peine ensemble 4 millimètre de largeur.
Sur la coupe transversale ils se montrent composés de cellules nerveuses serrées les unes contre les autres, et présentant un noyau bien distinct ; ces deux amas cellulaires sont
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reliés en arrière par un pontfibreux (47. f., fig. 37) ne contenant que de rares noyaux, et en avant par une masse nerveuse qui remplit tout le lobe céphalique ; celle-ci offre quelques lacunes irrégulièrement disposées (L, L.) et se compose: 1°de cellules avec noyaux généralement beaucoup plus clairsemées que dans les ganglions et formant des lignes plus ou moins courbes dirigées des ganglions vers la pointe antérieure du lobe ; 2° de nombreuses fibres. Cette masse nerveuse du lobe céphalique semble fortement mélangée d'éléments conjonctifs ; elie est limitée en avant par la cuticule, tandis que vers l’intérieur du corps, les ganglions et le pont fibreux sont recouverts par une couche péritonéale à nombreux noyaux. Une légère excavation entre les deux ganglions indique la place de ce tractus fibreux.
Le collier œsophagien est large (fig. 17, pl. 20), ses deux minces branches sont uniquement fibreuses et dépourvues de tout élément cellulaire. Elles reçoivent chacune du vaisseau ventral quelques ramifications qui cheminent à leur surface (tee pl20):
Le tronc nerveux est plongé entre les deux rétracteurs ventraux qui souvent le recouvrent et le masquent entièrement, Il'est rattaché aux parois du corps par les nerfs périphériques qui émanent de lui et qui lui laissent une certaine latitude pour se mouvoir. Plus en arrière sa portion renflée est étroitement attachée au bouclier par le péritoine qui y forme une cloison verticale. Enfin il est relié au vaisseau ventral qui l’accompagne dans tout son-parcours par plusieurs branches de ce vaisteau, lesquelles en se ramifiant dans la gaine du cordon y forment un très riche réseau sanguin, mais il n’y a point de vaisseaux allant directement de l'intestin au cordon nerveux ; cette liaison n’est qu’indirecte, le vaisseau ventral servant d’intermédiaire par ses ramifications sexuelles et segmentaires, La fig. 38, pl. 22, représente une coupe transversale du cordon nerveux dans la région antérieure rétractile du corps. On voit qu'il est constitué par une masse fibreuse (M. f.) présentant un nombre assez restreint de cellules nerveuses (C. N.); la moitié Supérieure du cordon n’en renferme pas, mais dans sa
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moitié inférieure elles forment, le long deses bords, une rangée interrompue seulementsur la ligne médiane ventrale ; ces deux rangées remontent ensuite vers le centre du cordon et constituent encore là une bande transversale irrégulière. Ces cellules ont un gros noyau avec nucléole ; elles sont les unes multipolaires, les autres bipolaires (fig. 45, 46, pl. 29) ; elles diffèrent assez notablement entre elles par leurs dimensions ; leurs prolongements sont plus distincts dans le voisinage de la cellule qu’un peu plus loin où ils se confondent avec la masse fibreuse. Dans les rangées latérales de cellules nerveuses et près des points d’émergence des nerfs périphériques, on voit souvent plusieurs de ces prolongements dirigés vers l’origine des nerfs, ce qui donne quelquefois à la région inférieure et latérale du cordon une apparence particulière ; on peut croire alors à la présence de fibres conjonctives, au milieu de la masse nerveuse que je crois en réalité dépourvue de tout élément conjonctif dans la région antérieure de la moelle ventrale. Quant à la partie fibreuse, elle est, sur la coupe transversale, finement ponctuée, et, les ponctuations paraissent souvent disposées enfins résea ux. Les coupes longitudinales montrent que les fibres composantes (que l’on n'arrive à distinguer que difficilement et en employant de forts grossissements) sont très généralement dirigées dans le sens longitudinal.
Mais si toute cette masse nerveuse semble dépourvue d’éléments conjonclifs dans sonintérieur, elle est entourée par contre d’une gaine épaisse et de structure compliquée. L’enveloppe extérieure de cette gaine est formée par le péritoine ; sa limite intérieure consiste en une membrane bien nette, mais dont il ma été impossible de distinguer la structure ; aucun des nombreux noyaux de la gaine n’appartient d’une façon manifeste, à cette membrane intérieure. La gaine elle-même nous montre de très nombreux vaisseaux reliés par un tissu sur lequel les coupes transversales ne donnent que des indications incomplètes ; elles y laissent voir seulement de nombreux noyaux et quelques fibres placées principalement à la face dorsale.
Mais les coupes longitudinales et les dissociations permettent
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parfaitement de constater la présence dans cette gaine de fibres conjonctives minces, allongées, sans noyaux (fig. 43, pl. 2), et aussi de fibres musculaires; celles-ci ont en partie une forme tout à fait irrégulière (fig. 42 4), quelques-unes portent transversalement des stries fines, mais parfaitement nettes (fig. 42 D), d’autres plus régulières présentent un noyau accolé sur le bord de la fibre et tout à fait saillant (fig. 49 c). Les vaisseaux de la gaine ont des dimensions très variables. [ls cheminent dans tous les sens en se ramifiant et présentent une paroi propre avec des noyaux nombreux et très distincts (fig. 38, V. V.).
Si nous examinons le tronc nerveux plus en arrière, à peu près dans la région où naissent les vaisseaux sexuels, nous voyons qu’il a déjà subi d'importantes modifications. D'abord il est devenu beaucoup plus épais (comparez fig. 39 et 40), mais la coupe transversale montre que cet accroissement est dû surtout aux vaisseaux plus volumineux (V. V., fig. 40, pl. 22) qui cheminent ici au-dessous du péritoine de la game. Un de ces vaisseaux occupe la ligne médiane dorsale où la masse nerveuse est légèrement creusée pour le recevoir ainsi que plusieurs de ses ramifications placées au-dessous de lui. La membrane intérieure de la gaine a disparu et les éléments conjonctifs de cette dernière se sont mêlés, à la périphérie du cordon, aux éléments nerveux de celui-ci. La gaine véritable se trouve donc réduite ici au péritoine. Mais à l’intérieur de ce péritoine on rencontre d’abord de gros vaisseaux, puis une région où les éléments de la gaine précédente se trouvent mêlés aux cellules nerveuses. Celles-ci sont ici en nombre bien plus considérable que dans la région antérieure. Ges cellules sont disposées en fer à cheval ; comme précédemment elles enveloppent la masse fibreuse dans sa moitié inférieure, mais sans respecter cette fois la ligne médiane. De plus’elles garnissent aussi complètement les flancs de cette masse fibreuse et même une partie de son bord supérieur. La portion fibreuse ne diffère pas sensiblement en volume de celle de la coupe précédente, mais sa forme a changé, car elle s’est aussi recourbée légère-
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La portion cellulaire du cordon nerveux n’est encore ici envahie que tout à fait à la périphérie par les réseaux vasculaires que nous allons rencontrer tout à l’heure dans presque toute sa masse. Plus loin le cordon nerveux s’élargit encore et constitue une très singulière formation, le renflement nerveux (fig. 36, pl. 22). Ce renflement commence un peu en avant du bouclier sur lequel il se prolonge. Il montre d’abord plusieurs dilatationsirrégulières (R, R',R", R°”) quine donnent point naissance à des nerfs, puis une longue série de branches régulières etsymétriques de plus en plus minces etcourtes (d'avant en ar rière) et toutes atténuées vers leursommet qui se continue par un nerf. Ces branches que l’on peut appeler ganglions, étaient au nombre de vingt-cinq sur le renflement que j'ai dessiné à la chambre claire, mais je ne puis affirmer que ce nombre soit absolument constant. Le renflement que Je suis tenté d’appeler cerveau postérieur, constitue une masse nerveuse bien plus considérable que les ganglions cérébroïdes. Sur sa crête dorsale cheminent quelques fibres musculaires longitudinales (M., fig. #1), et des deux côtés de cette bande s’insèrent sur presque toute la longueur du renflement des faisceaux musculaires pairs (M, M’, fig. #1 et fig. 36), qui vont, en rayonnant, s’attacher à l’extrémité interne des faisceaux de soies postérieures. La plupart de ces muscles ont été supprimés sur la figure 36. Au-dessous de ces muscles sont placés les ganglions (G.G'.,fig. #1, pl. 22), qui sont loin d’avoir la même épaisseur que le cordon nerveux lui-même, c’est-à-dire que, sur une coupe transversale, 1ls n’occupent pas toute la face latérale du cordon ; ils se rétrécissent même un peu vers la base, par laquelle ils se continuent avec la portion cellulaire de la masse nerveuse. Le renflement est presque entièrement couvert par des vaisseaux sanguins enchevêtrés qui occupent aussi les intervalles que les glanglions laissent entre eux, ainsi que l’espace compris entre les ganglions et les muscles (AR. V., fig. 41). Ces vaisseaux se terminent en partie par des grappes sanguines
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(fig. 32, pl. 29), et sont entremélés d’ampoules sanguines isolées, le tout formant comme une flaque rouge sur tout le renflement, dans lequel les vaisseaux pénètrent même, comme nous allons le voir. Celui-ci se rétrécit notablement en arrière et se continue jusque contre le rectum par un mince cordon d’où partent encore quelques paires de nerfs.
Une coupe transversale (fig. #1, pl. 22) nous montre que la masse nerveuse a considérablement augmenté dans le renflement. La portion fibreuse est devenue beaucoup plus large et plus haute. Tout à l'heure elle était convexe en bas et concave en haut, maintenant c’est l'inverse. Les vaisseaux volumineux à la périphérie ont disparu, mais, par contre, des vaisseaux beaucoup plus minces se sont intimement mêlés aux cellules nerveuses et forment un véritable réseau sanguin au milieu même du tissu nerveux, sans pénétrer cependant dans sa portion fibreuse. En mêmetemps que les vaisseaux, on y trouve des fibres conjonctives. Malgré cela, les cellules nerveuses sont ici plus abondantes que dans la section précédente, elles enveloppeut presque complètement la masse fibreuse, ne la laissant en contact que par sa crête dorsale avec le péritoine et avec les muscles, Les cellules se continuent aussi dans les ganglions dont elles remplissent toute la base pour devenir plus rares dans la partie périphérique, c’est-à-dire vers le point d’émergence des nerfs; elles ne se prolongent pas dans ceux-ci.
Dans ces deux dernières parties du tronc nerveux on peut voir des cellules nerveuses anastomosées entre elles par leurs prolongements qui constituent ainsi un réseau très délicat comme le montre la figure 44, pl. 22.
Les nerfs périphériques partent de la moelle, cheminent sur le plancher interne du bouclier et semblent se diriger vers les soies. Mais il m’a été impossible de les suivre bien loin.
Le tronc nerveux donne naissance sur sa face ventrale à un grand nombre de nerfs (au moins 26) très inégaux quant à leur épaisseur et en apparence impairs : en réalité chacun d’eux résulte de la réunion, dans une enveloppe péritonéale commune, de deux nerfs pairs, ayant deux racines distinctes à
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droite et à gauche sur la face ventrale du cordon. Quelques cellules nerveuses se trouvent encore en dehors de la moelle à Porigine de ces nerfs qui ne tardent pas à devenir entièrement fibreux, et cela avant même d’avoir quitté la gaine complexe du tronc nerveux qui se prolonge un peu sur eux, ce qui simule parfois des renflements ganglionnaires sur la face ventrale du cordon; mais les coupes longitudinales font voir que ces renflements ne sont dus qu’à la gaine. Après avoir traversé les couches musculaires auxquelles les nerfs envoient quelques ramifications, ils quittent leur enveloppe commune el se dirigent à droite et à gauche pour s'implanter immédiatement sur l’hypoderme. Là ils semblent s’étaler et quelquefois se ramifier ; mais je n’ai jamais réussi à les suivre bien loin, ni en employant l'acide nitrique ni en traitant préalablement par l'acide osmique, et les coupes ne donnent pas de meilleurs résultats. Je crois néanmoins, comme je l’ai déjà dit, que les fibres nerveuses qui en émanent, consütuent les filaments que nous avons vu traverser la cuticule et se terminer dans les cirrhes.
L'ensemble du système nerveux présente une symétrie bilatérale très marquée : le cerveau nous présente deux ganglions pairs; le cordon ventral dans sa plus grande étendue est dépourvu de renflements ganglionnaires, mais les éléments nerveux, cellules et fibres, y sont disposés d’une façon parfaitement symétrique. [Il ne faut pas s’attendre à ce qu’il ensoit tout à fait de même pour la gaine, surtout dans la région où elle présente de gros vaisseaux; mais cette 1rrégularité est de peu d'importance et n’affecte en rien la disposition bilatérale des parties essentielles, c’est-à-dire des éléments nerveux. Dans la région postérieure du corps, celle qui correspond au bouclier, la coalescence d’un grand nombre de segments a déterminé aussi une concentration nerveuse; ici il existe des renflements ganglionnaires très rapprochés, formant par leur ensemble une masse nerveuse plus importante que le cerveau. C'est qu’aussi cette région se trouve habituellement hors de la vase : elle est le siège des fonctions si importantes de la respirativn,
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elle doit donc être plus sensible aux influences extéricures. Il n’est pas étonnant, d’après cela, que le système nerveux y soit plus développé que dans la région antérieure du corps habituellement rétractée dans la région moyenne dont la cuticule épaisse la protège et dont elle ne sortque pour la préhension des aliments ou pour des mouvements de translation toujours de courte durée. Aussi le cerveau constitue-t-1l une masse nerveuse moins considérable que le renflement nerveux postérieur; de même la portion antérieure de la moelle est moins volumineuse, moins riche en éléments cellulaires que sa région postérieure. Mais cette portion antérieure est soumise, pendant la marche, à des mouvements brusques; elle est donc protégée par une gaine conjonctive épaisse dont les éléments restent parfaitement distincts de la masse nerveuse; tandis que, plus en arrière, cette protection devenant moins nécessaire, le mélange de ces différents éléments s’effectue, à tel point que, dans le renflement, il y a une intrication intime des cellules nerveuses et du réseau sanguin. Cet enchevêtrement me semble assez remarquable; il indique sans doute une activité fonctionnelle plus grande dans cette portion postérieure du tronc ventral.
Krobn (1) décrivit le premier le système nerveux de Sternaspis ; il découvrit le cerveau et le collier œsophagien, ce qui lui permit de rectifier l’erreur de retournement d'Otto. Mais il remarqua bien aussi le tronc ventral et son renflement postérieur avec les nerfs symétriques qui en émanent, tandis que, en avant de ce renflement, les nerfs sont impairs.
Müller (L. C.) ne fit guère que confirmer les résultats obteaus par Krohn.
Vejdovsky (2) s'étend longuement sur l'anatomie et l’histologie du système nerveux du Sternaspis. Ses résultats difièrent des miens par plusieurs détails.
(1) Krohn, Ueber Sternaspis (Müller’s Archiv 1842).
(2) Vejdovsky, loc. cit., p. 16-22, pl. 3 et 4.
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D'après Vejdovsky, les cellules nerveuses des deux ganglions cérébroïdes seraient notablement plus petites que celles de la masse médiane du cerveau.
Dans le renflement postérieur il distingue trois cordons cellulaires distincts, et le cordon médian aurait des éléments notablement plus petits que les deux latéraux.
Il y a certainement des différences assez grandes entre les dimensions des cellules nerveuses ; mais je n’ai pas remarqué cette localisation des cellules plus grandes ou plus petites. Le renflement nerveux ne présente aussi qu’une masse cellulaire unique et continue ; sur certaines coupes horizontales elle peu t paraître divisée en trois, parce que la masse fibreuse est ici infléchie en bas par ses bords, mais en réalité cette division n'existe pas et la masse cellulaire est ici continue.
Je n’ai pas observé non plus la membrane cellulaire qui dans ce renflement nerveux séparerait les éléments cellulaires des éléments fibreux ; le mélange de ces différents éléments est certainement ici moins intime, puisque la masse fibreuse n’est plus, comme dans les régions antérieures de la moelle, parsemée de cellules; mais je ne crois pas à l’existence d’une semblable membrane séparant en deux compartiments la substance nerveuse du renflement.
Vejdovsky représente la gaine comme constituée par deux péritoines, l’un externe et l’autre interne, entre lesquels cheminent de nombreux vaisseaux; 1l soupçonne seulement une couche musculaire longitudinale dans la région dorsale de cette gaine dontil n’a pas observé la structure compliquée. De plus il prolonge cette gaine jusqu’àla limite antérieure du renflement, quand en réalité elle n’est distincte que dans la région antérieure mobile de la moelle, et que ses éléments se mélangent ensuite progressivement, mais intimement, aux cellules nerveuses.
Le tronc nerveux ne reçoit de ramifications sanguines que du vaisseau central; il n’est point directement relié au tube intestinal par des capillaires, comme le prétend Vejdovsky.
Je n’insiste pas sur quelques autres détails ; car il ne s’agit,
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somme toute, icique de divergences secondaires, et je suis bien d'accord avec Vejdovsky pour tout ce qui est essentiel, par exemple pour la symétrie bilatérale de tout le système nerveux, pour l'importance et la structure complexe du renflement postévieur, pour l’intrication intime de ses éléments avec un réseau vasculaire sanguin, pour la disposition générale des nerfs périphériques, etc.
Je rappellerai seulement encore ici que Vejdovsky ne prend pas,comme moi, pour des terminaisons nerveuses, les nombreuses fibrilles qui traversent la cuticule pour se rendre aux cirrhes ; mais qu’il les décrit au contraire comme des ramifications vasculaires.
CIRCULATION ET RESPIRATION
Le système vasculaire mérite une description détaillée. Je commencera par le vaisseau dorsal (V. D., fig. 3, pl. 18 et fig. 16, PI. 19) ; il prend naissance par la réunion de nombreux vaisseaux branchiaux (V.B., pl. 18) en deux troncs très courts (O. v.b., 0". v. b., fig. 16) qui ne tardent pas à se fondre en un seul ; il est étroitement appliqué sur l’estomac avec lequel il se dirige en avant, en se contournant en spirale; il est soudé à la face périphérique du tube intestinal, tandis que la gouttière vibratile est logée à la face interne, c’est-à-dire qu’elle se trouve diamétralement opposée au vaisseau. A l'extrémité antérieure de l'estomac (2), celui-ci se détache de l'intestin, pour flotter librement dans la cavité générale; sa direction est parallèle à celle de l’œsophage, mais il ne s’y rattache que par quelques ramifications, et il passe au centre du double cerele que forme cette région du tube digestif; il s’applique ensuite de nouveau sur le pharynx, y forme un riche réseau, et se bifurque finalement en deux branches qui se dirigent vers les ganolions cérébroides.
Dans toute la région où il est soudé à l’estomac, ce tronc sanguin se trouve en communication avec le réseau des sinus capillaires qui enveloppe le tube digestif; aussi est-il atténué
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d’arrière en avant et ses dimensions sont-elles beaucoup moindres près du pharynx que près du rectum. En arrière, et tout près de sa double racine, il émet une branche assez forte qui chemine sur la portion postérieure (,,) de l'estomac, sur laquelle elle se ramifie encore. Cette branche se perd à l’extrémité de cet organe vers le point où le tube digestif se rétrécit de nouveau pour former l'intestin récurrent.
Nous avons vu qu’un vaisseau ventral (V. V., fig.16et fig. 17) accompagnait le tronc nerveux dans tout son parcours. Il prend naissance au-dessous du pharynx par deux branches qui ont elles-mêmes de nombreuses racines dans les parois de cet organe. Ces branches émettent déjà chacune un vaisseau dirigé en arrière et se rendant aux léguments et à la face ventrale (vaisseaux 2, fig. 17). Elles se réunissent immédiatement derrière la bouche. Le vaisseau ventral ainsi constitué envoie quelques ramifications au collier æsophagien, puis au tronc nerveux, sur lequel elles forment des réseaux que nous avons déjà rencontrés. Il émet ensuite les vaisseaux pairs 3, 4, 5, 6, qui se dirigent d’arrière en avant et se perdent en se divisant dans les segments correspondants ; les vaisseaux 4 et 5 s’accolent à la face inférieure des organes segmentaires (fig. 50, pl. 23) auxquels ils fournissent des rameaux; le vaisseau 4 donne entre autres la branche 4,-c’; (fig. 50, pl. 23), qui passe sur la face dorsale de l’organe segmentaire et va se continuer avec le vaisseau c'; de la figure 16, ce qui constitue une anastomose entre deux branches du système ventral. Les vaisseaux 6 (fig. 17, pl. 20, et fig. 50, pl. 23) cheminent au contraire entièrement sur la face dorsale des organes segmentaires ; ils décrivent avec eux une grande courbe (fig. 50), suivent encore le tube fermé qui termine ces organes et viennent avec lui s’insérer sur la peau (fig. 17, et 6", fig. 50) pour se ramifier enfin dans le segment VI. Les vaisseaux 4, 5, 6, ne servent pas seulement à irriguer les organes segmentaires, mais ils les rattachent encore aux téguments, aux intestins et au vaisseau ventral. Le tronc sanguin ventral chemine ensuite longtemps
sans émettre de vaisseaux pairs aux segments, mais envoie seu-
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lement quelques branches impaires au cordon nerveux (fig. 17).Il s’accole ensuite aux oviductes 0: D.,au point où ils se fusionnent pour constituer l'ovaire ; là ce tronc donne naissance à des vaisseaux très importants :
4° Au vaisseau impair d (fig. 17), qui passe sur la face antérieure de l'ovaire en se dirigeant vers la gauche et qui suit le lobe D de cet organe; nous le retrouverons tout à l'heure (d fig. 46, pl. 19, etfig. 53, pl. 23);
9e Au vaisseau impair b, sur la face postérieure de Povaire ; celui-ci se divise immédiatement en trois branches &, b, c, qui suivent encore les lobes 4, B, C, de l'ovaire; nous aurons aussi à y revenir (fig. 16 et fig. 53);
30 À une série de vaisseaux pairs, dont les racines sont très rapprochées les unes des autres. La première paire (7) suit les oviductes, comme les vaisseaux 6 suivaient tout à l'heure les organes segmentaires; ils forment un réseau dans la paroi de ces conduits et se ramifient finalement dans le segment VIT. Les vaisseaux 8-13 gagnent aussi les segments Correspondants, en se dirigeant toujours en avant (fig. 17); plusieurs d’entre eux se bifurquent non loin de leurs racines en deux fortes branches. Les vaisseaux 14-17 se rendent encore chacun dans un des segments suivants; ils donnent naissance à des rameaux (14,-17,) qui ont été coupés sur la figure; ceux-ci se dirigent en bas et vont former avec des rameaux semblables émis plus en arrière par les vaisseaux À, BP, C (fig. 17), les grappes et les réseaux sanguins qui recouvrent le renflement nerveux et s’étalent sur toute la surface du bouclier.
Tous ces vaisseaux pairs donnent de très fines ramifications aux segments correspondants etarrivent ensuite dans le champ dorsal (M. L. d.) où ils se divisent encore en s’anastomosant avec les réseaux formés par le vaisseau opposé et par les vaisseaux antérieur et postérieur. Ces réseaux sont extrêmement fins et le microscope seul permet de les apercevoir.
Les vaisseaux À, B,C (fig. 17), après avoir émis les rameaux (4,-C:) dont je viens de parler, se dirigent à droite et à gauche, mais je ne saurais dire s'ils atteignent encore les derniers seg-
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ments du corps; en tous cas, ils contribuent non seulement par les rameaux A1, B,, GC, mais encore par les branches A', B', C'à la formation des grappes sanguines. Il en est de même pour toutes les branches que le vaisseau suivant D émet sur son trajet DD'; D s’amincit ainsi notablement, 1l se recourbe ensuite en bas et, sur la figure, en arrière pour se continuer par D'D'"'; dans cette portion de son parcours, il donne naissance à un certain nombre de très minces rameaux qui se dirigent vers les deux touffes de vaisseaux branchiaux, au milieu desquels ils semblent se perdre.
Enfin le tronc sanguin ventral se continue en arrière par la branche e, que nous allons retrouver encore tout à l’heure sur lPintestin (e, fig.16).
Toute la surface du bouclier paraît rouge chez les Sternaspis adultes, parce qu’elle est recouverte par les grappes sanguines dont nous avons déjà parlé; chez les jeunes Sternaspis ces formations sont moins développées et on peut mieux les étudier. Sur la figure 17, une de ces jeunes grappes a été simplement indiquée; elle est représentée exactement fig. 32, pl. 22; on voit que le vaisseau sanguin émet irrégulièrement à droite et à gauche de courtes branches qui se renflent brusquement chacune en une poire terminée en cul-de-sac; dans les jeunes grappes, ces poires sont de plus en plus petites à mesure qu'on se rapproche de l’extrémité du vaisseau ou de celle des principales ramifications. Chez les animaux adultes, ces poires deviennent si nombreuses et se serrent si bien les unes contre les autres, qu’elles semblent former par leur ensemble une masse unique. Ce sont aussi des grappes de ce genre et des ampoules isolées analogues aux poires des grappes qui contribuent, avec le réseau sanguin déjà mentionné (R'. V., fig. #1, pl. 22), arecouvrir et à vasculariser le renflement nerveux.
Cette région postérieure du vaisseau ventral constitue un riche plexus avec ses ramifications qui sont encore reliées entre elles par un réseau conjonctif des plus délicats ; mais la loupe ne suffit pas pour voir ces détails. La grosseur des vaisseaux a été exagérée sur la figure 17; cette grosseur est d'ailleurs
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variable suivant qu'ils sont pleins ou vides de sang au moment où l’animal est tué. Pour étudier le système vasculaire, il faut placer les Sternaspis dans un petit cristalloir avec de l’eau de mer et, à côté, du chloroforme sur un verre de montre ou sur du coton; on recouvre le tout d’une cloche, et on laisse mourir lentement l’animal.
Mais arrivons à la circulation intestinale. La branche e mentionnée tout à l'heure (e fig. 17, pl. 20) suit la face ventrale du rectum ; elle passe ensuite sur lPintestin postérieur (e, e-e"", fig. 16, pl. 49) qu’elle suit jusque dans la région antérieure du corps en longeant la gouttière vibratile et en émettant de nombreuses branches qui vont, après plusieurs divisions, en général dichotomiques, déboucher dans le sinus sanguin qui accompagne la gouttière vibratile (S.s., fig. 25 «). La figure 34, pl. 22, montre comment se fait cette ramification et établit les rapports entre les vaisseaux collatéraux de lintestin et le sinus sanguin ; les portions @ a’, b b' des branches ont seulement été raccourcies; cette figure a été prise, il est vrai, dans la région de l'estomac; mais toutes ces ramifications sont assez semblables, seulement les branches émises par le vaisseau collatéral sont plus ou moins rapprochées les unes des autres, suivant la portion de l'intestin que l’on considère.
Revenons maintenant aux vaisseaux des organes sexuels. La branche d qui part du tronc ventral en avant de Povaire, s’applique sur les parois de celui-ci et en suit le lobe D (fig. 53, pl. 23), auquel elle est soudée; elle lui fournit de nombreux rameaux, puis s’en détache vers son extrémité (fig. 16, pl. 19) et contourne l'intestin récurrent; elle donne alors en avant le vaisseau 41, collatéral de estomac, auquel il se rattache par des ramifications nombreuses et très rapprochées, et sur lequel il finit par s’appliquer en se bifurquant ; le vaisseau se continue en d'-d""" en devenant lui-même collatéral de l'estomac qu'il accompagne jusque près de son extrémité postérieure et auquel 1l se rattache par plusieurs rameaux.
Le vaisseau ? dont la racine se trouve en arrière de l'ovaire, s’accole encore à cet organe : il donne naissance presque
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immédiatement à gauche à la branche c (fig. 53 et fig. 16) et un peu plus loin à droite à la branche a; les trois vaisseaux Mb. suivent les lobes 4, B, C de l'ovaire qu’ils vascularisent, et nous verrons plus loin que, conjointement avec le vaisseau d, ils donnent naissance aux produits sexuels. Le vaisseau b émet d’abord sur l'ovaire même les branches b,, qui se dirigent en arrière le long de l’estomac et s’y comportent comme d ; vers la pointe du lobe B, b se bifurque pour donner les vaisseaux collatéraux /: et Os.
Le vaisseau € remonte le long de l’intestin récurrent, Avant même de quitter le lobe C, il se rattache à la portion C-i: très richement vascularisée du tube digestif, par plusieurs branches ; il chemine ensuite suivant c-c""” en donnant, comme les collatéraux précédents, des rameaux à la gouttière; ces rameaux sont bien plus nombreux que ceux qu’on a pu représenter sur la figure. Le vaisseau c se perd vers c”"”" sur l'intestin postérieur qui, dans cette région (2), est entouré d’une véritable gaine sanguine. Là 1l émet encore la branche c, qui va se perdre sous le pharynx et qui contribue ainsi à attacher l'intestin aux téguments; une autre branche €, quitte l’intestin récurrent et se dirige vers l’œsophage auquel elle envoie quelques rameaux; puis c, Chemine vers le pharynx parallèlement au vaisseau dorsal, émet c’; (déjà indiqué plus haut) aux organes segmentaires, et va finalement se perdre encore sous le pharvnx.
La branche « remonte d’abord, tout en restant attaché sur le lobe ovarien À, le long de l'intestin récurrent (a, a!, a”); déjà dans ce trajet elle s’attache par une série de nombreux rameaux à la gouttière vibratile ; puis elle quitte en«' le lobe 4 pour remonter le long de l’estomac, et courir quelque temps parallèlement à d'”, terminaison de d, mais en sens inverse de ce dernier vaisseau, de sorte que dans cette région (point d’attache des vaisseaux branchiaux) la gouttière vibratile de lestomac possède deux vaisseaux collatéraux émanés l’un de a et l'autre de d, comme un peu plus haut elle en possède deux
émanés de bet de d.
Outre ces ramifications @, b, e, dete, du tronc ventral, le
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tube digestif possède encore d’autres vaisseaux qui relient entre eux les réseaux capillaires de ses différentes régions ; c’est ainsi que le vaisseau f}’ va de l’origine de l'intestin postérieur à l’extrémité de l’œsophage, au point où 1l se renfle en gésier; un autre, ÿ,g/,g", prend racine sur l’intestin postérieur dans la région où se perd le vaisseau et se dirige de là sur l’'œsophage.
Enfin deux minces rameaux partent des deux points de conjonction des vaisseaux branchiaux (A, fig. 16), se réunissent au-dessus du rectum et vascularisent la région postérieure de l'intestin, sur lequel on peut les suivre jusque vers C; ce vaisseau, pas plus que ff! et gg", ne se trouve en relation directe avec le sinus sanguin de la gouttière; il est au contraire diamétralement opposé à cette gouttière, accompagnée ici par le vaisseau 2.
Le sang qui vient des branchies arrive donc dans le vaisseau dorsal et dans la branche que celui-ci émet postérieurement ; une portion plus faible se déverse dans le vaisseau R R'; de là le sang passe dans les capillaires intestinaux de toute la région stomacale et de la région postérieure de l'intestin postérieur. Tous ces capillaires débouchent dans la gouttière vibratile. Cette gouttière, à son tour, esten communication par les vaisseaux &, b, c, d, e, avec le tronc sanguin ventral. Des branches del’unet l’autre système se ramifient également sur l’œsophage et le pharynx; par conséquent, le long d’une notable portion du tube digestif, les deux vaisseaux principaux sont en relation plus ou moins directe ; nous reviendrons tout à l’heure sur cette large communication entre les systèmes ventral et dorsal.
Nous avons dit que le vaisseau dorsal était formé par la réunion des vaisseaux branchiaux ; ceux-ci sont très nombreux et se divisent en deux houppes ou faisceaux (V. B., fig. 3, pl. 18, fig. 16, pl. 19) qui correspondent aux deux plaques perforées (P. P., fig. 3), sur lesquelles les vaisseaux vont s’attacher; les plaques sont traversées par de nombreux et courts Canaux qui communiquent d'autre part avec les branchies. Le tout constitue l’organe respiratoire.
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La structure des vaisseaux branchiaux est intéressante ; ils se composent d’un axe conjonctif (A. f., fig. 19, pl. 20 et fig. 20 et 21, ibid.) et d’un vaisseau (V.s.) parallèles et enveloppés dans une gaine commune; ils présentent un ou plusieurs renflements (R. s., R. f.). L'examen de ces vaisseaux branchiaux par transparence et en coupes permet de constater avec cle forts grossissements (fig. 20 et 21, pl. 20) que l’axe se compose d'une série d’anneauxenveloppant un cylindre fibreux. Ce dernier est constitué par des fibres longitudinales (F, fig. 20 et 21) munies de noyaux allongés ; elles sont appliquées à la face interne des anneaux qu’elles réunissent entre eux; elles constituent par leur ensemble un cylindre creux.
Chaque anneau est formé par une bague chitineuse (4. /.) entourée extérieurement d’une gaine protoplasmique (G. p. laquelle présente un gros noyau (N. ky.). Cette gaine est donc en réalité une cellule servant de matrice à l’anneau chitineux. Ces noyaux sont disposés en séries longitudinales et placés tantôt sur la face externe des bagues, tantôt sur la face tournée vers les vaisseaux, mais ils correspondent toujours exactement aux anneaux de laxe; ils appartiennent donc bien à ces anneaux malgré leur ressemblance avec certains noyaux de lenveloppe péritonéale commune. Le vaisseau (W. s.) possède une enveloppe spéciale présentant aussi des noyaux et ayant l’apparence d’un péritome ; il est rattaché par une cloison de même nature à l’axe chitineux. Ces deux formations se trouvent recouvertes d’une membrane péritonéale commune portant encore de gros noyaux; l'intervalle qui les sépare se trouve rempli par un tissu conjonctif dans lequel on distingue des fibres ramifiées (F. c.).
Au point où les vaisseaux branchiaux viennent s’insérer sur les plaques perforées, l'axe conjonctif se continue avec l’hypoderme dont il semble être une dépendance ; les gaines protoplasmiques (G. p.) des anneaux seraient donc des cellules hypodermiques et les bagues chitineuses des productions comparables à la cuticule.
D’après Vejdovsky, chaque anneau de l’axe fibreux sera
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composé de deux cellules, une extérieure hyaline (évidemment notre gaine protoplasmique), l’autre intérieure, creuse également, présentant aussi un noyau et ayant ses parois intérieures striées dans le sens longitudinal. Pour moi il est évident que les noyaux intérieurs appartiennent aux fibres et non aux bagues auxquellesils ne correspondent pas ; on les voit souvent même placés au milieu des intervalles qui séparent ces bagues ; de plus, les fibres se continuent d’un anneau à l'autre. Vejdovsky ne figure pas le tissu conjonctif reliant laxeet le vaisseau entre eux et au péritoine, et il n’en parle pas davantage ; pour lui, l'artère branchiale (c’est le nom qu’il donne à l’ensemble du canal) est formée simplement de l’axe, du vaisseau et d’une enveloppe péritonéale commune ; ce sont certainement là les parties essentielles, seulement la structure du tout est un peu plus compliquée.
Quoi qu'il en soit, les renflements que l’on remarque sur l'axe sont de deux sortes ; dans les uns (R,. s., fig. 19) un flux de sang sonfle énormément le vaisseau qui arrive à envelopper plus ou moins complètement l'axe. D’autres renflements moins volumineux proviennent évidemment d’une dilatation de l’axe luimême (AR. f., fig. 19); dans ces derniers, les anneaux notablement plus grands et plus hauts semblent fendus sur celle de leurs faces qui regarde le vaisseau ; la figure 29, pl. 20, représente la bague chitineuse d’un de ces anneaux. Du reste, ces bagues sont souvent légèrement échancrées au point d'attache du vaisseau, même dans les portions normales de l'axe.
Il est bien difficile de se rendre compte exactement de Puti- Hté de cette structure compliquée. Dans les mouvements brusques de lanimal, la partie antérieure des viscères se trouve souvent projetée violemment en avant ; elle doit alors exercer une traction sur les portions de lintestin situées en arrière, et par conséquent aussi sur la partie de l’estomac fixée aux plaques perforées par les vaisseaux branchiaux.
Si les parois de ceux-ci consistaient simplement en un péritoine, comme cela a lieu pour tous les autres canaux sanguins du Sternaspis, ils seraient souvent rompus dans ces tiraille-
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ments; les axes conjonctifs servent peut-être à rendre cette fixation plus solide, peut-être tiennent-ils aussi béants les vaisseaux qu'ils accompagnent, ce qui me semblerait très utile pour le mécanisme de la respiration. — I] n’est pas très facile de voir exactement Comment ces vaisseaux se terminent sur les plaques perforées; il y a là un tel enchevêtrement que je n’ai pas réussi à résoudre cette question d’une façon satisfaisante, sauf pour les anneaux qui se continuent manifestement avec l’hypoderme. D’après les nombreuses coupes que J’ai étudiées, je crois cependant que les vaisseaux s’élargissent notablement tout près des plaques et que la membrane qui forme leurs parois va s'attacher sur la couche cellulaire qui tapisse les canaux des plaques (P., fig. 80, pl. 21).
Je pense que l’enveloppe commune de l’axe et du vaisseau se continue avec le péritoine de la cavité générale. Mais Jene puis sur ces détails hasarder une affirmation certaine.
Les vaisseaux branchiaux me semblent être plus nombreux que les canaux des plaques et que les filaments branchiaux qui correspondent à ces derniers.
Les canaux des plaques (fig. 29 et 30, pl. 21) sont revêtus d’une couche de belles cellules avec noyau et nucléole; elles sont la continuation directe de l’hypoderme d’un côté: l’enveloppe hypodermique des branchies leur fait suite de l’autre côté.
À la base le filament branchial ne se compose (fig. 30) que d’un cylindre de cellules hypodermiques; tout près de cette base on reconnait un bourrelet B de cellules plus développées ; au delà du bourrelet la structure change et devient notablement plus complexe.
Les branchies sont des filaments (F. B., fig. 1 et 3, pl. 18, fig. 16, pl. 19) implantés en grand nombre sur les plaques ; chacune correspond à une des perforations de celle-ci. Chez l’animal vivant, la plupart d’entre elles sont contractées et enroulées en spirale sur elles-mêmes (fig. 48, pl. 20). Quelquesunes seulement s’étalent librement dans l’eau qu’elles battent
en tous sens ; quand on touche l’animal, tous les filaments se
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contractent. Ils sont en effet-très élastiques et on peutles étirer en un fil très fin et-très long. Sur Panimal vivait, on les voit souvent rétractés en une petite pelotte très courte. [ls ne sont pas attachés d’une façon bien solide, mais s’arrachent facilement, et, comme ils s’enchevêtrent souvent dans les soies du bouclier, l’animal en perd ainsi un assez grand nombre. En plaçant un Sternaspis vivant avec de l’eau de mer dans un petit cristallisoir, on peut, au microscope et à‘ un faible grossissement, reconnaître que les filaments étalés présentent deux canaux sanguins anastomosés à l’extrémité libre de la branchie, et paraissant aussi se réunir à sa base. Le filament est finement strié transversalement et couvert encore de petites proéminences cuticulaires, il ne porte point de cils vibratiles. On ne se rend pas du premier coup un compte exact de la structure intime de ces branchies, à cause de leur petitesse ; néanmoins les dilacérations (fig. 15, pl.18, et fig. 47, pl. 22), jointes aux coupes. transversales (fig. 49), permettent finalement d’éclaireir la question.
Les branchies se composent d’une couche hypodermique faisant suite à la couche cellulaire des canaux qui perforent les plaques ; seulement les cellules de cette couche se sont aplaties et les noyaux de ces cellules S'accumulent dans deux régions diamétralement opposées (My. fig. 49), mais réunies par une cloison (C/.), dans le sens longitudimal ces noyaux sont superposés en rangées (y. fig. 47). | En dehors, cette couche de cellules est enveloppée par une cuticule assez épaisse formant les proémmences signalées plus haut, et marquée de fines stries transvervales ; en dedans, ‘elle est limitée par une très mince couche conjonctive qui se projette à l’intérieur de la branchie pour former la cloison; elle contient des fibres transversales assez minces et à peu près régulièrement espacées (fig. 15, pl. 18). La cloison divise en deux canaux longitudinaux la cavité du filament; elle est formée par deux lames conjonctives qui se sont avancées l’une au-devant de autre, et qui se sont soudées en s’étalant à leur point de jonction, lequel porte encore la trace de leur première
LE STERNASPIS SCUTATA. 91 Séparation (fig. 49). Les dissociations permettent de constater que cette cloison est formée par un réseau de fines fibrilles et qu’elle porte des noyaux (N°. se distinguant à la fois de ceux de l’hypoderme et de ceux des fibres musculaires (fig. 47). Tout l’intérieur des deux canaux longitudinaux ainsi constitués, est tapissé de fibres musculaires (M. fig. 47) de deux sortes : les unes sont longues, assez fortes et dépourvues de noyaux (fig. 15, pl. 48, et fig. 48, pl. 22); les autres, beaucoup plus Couries, portent vers leur milieu un noyau proéminent (fig. 47, N.); ces dernières fibres semblent surtout appliquées contre la cloison. Il en résulte que les coupes transversales montrent toujours des noyaux proéminents à l'intérieur de la cavité, et que sur des coupes qui ne sont pas très minces, ces noyaux paraissent former une couche presque continue et peuvent simuler un péritoine qui en réalité n'existe pas. ( A la base de la branchie l’hypoderme seul se continue ; les muscles s'arrêtent à la hauteur du bourrelet et l’on peut souvent encore voir leurs terminaisons sur les coupes perpendiculaires des plaques perforées (lg. 30, pl. 21). La cloison disparait un peu avant les muscles, à une faible distance audessus du bourrelet, et, en coupant un paquet de branchies tangentiellement aux plaques, on obtient, dans le voisinage de celles-ci, des sections transversales, dont la plupart ne présentent plus qu’une seule lumière, par suite de la disparition de la cloison. :
Je ne sais pas exactement si les vaisseaux presque capillaies qui, de la branche D" D" (fig. 17, pl. 20), se dirigent vers latouffe des vaisseaux branchiaux, entrent en communication directe avec ceux-ci, ou s'ils se déversent, comme ces vaisseaux branchiaux, dans les canaux qui perforent les plaques. I] est même possible que ces capillaires n’entrent pas du tout en communication avec le système branchial et se rendent tout: simplement aux parois de la portion postérieure du corps. Les coupes n’apprennent rien àce sujet; on ne peut songer à Injecter le vaisseau ventral à cause de ses faibles dimensions et de
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ses minces parois ; il n’est guère facile non plus de poursuivre ces capillaires à travers le fouillis des vaisseaux branchiaux rouges comme eux. J'ai cependant essayé de le faire, mais Je n'ai réussi qu'une seule fois : j’ai pu constater alors, pour un de ces petits vaisseaux, qu’il se rendait sur la paroi du corps au-dessus des plaques perforées et qu’il ne faisait que traverser la touffe des vaisseaux branchiaux ; mais ce résultat unique doit-il être généralisé? On est tenté de prime abord à supposer ici une communication entre les deux systèmes ventral et dorsal.
Au fond cette question ne me semble pas tellement importante pour la physiologie de la respiration. L'ensemble de ces minces vaisseaux ne peut conduire en effet qu’une très faible quantité de sang, comparativement à celle qui circule dans les vaisseaux branchiaux; si donc il y à ici des anastomoses entre les troncs ventral et dorsal, elles sont insignifiantes par rapport à la large communication le long de lintestin. Quoi qu'il en soit, nous n'avons pas à faire ici à unsystème de veines et d’artères branchiales se faisant suite par l'intermédiaire du double canal des branchies et constituant ainsi une circulation complète. Telle est cependant l'opinion émise par Vejdovsky; il est vrai qu'il passe rapidement sur ce sujet et ne consacre qu'un chapitre relativement court à la circulation et à la respiration. La figure qu'il donne (1) à l’appui de son opinion, est absolument schématique et, à notre avis, inexacte. En effet, les veines branchiales de Vejdovsky, c’est-à-dire les capillaires qui partent en D” D” (fig. 47, pl. 20) des deux dernières ramificaüons (D) du vaisseau ventral, sont incomparablement moins nombreuses que ses artères branchiales (nos vaisseaux branchiaux); chacune de ces veines ne saurait donc correspondre à ane des artères et déboucher avec elle et à côté d’elle dans une des perforations des plaques; les perforations elles-mêmes ne présentent qu’une seule lumière et ne sont pas traversées par deux canaux sanguins, comme le dit Vejdovsky, mais bien
(1) Vejdovsky, loc. cit., p. 25-98, pl. VI, fig. 4.
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par un canal unique qui reste encore indivis à la base de la branchie. En admettant donc même que les prétendues veines branchiales débouchent dans ces perforations, nous n’aurions pas pour cela une circulation complète, mais tout au plus un mélange de sang dorsal avec une faible proportion de sang ventral.
Je dois encore signaler une autre erreur du même auteur relativement au mécanisme de la circulation; il attribue un rôle actif au vaisseau dorsal qu’il appelle le cœur. Comme la cuticule postérieure manque absolument de transparence et ne laisse rien voir de l’intérieur du corps, j'ai ouvert un grand nombre de Sternaspis vivants, et je n’ai jamais réussi à apercevoir un battement du vaisseau dorsal. Comment se contracterait-il du reste, quand ses parois ne consistent qu’en une membrane péritonéale et sont dépourvues de tout élément musculaire ?
Mais quel est donc le mécanisme de la circulation et de la respiration? Je ne vois pas d'autre explication de la première que les mouvements mêmes de l’animal. Toutes les parties du système vasculaire communiquent largement et les évolutions brusques de la région protractile du corps suffisent sans doute pour faire circuler toute la masse du sang et amener le mélange de ses différentes parties. Quand le corps antérieur se rétracte, les grappes de poires sanguines offrent un réservoir suffisant au fluide sanguin qui reflue des organes antérieurs ; quand au contraire, par la contraction des museles annulaires postérieurs, le liquide de la cavité générale et la région céphalique sont lancés en avant, ces mêmes grappes doivent se trouver comprimées et se vident sans doute alors dans les vaisseaux; dans l’un et l’autre mouvement une partie du sang contenu dans le vaisseau dorsal se trouve peut-être aussi chassé dans les branchies. Mais il y a certainement encore un autre mécanisme pour la respiration. Je pense qu’en s’allongeant et en s'étalant les filaments branchiaux font affluer le sang dans leur cavité, et qu’en se contractant, ils le chassent de nouveau dans le ou les vaisseaux branchiaux correspondants ; si ce der-
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nier mouvement se fait brusquement, et c’est ce qui a lieu, il explique les ampoules sanguines décrites plus haut sur les vaisseaux branchiaux. Pour que le sang puisse affluer aux branchies, il faut que ces mêmes vaisseaux soient toujours béants, et c’est là peut-être, comme je l’ai dit déjà, un des résultats de leur structure compliquée.
Il est-vrai qu’une pareille circulation, quoique active par moments, ne serait que très intermittente ; il est vrai aussi que la respiration plus continue et plus régulière ne revivifierait cependant à la fois qu’une faible proportion de la totalité du sang; mais cela ne suffit-il pas à un animal que l'on voit presque toujours dans l’immobilité? La circulation et la respiration ne seraient-elles pas d’ailleurs proportionnelles à l’activité déployée par le ver?
Le sang est d’un rouge vif ; il ne renferme pas de corpuscules figurés et c’est au liquide lui-même qu’appartient cette belle couleur qui permet de reconnaître sans injections de très fines ramifications vasculaires. Ces injections ne sont pas faciles et je n’ai jamais réussi à en faire, à cause de la délicatesse des parois du vaisseau dorsal, le seul que l’on puisse songer à utiliser dans ce but.
Pour en terminer avec la circulation, je dois dire encore deux mots des corpuscules figurés du liquide de la cavité générale; je les ai représentés fig.41, 19, 13 et14, pl. 18. On voit en T4 les corpusculesles plus fréquents ; ils sont peut-être formés aux dépens des cellules ou des amas de cellules avec pseudopodes (11, 12, 13) que l’on trouve également dans la cavité générale. J'ai encore souvent rencontré dans celle-ci des gr'égarines falciformes. |
Otto nomma les plaques branchiales verrues frontales ; il vit qu’elles étaient criblées de trous; leur rôle serait d’introduire l’eau de mer dans la cavité générale, puis de l’en faire sortir de nouveau ; la respiration s’effectuerait de cette façon.
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1 semble avoir considéré les houppes de filaments branchiaux comme des espèces d’éponges destinées à retenir l’eau.
Krohn n’a pas été ici beaucoup plus heureux: il ne se rend pas bien compte des rapports entre les plaques et les houppes qu'il paraît cependant avoir envie de considérer comme des branchies. Il a reconnu, par contre, les relations du système vasculaire intestinal avec les vaisseaux branchiaux qui vont, d'autre part, s’insérer sur les plaques ; mais il n'est pas bien convaincu que celles-ci soient perforées. Krohn à vu aussi le vaisseau abdominal, ainsi que les branches symétriques qui en partent; il fait remarquer Justement que ce vaisseau ventral est plus renflé dans la région postérieure du Corps.
Max Müller observa beaucoup mieux que les deux auteurs précédents les filaments branchiaux : « toute la verrue est en effet recouverte de filaments nombreux, petits, très minces, enroulés en spirale et recouverts de poils très fins. » Il reconnut leur grande élasticité ct les considéra comme des branchies, quoique leur surface soit dépourvue de cils vibratiles ; leur grande caducité explique qu'Otto et Krohn ne les aient point mieux observés. Müller décrivit exactement le vaisseau dorsal, ses relations avec les vaisseaux branchiaux, lesquels, par l'intermédiaire des plaques perforées, sont en communication avec les branchies. « Un autre vaisseau chemine au-dessus du tronc nerveux... Je suis convaincu que c’est ce vaisseau abdominal qui donne naissance aux vaisseaux des organes de reproduction. »
Claparède (1) a reconnu exacts la plupart des résultats de Müller, puis il s’est occupé seulement de la structure des vaisseaux branchiaux ; voici ce qu’il en dit : « L’axe de consistance cartilagimeuse est formé par une substance fibrillaire, dont les fibrilles sont disposées dans le sens de la longueur. Il est entouré par une gaine formée par de petites bandelettes obliques à l’axe. Chacune d'elles présente un gros noyau avec nu-
(1) Claparède, Annélides Chétopodes du golfe de Naples, 354-356.
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cléus; tous ces noyaux sont placés le long de la ligne de contact du vaisseau et de l’axe solide. Le vaisseau et l’axe sont enfermés dans une tunique musculaire commune. Celle-ci est formée, moins par une gaine continue, que par une série d’anneaux musculaires, indépendants les uns des autres et de largeur variable. » Par ce qui précède on peut voirque la description de Claparède est loin d’être exacte ; j’en dirai autant de la figure qu’il donne (Claparède, Z. c., pl. XXXI, fig. 9) et dans laquelle je ne reconnais pas les vaisseaux branchiaux du Sternaspis.
Vejdovsky n’a pas poussé très loin ses recherches sur l’anatomie du système vasculaire : « Il est difficile d'établir exactement le nombre des vaisseaux latéraux.....; je considère comme probable que chaque segment n’en possède qu’une paire Je n’ai pas pu établir si les deux troncs principaux s’anastomosent directement par les vaisseaux latéraux... Je suppose que les réseaux vasculaires des parois de lintestin prennent naissance par la ramification du cœur (vaisseau dorsal) et communiquent d’un autre côté avec les nombreux vaisseaux de la cavité générale, parmi lesquels 1l faut compter les vaisseaux mésentériques; ceux-ci relient entre eux les différents replis de lestomac et les plus importants supportent les glandes génitales » (p. 25, 26).
Vejdovsky a reconnu que des réseaux sanguins s’étendaient sur tous les organes. Il décrit les grappes d’ampoules sanguines et les considère aussi comme des réservoirs pour le sang ; il figure exactement la ramification terminale d’un des vaisseaux mésentériques le long de l’intestin, mais il ne voit pas que ces ramifications débouchent dans un sinus longeant la gouttière vibratile, ni que celui-ci communique avec le vaisseau dorsal, etc.
J’ai déjà fait observer plus haut que j'étais en désaccord avec Vejdovsky relativement aux fonctions du cœur et des cirrhes cuticulaires, et que je ne pouvais admettre sa théorie sur la circulation branchiale et sur le mécanisme de la respiration. Sur la structure des vaisseaux et des filaments branchiaux,
LE STERNASPIS SCUTATA. 97 nos observations ne sont pas non plus tout à fait concordantes à dans ces derniers filaments, Vejdovsky figure un péritoine tapissant intérieurement le double canal branchial, et attribue encore en plus une paroi propre, péritonéale AUSSI, AU vaisseau Sanguin placé dans ce canal. Je n’admets pas cette double couche cellulaire, pas plus que les fibres musculaires en spirale dont parle le même auteur. Il est certain que les muscles des branchies se tordent en spirale en même temps que les filaments ; ce sont même ces muscles qui déterminent évidemment la torsion ; mais, en réalité, leurs fibres sont longitudinales par rapport aux branchies ; il est facile de s’en assurer sur les dilacérations.
ORGANES SEGMENTAIRES.
Is sont volumineux, irrégulièrement lobés, de couleur brunâtre, de consistance molle ; ils se déchirent très facilement, leurs parois étant fort délicates. Ils se trouvent placés dans la partie antérieure du corps et sont étroitement enlacés dans les deux premiers replis de l’œsophage (OS 27 fig. 3, pl. 18, à, à, fig. 16, pl. 19, et fig. 50, pl. 23) ; aussi est-il difficile de les isoler entiers. J'ai vainement cherché à leur surface des entonnoirs vibratiles, les faisant communiquer avec la cavité générale. C’est par les deux lobes supérieurs (fig. 50) qu’ils adhèrent à l’œsophage ; un troisième lobe inférieur s’atténue en un mince canal qui vient s'implanter sur la peau ; il est accompagné d’un vaisseau sanguin (6-6), homologue évidemment de celui qui accompagne les oviductes.
Jai cru observer une fois que ces deux canaux s’ouvraient au dehors; la cuticule semblait, en effet, présenter deux perforations aux deux points correspondants à leur insertion ; mais j'ai depuis examiné un grand nombre de Sternaspis sans retrouver ces perforations, même sur les individus jeunes.
J'ai parlé plus haut des vaisseaux qui cheminent sur ces
organes ; 1ls se trouvent, en effet, entièrement recouverts d’un
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riche réseau sanguin formant même une gaine continue dans certaines régions.
La figure 51 (pl. 23) représente la coupe des-parois constituées extérieurement par un péritoine qui montre quelques noyaux, et intérieurement par une couche de cellules (C. e), dont la base s'appuie sur une mince lame conjonctive (C: ce.) ; entre celle-ci et le péritoine sont logés les sinus sanguins.
La couche épithéliale interne se compose de cellules très inégales (fig. 52) : les unes, volumineuses, présentent de nombreux noyaux dont la plupart sont en voie de division ; d’autres, beaucoup plus petites, n’en présentent qu’un, plus rarement deux ou trois, souvent aussi divisés. À première vue, on pourrait prendre pour des vésièules adipeuses les nombreux noyaux très réfringents de ces cellules; mais ils ne se colorent nullement par l'acide osmique, et il est facile aussi de constater que la plupart d’entre eux sont en voie de segmentation.
Les organes segmentaires.ne peuvent donc- pas être considérés comme ayant des fonctions glandulaires ; ils ne débouchent pas au dehors et ne communiquent pas davantage avec l’œsophage.
J'ai décrit plus haut les vaisseaux. desservant les organes seomentaires.; 1ls forment dans les parois de ces organes, entre le péritoine et la couche conjonctive, un réseau composé de capillaires plus ou moins larges qui parfois se confondent en une gaine ; ce réseau est formé par les ranufications des quatrième, cinquième et sixième branches latérales du vaisseau ventral.
Ce sont les organes segmentaires que-Otto- paraît avoir pris pour un foie.
Krohn voit bien que ces organes sont attachés au tube digestif par des vaisseaux sanguins, mais il ne sait s’ils communiquent directement avec lui; 1l les considère comme soudés en une glande unique qu'il appelle organe problématique.
Müller partage cette erreur, mais il se rend'mieux compte de la structure intime : « La cavité de cet organe renferme de
LE STERNASPIS SCUTATA, 39 grandes cellules composées chacune d’un grand nombre de cellules plus petites; les noyaux de celles-ci paraissent composés de deux et même trois parties distinctes. Les deux grands pro longements de cet organe s’insèrent sur la peau ventrale dans l'anneau qui précède les appendices génitaux ; mais je ne sais si ces deux longs prolongements débouchent au dehors sous forme de canaux, ni si l’organe lui-même se trouve par son extrémité opposée en relation directe avec l’œæsophage. »
Vejdovsky reconnait qu’en réalité il y à ici deux organes pairs et symétriques et les appelle segmentaires ; il ne semble pas s'être rendu un compte très exact de leur composition histologique : «Ils sont limités extérieurement par une membrane cellulaire solide, à l’intérieur de laquelle se trouve une Substance tenace de couleur brune. Celle-ci présente de très nombreux petits globules (Kügelchen) brillants et fortement réfringents qui contiennent à leur tour beaucoup de concrétions réfringentes aussi et de grandeur inégale. Ceci indique que ces organes segmentaires possèdent des fonctions d’excré: tion. Sur l’enveloppe extérieure chemine wne paire (il yen a trois paires en réalité) de vaisseaux latéraux... Il n’y à pas de cavité intérieure, ni de cils vibratiles. »
ORGANES SEXUELS
L'appareil sexuel se compose d’un ovaire ou d’un testicule, auquel font suite deux ovi- ou spermiductes. Quoique ces organes soient tout à fait homologues et très semblables dans leur forme extérieure, il n’est cependant pas difficile de les distinguer à l’œil nu et de reconnaître ainsi le sexe du ver ouvert; car l'ovaire présente une couleur rougeâtre et un aspect granuleux dû aux œufs qui le remplissent; le testicule, au contraire, est d’un blanc uniforme.
L’ovaire (fig. 53, pl. 23) est composé de quatre lobes irréguliers se réunissant par la base, où leur cavité se continue avec celle des oviductes ; à ce point de jonction, l'organe se trouve fixé sur le vaisseau ventral dont il n’est en réalité qu'une
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dépendance. Les quatres lobes À, B, C, D correspondent aux quatre vaisseaux 4, b, e, d que nous avons déjà décrits (fig. 16, pl. 19) et se forment le long de leurs parois. Il faut, en effet, prendre des Sternaspis extrèmement petits pour trouver ces vaisseaux nus et dépourvus de tout rudiment d’organe sexuel ; de bonne heure déjà on voit apparaître, près de leurs racines sur le tronc sanguin ventral, de minces bandes blanchâtres aisant suite aux oviductes et formées par un repli de la paroi vasculaire. C’est la première ébauche de l’organe sexuel. A mesure que le ver grandit, celle-ci s’allonge le long des quatre vaisseaux. Les quatre lobes qui en résultent, chez les adultes, sont contournés en spirale avec l'intestin et cachés en grande partie par lui (fig. 3, pl. 18). Pour les isoler, il faut couper avec précaution les rameaux extrêmement nombreux qui vont des vaisseaux sexuels à la gouttière vibratile, et qui, par conséquent, forment des attaches multiples entre le tube intestinal et les organes sexuels ; on voit alors que ceux-ci sont composés de quatre lobes très inégaux; les deux plus longs, B et D, sont d’abord à peu près parallèles; ils se dirigent en avant en s’enroulant de gauche à droite (0'v, fig. 8, pl. 48) ; ils ne sont pas, à ce moment, masqués par l'intestin; le lobe PB, plus court, reste appliqué le long de lestomac, tandis que le lobe D s’enroule ensuite avec les intestins postérieur et récurrent, pour ne se rapprocher de nouveau de l’estomac que par son extrémité (D, fig. 16). C’est sur ce lobe que l’on peut le mieux constater l'accroissement continu des organes sexuels, surtout chez le mâle, où cette portion du testicule s’avance souvent jusque dans la région antérieure du corps. Le lobe C est de beaucoup le plus court, il reste complètement caché par l'intestin. Le lobe A se dirige à droite et un peu en arrière, en suivant la portion C-2,, de l'intestin (fig. 16, pl. 19); il se termine près de l'extrémité de lestomac et dans sa courbure finale (Ov. fig. 3, pl. 48).
Chez les animaux de grande taille, e’est-à-dire chez les plus âgés, on voit quelquefois un commencement de ramification des lobes, c’est-à-dire que sur les principales branches émises
LE STERNASPIS SCUTATA. 61 par les vaisseaux @, b, e, d, 1l se forme des lobes secondaires assez gros, mais très courts; cette ramification est plus accusée pour les testicules que pour les ovaires et se remarque principalement sur le lobe B; néanmoins je n'ai jamais vu de testicule aussi ramifié que celui que représente Vejdovsky (1), dont les figures sont encore ici un peu trop schématiques.
La paroi de l’ovaire se continue directement avec celle des oviductes. Ceux-ci sont deux canaux, longs et assez larges, partant du septième dissépiment (0, D, fig. 17, pl. 20) et se dirigeant en arrière vers la ligne médiane; ils se joignent et se soudent vers le douzième segment (fig. 17, pl. 20, et fig. 53, pl. 23) où ils se continuent avec l'organe sexuel. Chaque oviducte est accompagné d’un vaisseau sanguin qui nait sur le vaisseau ventral, un peu en arrière de la racine du vaisseau b (fig. 53 et fig. 17); ils sont soudés avec l’oviducte et ne le quittent qu'à son point d'insertion sur la peau pour aller se ramifier dans le septième segment ; ils donnent naissance chacun à une petite branche qui se dirige en avant vers le point d'insertion des vaisseaux segmentaires (fig. 47).
Quoique ces deux paires de vaisseaux, appartenant l’une aux oviductes (7) et l’autre aux organes segmentaires (6), naissent loin l’une de l’autre sur le tronc sanguin ventral, leur analogie n'en est pas moins frappante, et, malgré la grande différence de forme et de fonctions entre les organes segmentaires et les oviductes, il faut évidemment aussi considérer ces deux formations comme homologues. Les oviductes sont allés se mettre en relation, en arrière, avec les vaisseaux qui donnent naissance aux œufs, et il a suffi que ces vaisseaux entourent leurs productions d’une membrane, semblable évidemment à leur propre paroi, pour que tout l'appareil sexuel se trouve constitué.
Les oviductes débouchent en avant dans les deux appendices externes mentionnés plus haut (fig. 1). Ceux-ci sont perforés dans le sens de leur longueur et conduisent les œufs au
(1) Vejdovsky, loc. cit., pl. V, fig, 16.
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dehors; ces appendices ont la même couleur que la peau; ils portent des sillons transversaux, ce qui leur donne un aspect annelé: leur structure est analogue à celle des téguments.
Les oviductes (fig. 56, pl. 23) présentent une couche extérieure péritonéale (P), et une couche épithéliale interne dont les cellules portent sur leur plateau de longs cils vibratiles ; ces deux couches cellulaires sont réunies par une mince lame conjonctive logeant de rares éléments musculaires ; le vaisseau (7), qui est accolé à l’oviducte, se ramifie dans cette lame conjonctive, et l’on retrouve encore ici le réseau de sinus ca pillaires que nous avons rencontré dans tous les organes du Sternaspis ; la surface de ces conduits présente même quelques poires sanguines isolées analogues à celles décrites plus haut. Les oviductes se trouvent déjà tout formés chez de jeunes Sternaspis qui né présentent encore aucun rudiment des glandes sexuelles.
Tout ce qui a été dit jusqu’à présent de l'organe femelle s'applique aussi au testicule et aux canaux déférents.
La paroi de l’ovaire et du testicule est fort simple et se réduit à une couche péritonéale enchâssant dans chaque lobe le vaisseau principal correspondant. Celui-ci donne de nombreuses ramifications qui sont fixées de même dans la paroi de Povaire.
C’est sur ces canaux sanguins, mais surtout sur le vaisseau principal (vaisseaux sexuels, 4, b, c, d), que se forment les produits sexuels. Pour l'étude de leur développement les dissociations sont plus instructives que les coupes. Quand on examine sous lé microscope la face interne d’un lambeau de l'ovaire, on voit que celui-ci est tout hérissé de filaments qui s’implantent par leur base sur un des conduits sanguins et projettent leur extrémité libre dans la cavité de l'ovaire; ces filaments s'accumulent en bien plus grand nombre sur le vaisseau principal où ils constituent de véritables houppes. On reconnait sur les plus gros d’entre eux (fig. 54, pl. 23) qu'ils se composent de deux canaux sanguins anastomosés en anse à l'extrémité libre du filament ; ces canaux sont entourés par une enveloppe péritonéale commune. Sur lanse mème est im-
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planté un œuf dont la membrane externe se continue avec le péritoine recouvrant le filament. Ce sont les noyaux péritonéaux placés sur la paroi interne du vaisseau sexuel et de ses ramifications qui constituent le premier rudiment des ovules. Ces noyaux s’agrandissent, puis s’écartent du vaisseau, mais en y restant attachés par un rétrécissément ou pédoncule, formé par le péritoine qui se continue d’un côté sur l'œuf et de l’autre sur le vaisseau; dans ce pédoneule le canal sanguin ne tarde pas à envoyer une anse vasculaire; c’est ainsi que le filament prend naissance. À mesure qu'il s’allonge, son renflement terminal augmente de volume et se transforme peu à peu en un œuf. Bientôt les œufs commencent aussi à se développer sur le filament et aux dépens des noyaux latéraux de la membrane qui enveloppe les deux branches de VPanse vasculaire et qui n’est qu'une continuation du péritome, La figure 54 (pl. 23) représente un de ces filaments ; on voit que quelquesuns (les noyaux de son enveloppe sont déjà notablement difrérenciés et agrandis. Le noyau péritonéal devient le novau de l’œuf ou la vésicule germinative; il est nourri par l’anse vasculaire et ne tarde pas à s’entourer d’un protoplasma à grosses granulations ; quand l’œuf a acquis tout son développement, il se rétrécit de plus en plus à sa base et finit par se détacher du filament ; mais il conserve la trace de sa première insertion sous forme d’un court pédoneule (fig. 57, 58, 59, pl. 23) à l'extrémité duquel on reconnait encore souvent le micropyle, c’est-à-dire le point d'attache sur le filament.
Les œufs tombent ainsi dans la cavité de l'ovaire ; pressés par ceux qui se sont formés et détachés après eux, ils descendent peu à peu dans l’ovaire et arrivent au point de conjonction de ses quatre lobes, puis de là à l’entrée des oviductes d’où les mouvements des cils vibratiles les chassent finalement au dehors...
Les oviductes eux-mêmes présentent vers leur base des filaments qui Sont analogues à ceux de l'ovaire et qui s’implantent également sur les vaisseaux de ces oviductes; mais ces filaments, même dans les ovaires adultes, sont très minces,
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et je doute qu'ils donnent réellement naissance à des œufs.
La formation du sperme a lieu d’une façon tout à fait analogue : ici encore on rencontre des filaments nombreux à l’intérieur du testicule; ils se concentrent aussi en touffes plus serrées sur le vaisseau principal de chaque lobe. Je dois cependant signaler une différence, c’est que dans les testicules ces filaments présentent de nombreuses ramifications, ce qui n’a pas lieu dans les ovaires. Ils se composent encore (fig. 55) d'une anse vasculaire recouverte par une membrane péritonéale; celle-ci offre des noyaux plus nombreux et plus serrés que les formations correspondantes de l’ovaire. Le filament se trouve terminé, non plus par un œuf, mais par une masse protoplasmique logeant également de nombreux petits noyaux.
Les spermatozoïdes se forment aux dépens de tous ces noyaux tant latéraux que terminaux du filament, ainsi qu'aux dépens du protoplasma qui les enveloppe. Pour cela, ces nucléus, évidemment nourris par le sang de l’anse vasculaire, subissent des segmentations nombreuses et deviennent ainsi de plus en plus petits ; puis ils se détachent du filament, isolément ou par groupes, pour tomber dans la cavité du testicule où 1is continuent encore à se diviser; finalement ces nucléus constituent les têtes des spermatozoïdes ; quant à leurs queues, elles se forment sans doute aux dépens du protoplasma hyalin qui ne cesse d'accompagner les noyaux.
Sur une coupe transversale du testicule on distingue à l’intérieur de ses parois les sections d’un grand nombre de vaisseaux dont chacun se trouve entouré d’une nuée de spermatozoïdes. Ceux-ci descendent dans la cavité du testicule vers les canaux déférents, d’où les mouvements vibratiles des cils les expulsent au dehors.
Les spermatozoïdes mesurent 0,085 à 0"" 10: ils sont remarquables par l'allongement de la tête qui occupe environ un sixième de la longueur totale; en effet elle mesure presque 0°",015. Elle est atténuée vers son extrémité antérieure et renfée au contraire du côté de la queue.
Les œufs (fig. 57, pl. 23) ont à peu près 0,15 de diamètre ;
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ils possèdent un chorion épais et un vitellus grossièrement granuleux et brunâtre: aussi ne sont-ils Pas transparents. Néanmoins on y distingue assez bien un énorme noyau excentrique (vésicule germinative), muni d’un gros nucléole (tache germinative). Ordinairement on y reconnaît encore le court pédoncule qui les attachait au filament.
En résumé, les organes sexuels des Slernaspis présentent quelques particularités remarquables : les glandes sexuelles sont différenciées au point de posséder leurs parois propres et de constituer un organe presque distinct du vaisseau ventral auquel il n’adhère plus qu’à sa base; ces parois propres se continuent directement avec celles des deux organes segmentaires chargés de conduire au dehors les produits sexuels.
Ces derniers organes sont différenciés eux-mêmes de très bonne heure, de façon à ne plus remplir leur fonction d’excrétion.
Les œufs et les spermes ne tombent plus à aucun moment dans la cavité générale.
Enfin les vaisseaux sexuels se hérissent de touffes de filaments dans chacun desquels se projette une anse vasculaire.
Toutes ces dispositions ne sont pas habituelles chez les Chétopodes ; néanmoins au fond et dans tout ce qui est essentiel, les œufs et les spermatozoïdes se forment encore ici d’une façon complètement analogue à tout ce qui a été observé Jusqu'ici chez les Chétopodes et les Géphyriens, c’est-à-dire : 1° qu’ils prennent naissance sur le vaisseau ventral ou sur une dépendance de ce vaisseau et aux dépens des cellules de l’enveloppe péritonéale de ce vaisseau; 2°ce sont des organes segmentaires plus ou moins modifiés qui les reçoivent et les conduisent au dehors.
Otto a décrit exactement l'ovaire des Sternaspis. Krohn reconnut que les sexes sont séparés.
Max Müller a observé l'ovaire avec ses quatre lobes. les ovig
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ductes, les appendices externes, les vaisseaux sexuels émanant du tronc ventral, le testicule analogue à l'ovaire.
Quant au mode de formation des œufs, il a été décrit, 1l y à longtemps déjà et fort exactement, par Kowalevsky (4) qui a donné plusieurs figures montrant les différents stades du développement, reconnu l’anse vasculaire du filament ainsi que son enveloppe péritonéale, ete., c’est-à-dire qu'il a découvert tous les détails essentiels de cette formation.
Vejdovsky ne se montre pas beaucoup plus précis pour les vaisseaux des organes sexuels que pour le reste du système circulatoire :
« Du vaisseau ventral il part un nombre pair de vaisseaux latéraux qui servent de supports aux lobes génitaux...
» Ce sont ordinairement quatre vaisseaux latéraux qui consituent le lieu de formation des œufs. »
Je ne crois pas qu'il soit exact d’assimiler aux ramfications symétriques du tronc ventral, ramifications dont chaque segment reçoit une paire, les vaisseaux qui servent à la production des organes sexuels ; ceux-ci me semblent plutôt comparables aux ramifications impaires se rendant au tronc nerveux. Ces vaisseaux sexuels sont au nombre de deux, mais non symétriques. Le vaisseau & prend naissance en avant du vaisseau / et ne forme qu'un seul lobe de l'ovaire, tandis que 4 en donne trois.
Vejdovsky a décrit longuement et minutieusement le mode de formation des œufs; il ne connaissait pas évidemment le travail de Pillustre naturaliste russe, puisqu'il n’en parle pas; il a donc eu le mérite d’avoir découvert une seconde fois ce développement qu'il a représenté par de nombreuses fisures (2).
[ci je n'ai eu qu’à confirmer les résultats obtenus par mes deux savants prédécesseurs.
Vejdovsky n’est pas aussi précis pour la formation des
(1) Kowalevsky, Sur le développement des œufs du Sternaspis, dans Zapiski
Kiefkavo Obschestva Jestesvoispitateley, V, K, 1871. (2) Vejdovsky, Loc. cit., p. 30 et suivantes, pl. VIL
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Spermatozoïdes qui présente du reste autant d’analogie qu’il est possible avec celle des œufs. Pour cette étude, les coupes
n'apprennent rien, tandis que les dissociations conduisent assez facilement au résultat.
EMBRYOGÉNIE
Il n’y a certainement pas d’accouplement. Les produits sexuels sont expulsés dans l’eau où ils se rencontrent.
La fécondation à sans doute lieu depuis fin février Jusque fin mars. J'ai pu l’opérer artificiellement en ouvrant les animaux vivants et en leur enlevant leurs organes sexuels pour les réunir dans un cristallisoir. Les femelles sont un peu plus nombreuses que les mâles, mais il n’y a pas, sous ce rapport, une bien grande différence.
Mes essais de fécondation artificielle ont complètement échoué pendant l'été; à cette époque les glandes sexuelles sont affaissées et à moitié vides. Dans les premiers Jours de février j'ai obtenu un commencement de développement, mais ce sont les larves produites fin février ou au commencement de mars que j'ai pu faire vivre le plus longtemps.
Le 4 mars j'ai ouvert des Sternaspis pêchés le 26 février, et conservés depuis dans des cristallisoirs avec de la vase et de l’eau de mer aérée et renouvelée tous les jours. Les ovaires aussi bien que les testicules étaient bourrés de produits: sexuels.
Le mélange de ces produits a eu lieu à sept heures et demie du matin; à neuf heures, les œufs sont entourés d’une nuée de spermatozoïdes dont quelques-uns, fixés par la tête dans le chorion, semblent faire de grands efforts pour pénétrer dans l'intérieur de l’œuf ; à ce moment il m’est impossible de distinguer le noyau de l’œuf, dans lequel je reconnais seulement de nombreuses granulations.
A dix heures et demie, j’examine un œuf dans lequel deux spermatozoïdes semblent avoir pénétré côte à côte ; son
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contenu est hyalin vers le point de pénétration, plus obscur et ridé à la circonférence dans la région diamétralement opposée.
L’œuf ne tarde pas à changer d’aspect : à la civeonférence il se montre transparent, très finement granuleux ; au centre, au contraire, il est opaque, jaune, et présente de grosses vésicules.
La première segmentation (fig. 58, pl. 23) a lieu vers une heure, c’est-à-dire cinq à six heures après la réunion des produits sexuels; elle est totale et inégale et n’a pas d'orientation fixe par rapport au pédoncule de l’œuf; mais les deux balles présentent sensiblement le même aspect : les balles sont opaques, granuleuses, un peu plus hyalines à la périphérie de l'œuf qu’en son milieu.
Bientôt on distingue dans la petite balle deux noyaux accolés, mais à contours peu nets; elle se divise ensuite en deux. La grosse cellule se segmentant à son tour, donne naissance à une petite balle semblable aux deux précédentes et à une grosse balle plus sombre et plus granuleuse (fig. 59, pl. 23).
Un peu plus tard on distingue hait cellules, quatre notablement plus petites et plus hyalines que les précédentes ; elles semblent provenir chacune d’une des balles du stade antérieur ; puis quatre cellules plus grosses, brunâtres et granuleuses, mais inégales ; l’une d'elles dépassant notablement les trois autres (fig. GO).
Dans la suite du développement, les quatre petites cellules se mulliplient rapidement et s'étendent à la surface des quatre grosses balles qui ne se segmentent pas tout d’abord. À neuf heures du soir, les cellules évolutives ont enveloppé presque complètement le vitellus nutritif toujours composé de quatre balles dont une plus volumineuse que les autres,
Quand l’ectoderme s’est ainsi constitué en une enveloppe complète, il se couvre de cils vibratiles; la larve commence à se mouvoir dans l’intérieur du chorion qui ne tarde pas à se rompre et l'embryon nage librement.
Au bout de vingt-quatre heures, ce stade est atteint. On dis- Ungue alors dans la larve un ectoderme à petites cellules
LE STERNASPIS SCUTATA. 69 (fig. 64, pl. 23) hyalines, recouvrant plusieurs grosses balles (leur nombre a aussi augmenté dans l'intervalle) opaques, granuleuses et brunâtres, dont une paraît toujours plus volumineuse que les autres. La larve, à l'exception de sa région postérieure, est entièrement couverte de cils vibratiles, animés de mouvements rapides; aussi nage-t-elle vivement dans l’eau. A son extrémité antérieure, elle porte un panache de cils notablement plus longs, lequel correspond à une proéminence de l’ectoderme, proéminence entourée d’un sillon.
Le 6 mars (quarante-huit heures après la fécondation), les larves, toujours pélagiques, sont plus allongées, un peu atténuées en avant et en arrière; on ne distingue plus les limites des cellules ectodermiques, le nombre des balles nutritives à augmenté encore (fig. 62); le panache est plus long, les cils qui le composent sont plus serrés les uns contre les autres, mais ne vibrent plus. Le même jour, vers neuf heures du soir, un certain nombre de larves ont cessé de nager dans le cristallisoir, au fond duquel elles sont tombées. En examinant sous le microscope, dans l’eau de mer, quelques-unes de celles qui sont encore pélagiques, J'en observe qui nagent d’abord encore vivement, puis plus lentement, et qui enfin s'arrêtent ; elles ont alors perdu leur panache, les cils sont limités à une bande circulaire de la région antérieure du corps; leurs mouvements sont devenus bien moins rapides. En même temps, la larve dont le corps jusque-là semblait rigide dans le sens longitudinal, se recourbe à droite et à gauche sur elle-même (fig. 63). En un mot, elle devient vermiforme. La saillie formée par la partie antérieure du Corps est alors un peu plus développée que dans l'embryon pélagique et légèrement rétrécie à sa base. Bientôt la larve perd tous ses cils et n’est plus animée que de mouvements de reptation. Le lendemain matin, 7 mars, il n’y avait presque plus de larves nageantes. Par conséquent, en tenant compte de ce que la fécondation n’a pas lieu simultanément pour tous les œufs, Je crois pouvoir évaluer à trente-six ou quarante heures (quarante-huit heures au plus) la durée de la vie pélagique.
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A partir de ce moment le développement est fort lent, peut-être parce que dans les cristallisoirs les larves sont très éloignées des conditions naturelles. Ce ver, en effet, ne semble habiter qu'à des profondeurs dépassant cmquante mètres, c’est-à-dire sous une pression qu’il est impossible de réaliser dans les cristallisoirs. Les embryons s’allongent les jours suivants (fig. 64), leur région antérieure, terminée par deux lobes, est un peu plus rétrécie que la région postérieure qui finit en pointe obtuse. Le nombre des balles nutritives augmente encore et l’ensemble de l’endoderme forme une masse plus allongée.
En dehors d’un certain nombre de larves dont le développement était évidemment pathologique, je n’ai plus remarqué de changements notables que vers le 20 mars. Dans l’intervalke, les larves s'étaient seulement un peu allongées et le vitellus nutritif s'était segmenté davantage à ses deux extrémités, de façon à présenter dans ces deux régions des balles beaucoup plus petites; les larves ne font d’autres mouvements que de se recourber sur elles-mêmes de façon à rapprocher leurs extrémités antérieure et postérieure. Geci se fait alternativement à droite et à gauche et n’amène pas un déplacement notable du petit ver.
Au milieu du corps les grosses balles de l’endoderme semblent se disposer en canal digestif. À cette époque (20 mars), je vis des larves portant (fig. 65) à leur extrémité postérieure, et je pense sur leur face dorsale, un appendice assez mince, un peu rétréci à la base, arrondi et recourbé légèrement en avant; entre cette proéminence et l’extrémité postérieure, le vitellus nutritif, composé ici de très petites cellules, s’est recourbé et semble arriver jusqu’à la surface du corps à travers l’ectoderme ; dans la région opposée du corps sur la face ventrale et un peu en arrière de l'extrémité céphalique, l’endoderme présente aussi comme une proéminence de petites cellules au-devant de laquelle s’avance un très léger refoulement de l’ectoderme. |
L’endoderme, composé encore de grosses balles dans la
LE STERNASPIS SCUTATA. 71 région moyenne, s’est constitué en tube intestinal. Celui-ci ne parait encore s'ouvrir au dehors, ni en avant, ni en arrière. Sa cavité est remplie d’un liquide charriant de nombreuses granulations, et quand le ver se livre à ses mouvements habituels, on voit ces granulations cheminer d'avant en arrière dans le tube digestif ou réciproquement, mais Jamais elles ne s'échappent au dehors. A cet état encore je n’ai pu distinguer aucun indice du mésoderme, L’appendice postérieur est peutêtre la première ébauche des branchies, mais c’est là une simple hypothèse. Le développement ultérieur pourrait seul montrer si elle est fondée; malheureusement je n’ai pu poursuivre plus loin mes observations. Car à ce moment déjà je ne conservais plus qu’une faible portion de mes larves et elles n’ont pas tardé à périr toutes.
Gette embryogénie est incontestablement d'accord avec les processus indiqués déjà chez diverses Annélides. La formation d’un embryon à deux feuillets blastodermiques par refoulement ou par épibolie, ne peut constituer, nous le Savons, un caractère distincüuf, puisque ces différentes évolutions ne dépendent que de la proportion différente de vitellus nutritif contenu dans l’ovule, et, dans des groupes très éloignés, se rencontrent côte à côte chez des types incontestablement unis par une étroite parenté.
Mais si, laissant de côté ces premiers stades, nous considérons les formations ultérieures, nous reconnaissons que le Sternaspis se développe, par exemple, comme un Dasychone, en ce qui concerne l'apparition des appareils organiques ; il faut cependant insister sur certaines particularités : l’abréviation de la vie pélagique de la larve, la rapide adaptation à une vie de reptation, la formation très tardive du mésoderme.
Vejdovsky est le seul auteur qui se soit occupé de l’embryogéme du Sternaspis (1). Pour la segmentation mes observauons sont identiques aux siennes; pour le développement ultérieur nos résultats sont aussi d’abord assez concordants, mais
(1) Vejdovsky, loc. cit., p. 41-45, pl. IX.
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ensuite ils diffèrent sur des points importants. Vejdovsky n’a observé les larves que jusqu’au sixième jour inclusivement, et pourtant 1l décrit un mésoderme, des muscles, une cavité générale dans laquelle flottent des corpuscules réfringents, enfin deux canaux ventraux : Excrétions-canäle (organes segmentaires primitifs) @) à à parois minces et dépourvues de cils. J'avoue que jusqu’au quatorzième jour tous ces détails m'ont échappé.
I y à donc entre les observations de Vejdovsky et les miennes une différence essentielle relative à lapparition du mésoderme.
Delle Chiaje, de Siebold, Max Müller, Malmgren, rangent le Sternaspis parmi les Annélides.
Le fiègne animal de Cuvier le place à côté du Thalassème et du Siponcle.
Carus et M. de Quatrefages en font un Canne et Claparède une famille spéciale de Chétopodes qu’il rapproche, comme Delle Chiaje et Malmgren, des Phérusiens : « bien que cette position ne le satisfasse pas complètement. »
Claus, dans son traité classique, adopte la même classification. |
Vejdovsky trouve dans l’organisation du Sternaspis une série de transitions entre les Polychètes et les Géphyriens, et considère ce ver comme un pont entre les deux groupes : le système nerveux, le tube digestif, les organes segmentaires appuiraient celte manière de voir. Veidovsky fait donc du Sternaspis un type intermédiaire entre les Polychètes et les Géphyriens qu’il relierait tous deux aux Turbellariés.
Je ne crois pas que cette manière de voir soit exacte. Le Sternaspis appartient incontestablement aux Annélides Chétopodes qui comprennent un grand nombre de familles très différentes et en partie encore mal connues ; aussi me semble-t-il prématuré aujourd'hui de rechercher la position exacte à assigner dans ce vaste groupe à notre ver. Il présente certaine-
LE STERNASPIS SCUTATA. 73 ment des particularités anatomiques et histologiques importantes ; son tube digestif, son système vasculaire si développé, si complexe, la structure de ses filaments et vaisseaux branchiaux, la remarquable transformation de ses organes segmentaires et aussi le singulier renflement postérieur de son Système nerveux, lui assignent une place à part dans la classe des vers, mais ne peuvent néanmoins que le faire ranger parmi les nombreux types aberrants des Polychètes. j
Toute différenciation accentuée portant sur les formes typiques de ces Polychètes, fera nécessairement disparaître la ressemblance entre les anneaux successifs, et cesser la répétition segmentaire des mêmes organes ; elle amènera la coalescence d’un plus ou moins grand nombre d’anneaux dont les cloisons de séparation s’atrophieront plus ou moins; elle conduira enfin à la localisation des fonctions et à la division du travail. À ce point de vue il est permis de rapprocher des Géphyriens armés le Sternaspis, mais au même titre aussi plusieurs autres {ypes aberrants de Chétopodes, chez lesquels il n’est pas rare de rencontrer, par exemple, la spécialisation fonctionnelle ou la réduction des organes segmentaires ; on peut même attribuer une signification analogue à l’atrophie de ces organes dans la région thoracique des Térébelles et des Serpules, bien que ces Vers ne soient pas des Chétopodes aberrants. L’atrophie des dissépiments est corrélative de celle des organes segmentaires; nous la trouvons aussi dans diverses familles, par exemple chez les Chlorémiens. Néanmoins, il n’est pas contestable que c’est là une particularité importante pour le Sternaspis; c’est ce caractère qui a dû inspirer les opinions de Vejdovsky.
Nous savons que les Géphyriens sont des Chétopodes oligomériques, que chez certains (Echiures), plusieurs zoonites embryonnaires apparaissent qui se détruisent ensuite; mais nous pensons que le cas du Sternaspis est tout autre. Il s’organise polymériquement ; ses zoonites nombreux restent reconnaissables, au contraire de ce que montrent les Géphyriens. Si la cavité générale devient plus vaste et indivise par destruction
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des cloisons, celles-ci n’en laissent pas moins des traces bien visibles de leur existence et de la division primitive du corps en segments ; les dispositions de la musculature et des ramifications vasculaires accentuent encore ce caractère segmentaire qui fait défaut aux Géphyriens.
Il est hors de doute que ceux-ci, aussi bien que le Sternaspis, se rattachent intimement aux Polychètes; mais point n’est besoin de forcer les analogies pour établir cette double parenté qui est directe pour les premiers aussi bien que pour notre ver. Il est bon de rappeler que l'organisme des Chétopodes est très plastique et qu’il est susceptible de modifications très différentes.
Nous dirons, pour nous résumer, que le Sternaspis n’est pas un Chétopode primitif, mais bien le résultat d’évolutions et d’adaptations organiques spéciales et, dans un certain sens, régressives, Ce qui nous ramène vers une disposition originaire de la cavité générale et des organes segmentaires, mais ne suffit pas cependant pour faire considérer le Sternaspis comme intermédiaire entre les Polychètes et les Turbellariés.
Post-scriptum. — Au dernier moment j’ai connaissance d’un récent et très intéressant travail du D' CG. Ph. Sluiter (1) sur une nouvelle espèce de Sternaspis, appelée par l’auteur S. spinosus et dont il conviendrait peut-être de faire un sous-genre. La diflérence la plus remarquable consiste dans la présence, chez ce Sternaspis nouveau, d’une trompe sebifurquant presque immédiatement en deux bras, trois fois plus longs que le Corps de Panimal. Chaque bras est parcouru par un nerf émané directement du cerveau et par deux vaisseaux dont l’un, situé en dedans, provient de la bifurcation pharyngienne du vais-
(1) Sluiter, Ueber einen indischen Sternaspis und seine Verwantschaft zu
den Echiuren, Naturkundig Tijdschrift voor Neederlandsch. Indie. Band XLI, trois planches. Batavia, 15 février 1882.
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seau dorsal; il s’élargit bientôt considérablement et devient un vrai sinus; il se confond alors avec la cavité générale du bras qui est un prolongement de celle du corps. L'autre vais seau, situé en dehors, a son origine à la pointe du bras où il fait suite au premier; il est plus étroit, entièrement clos et il devient une des deux racines pharyngiennes du vaisseau ventral. À sa base et sur sa face ventrale, la trompe présente une gouttière ciliée qui aboutit à la bouche.
Cette trompe a été observée par Sluiter sur deux Sternuspis pêchés en même temps que d’autres qui en étaient dépourvus ; elle se détacha chez les deux au bout de très peu de temps dans les cristallisoirs. Sluiter rencontra plusieurs fois des trompes séparées dans la vase; il rappelle que l’Echiurus Pallasi a été considéré également comme dépourvu de trompe; aussi lexistence d’un pareil appendice céphalique chez le Sternaspis de la Méditerranée lui semble-t-elle très probable.
Il est certain que la fragilité de semblables appendices les a plus d’une fois fait considérer comme absents; je rappellerai seulement le Prionospio, décrit comme dépourvu de tentacules par des savants aussi minutieux et expérimentés que Malmgren et Claparède, et chez lequel MM. Marion et Bobretzky (1) ont découvert de longs tentacules vascularisés.
Néanmoins il m'est impossible d'accepter, sans plus amples informations, l'opinion de Sluiter sur l'existence d’une trompe chez le Sfernapis scutata; aucun des nombreux naturalistes qui ont examiné ce ver, n’en a trouvé trace. M. Marion et M. Kowalevsky ont, chacun de leur côté, assisté plusieurs fois à la pêche du Srernaspis, ils l'ont vu sortir de la vase, el n’ont jamais rien remarqué; je puis en dire autant pour moi-même. J'ai retiré plusieurs fois les Sternaspis de la vase ramenée par la drague; j'ai eu entre les mains deux à trois cents de ces animaux, la plupart peu de temps après leur capture, je n’ai jamais rien observé qui ressemblât à une cicatrice, laquelle
(1) Marion et Bobretzky, Annélides du golfe de Marseille (Annales des sc. nat., 6° série, t. II, p. 84).
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serait visible au moins dans les premiers moments après la chute de la trompe. Du reste, la façon dont le ver rétracte la région antérieure de son corps ne me paraît pas compatible avec l'existence d’un pareil appendice. La trompe apparait-elle à un moment chez l'embryon du Sternaspis scutata pour disparaître bientôt après? La question serait intéressante à résoudre ; malheureusement, jusqu’à présent, la larve n’a pas encore pu être suivie assez longtemps dans son développement.
L’anatomie du sternaspis spinosus est très semblable, du reste, à celle du S. Scutata, je me contente de signaler les différences : Sluiter figure une tache blanche au milieu du bouclier ; deux fortes soies (aiguillons) remplacent les petits faisceaux placés aux angles postérieurs du bouclier, d’où le nom de S. spinosus. Les faisceaux de soies du bouclier sont en nombre moindre; ils manquent sur son bord antérieur. Les segments sont, au contraire, plus nombreux : il y a onze à quatorze anneaux en avant des appendices sexuels, mais cinq ou six seulement de ces anneaux peuvent être rétractés; en core ne s’invaginent-ils pas en dedans comme chez le S. scu- Lata, mais viennent-ils simplement se juxtaposer sur un plan perpendiculaire à l’axe du corps.
Au lieu de cirrhes, le corps est couvert de véritables soies implantées sur des proémmences qui se distinguent parfaitement de la cuticule ; la base de ces soies plonge dans une enveloppe granuleuse qui se prolonge jusqu’à l’hypoderme sous forme d’un cordon granuleux et pourvu de noyaux; ce cordon ne serait qu'un prolongement, un appendice de la couche hypodermique. Pour l'intestin, pour sa gouttière vibratile etson système circulatoire, l’analogie est complète. Les ramifications latérales paires du système circulatoire ne correspondraient pas aux segments, comme cela a lieu chez le S. scutata; ce vaisseau envoie en arrière plusieurs fortes branches aux dernières parties du tube intestinal et se bifurque finalement en deux canaux d’où émaneraient de nombreuses veines branchiales (une pour chaque branchie). La cavité générale se prolonge dans les branchies qui ne sont pas divisées en deux par
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une cloison, mais contiennent chacune deux vaisseaux à paroi propre : l’une fait suite à la veine branchiale, Pautre débouche dans le vaisseau dorsal; ces deux vaisseaux s’anastomosent à l'extrémité de la branchie. Sluiter ne semble pas avoir fait de coupes tangentielles dans les plaques perforées.
Le cordon nerveux est rattaché par des replis mésentériques à la paroi ventrale du corps. Les organes segmentaires débouchent au dehors par deux pores extrêmement étroits, situés sur le dissépiment qui précède celui des appendices sexuels.
Pour Sluiter, le Séernaspis est beaucoup plus proche parent des Géphyriens que des Chétopodes. La trompe du S. Spinosus ne me parait Cependant pas plaider en faveur de cette opinion. Beaucoup d’Annélides Chétopodes présentent des tentacules céphaliques (antennes) parcourus par un nerf émané du cerveau; assez fréquemment on y trouve de plus un vaisseau simple (Spionidiens, par ex.); enfin de pareils tentacules munis de deux vaisseaux et servant à la respiration existent en grand nombre, il est vrai, chez la Trophonia barbata Aud. et Edw. de la famille des Phérusiens de laquelle on a, pour d’autres raisons, rapproché le Sfernaspis. Ce sont ces appendices du lobe céphalique réduits au nombre de deux et soudés à leur base, qui me paraissent être les homologues de la trompe bifide du Sternaspis spinosus. À la base et sur le côté dorsal de cette trompe, existe une petite proéminence identique au lobe céphalique du S. scutatà et logeant également les ganglions cérébroïdes; c’est ce petit lobe céphalique qui représente la trompe de l’Echiure et de la Bonellie. Les ganglions cérébroïdes eux-mêmes sont tout à fait analogues à ceux des Chétopodes et très différents de la grande anse nerveuse qui les représente chez les Géphyriens armés.
L’embryogénie de l’Echiure, si minutieusement décrite par Hatschek (1), a suffisamment démontré les liens étroits qui existent entre la vaste classe des Chétopodes et le petit groupe des Géphyriens armés ; il n’est donc pas étonnant de trouver
(1) Hatschek, Arbeilen aus dem zoo. Instit. der Univ. Wien und der Z00l, Station in Triest., t. IL, H. 1, 1880.
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certaines ressemblances organiques entre ces derniers et les types aberrants des premiers ; cela n’empêche par le Siernaspis d'être un vrai Chétopode parfaitement distinct des Géphyriens armés, non seulement par son lobe céphalique et ses ganglions cérébroïdes, mais aussi par sa division zoonitaire très nettement marquée dans les téguments, dans les muscles et dans le système vasculaire. Les branchies, la fusion des anneaux postérieurs sont des caractères particuliers qui le distinguent des Chétopodes typiques, mais ne le rapprochent nullement des Géphyriens armés.
Cette trompe du S. spinosus n’en constitue pas moins une découverte des plus remarquables; elle montre à quels intéressants résultats peut conduire la comparaison de nos animaux avec les espèces qui les représentent dans les régions tropicales, et les recherches de Sluiter sont d'autant plus méritoires que les conditions climatériques de Batavia les rendent plus difficiles et plus pénibles,
EXPLICATION DES PLANCHES
Fig. 1. Sternaspis entier couché sur le dos. On voit la bouche avec le lobe céphalique et les soies antérieures; vers le milieu du corps les deux appendices sexuels (A. $S.); en arriére le bouclier, les soies postérieures et les filaments branchiaux (2).
Fig. 2. La région antérieure plus fortement grossie (?). B. bouche; L. C. lobe céphalique ; I et IL, premier et deuxième dissépiment.
Fig. 3. Sternaspis ouvert par le dos (4).
Ph. Pharynx.
h de, etc., désignent les différentes portions de l'intestin en allant de la bouche à l'anus.
A. Anus.
P. P. Les plaques perforées
F. B. Filaments branchiaux.
B. Bord postérieur du bouclier.
V. D. Vaisseau dorsal
OV. Ovaire,
Fig. 4. Soies antérieures grossies
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Fig. 5. Les deux espèces de soies: postérieures grossies.
Fig. 6. Les dernières soies dorsales d’un des faisceaux antérieurs (4%). La portion interne de la soie B a dû être raccourcie d’un tiers pour ne pas trop allonger la figure,
Hy. Hypoderme.
E. S. Ebauches de deux nouvelles soies.
A. Soie en voie de formation.
B. C. Dernière et avant-dernière soies formées. F. Follicule des soies.
De. Péritoine.
CG. g., C.' g., C."! g. Cellules génératrices des soies. G. C. Gaine conjonctive du faisceau.
M. Muscles s’insérant sur ce faisceau.
Fig. 7. La dernière ou une des dernières soies ventrales d’un faisceau antérieur (350),
Fig. 8. Extrémité interne d’un des faisceaux de soies postérieures (5).
a, b, c, etc. désignent les soies d’après leur âge. k, L. Soies en voie de formation.
G. c. Gaine conjonctive.
Fig. 9. La soie Z de la figure 8 plus fortement grossie (220).
F. follicule.
C. g. Cellule génératrice
G. ©. Gaine conjonctive en voie de formation.
Fig. 10. Coupe longitudinale des téguments (#2). Ci. Cirrhes.
Cu. Cuticule.
Hy. Hypoderme.
M. 1. Muscles transversaux.
M. t. Muscles longitudinaux.
F. n.Filaments nerveux.
F. c. Fibrilles conjonctives.
Fig. 11, 12, 13, 14. Corpuscules figurés du liquide de la cavité générale,
Fig. 15. Fragment d’un filament branchial dissocié avec les fibres musculaires longitudinales.
Fig. 16. Sternaspis ouvert par le dos pour montrer l'intestin et la circulation
intestinale (À).
Les lettres ©, i2, etc., correspondent sensiblement aux mêmes portions de l'intestin que dans la figure 3; R-R’. Rectum.
À, B, C, D. les quatre lobes de l'ovaire dessinés schématiquement ; les lettres correspondent à celles de la figure 53.
a, 4’, a! — b, b, bl!,-ete., désignent les vaisseaux appartenant aux lobes À,
B, etc., de l'ovaire. — qu, ae... bi, Da, etc., sont les branches émises par
ces vaisseaux.
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e, e’. Vaisseau faisant suite, au-dessous du rectum, au vaisseau ventral V. Y.
f, f’, 9, g'. Vaisseaux reliant différentes portions de l'intestin, mais sans com-
munication directe avec les vaisseaux sexuels.
S. v. Sillon ou gouttière vibratile.
S. a., S. p. Soies antérieures et postérieures.
0. v. b. et O'. v. b. Origine des vaisseaux branchiaux qui ont dû être coupés pour pouvoir étaler l'intestin.
M, M', M". Muscles rétracteurs des soies antérieures.
M. s. Muscles reliant entre elles les crêtes internes des faisceaux antérieurs.
M. s. p. Muscles reliant au tronc nerveux les soies postérieures.
M. ph. Muscles reliant le premier faisceau de soies antérieures au pharynx.
Les autres lettres comme dans les figures précédentes.
Fig. 17. La circulation ventrale et le tronc nerveux ($). Les chiffres romains désignent les limites postérieures des segments, les chiffres arabes, les ramifications du vaisseau ventral qui leur correspondent. À, B,C, D. Dernières ramifications du même vaisseau. e Origine du vaisseau e de la figure 16.
v. b. Capillaires allant du vaisseau DD’. vers les vaisseaux branchiaux VAI G.s. Grappes sanguines auxquelles aboutissent les ramifications postérieures. C. æ. Collier œsophagien.
T. n. Tronc nerveux.
R. n. Renflement nerveux.
D. Oviductes
M. 1. d. Muscles longitudinaux dorsaux.
M. L. v. Muscles longitudinaux ventraux.
M, M', M". Muscles rattachant les crêtes des soies à la ligne médiane dorsale. | Bou. Bouche.
S.r. Soies rudimentaires.
Fig. 18. Un filament branchial (42), Fig. 19. Portion d'un vaisseau branchial (#2). V. 5. Vaisseau sanguin. R. s. Renflement sanguin.
A. f. Axe chitineux.
R. f. Renflement chitineux.
Fig. 20. Vaisseau branchial vu par (ransparence ; on distingue fibres à l’intérieur de l’axe chitineux (850), Comparez aux figures 19 et 21.
V. s. Vaisseau sanguin
N. p. Noyau péritonéal.
N. hy. Noyau de la cellule qui enveloppe la bague. A. f. Axe chitineux.
F. c. Fibres conjonctives.
les noyaux des
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F. Fibres à l’intérieur de la gaine.
G. p. Gaine protoplasmique.
Fig. 21. Coupe transversale d’un vaisseau branchial (859),
Fig. 22. Coupe transversale d’un anneau chitineux dans un renflement chiti neux.
Fig. 23. Coupe transversale d’un des bourrelets du pharynx (222). E. v. Epithélium vibratile.
M. t. Muscles transversaux.
M. 1. Muscles longitudinaux.
V. D. Vaisseau dorsal
E. g. Epithélium glanduleux.
S. s. Sinus sanguin.
Fig. 26. Coupe transversale de l'intestin récurrent (5°). Fig, 27. Coupe transversale de l’intestin postérieur (%°). Fig. 28. Coupe transversale du rectum (%).
Cu. Cuticule.
Hy. Hypoderme.
M. t. Muscles transversaux du corps devenus annulaires. Fig. 29. Coupe tangentielle des plaques perforées (222). Cu. Cuticule.
Hy. Hypoderme.
Fig. 30. Coupe perpendiculaire des plaques perforées (14°). P. Péritoine.
B. Bourrelet à l’origine du filament branchial. Fig. 31. Bouclier avec les soies postérieures ($).
Fig. 32. Extrémité d’une des grappes sanguines terminant Jes ramificati postérieures du vaisseau ventral.
Fig. 39. Réseau capillaire de la région postérieure de l'estomac.
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Fig. 34. V. C. Un des vaisseaux collatéraux de Pintestin avec ses ramifications v, v, qui débouchent dans le sinus sanguin S. $. accompagnant la gouttière vibratile*?2); les portions aa’, bb! ont dû être raccourcies.
Fig. 35. Cerveau (4°).
G, G'. Ganglions cérébroïdes se prolongeant dans le lobe céphalique.
M. Anse musculaire circonscrivant le bord dorsal du lobe céphalique.
M'. Anse musculaire circonscrivant son bord ventral et passant à une certaine distance au-dessus de la bouche.
C, C’. Branches du collier æsophagien.
Fig. 36. Renflement postérieur du tronc nerveux.
T. e. Tronc nerveux.
R, R', R". Dilatations ne donnant pas naissance à des nerfs.
G, G', G". Dilatations donnant naissance, ainsi que les suivantes, à des nerfs N, N.
X, Portion postérieure rétrécie du renflement qui se continue jusque contre le rectum.
M, M'. Muscles latéraux s’insérant sur le renflement et allant à la crête interne des faisceaux de soies postérieures. La plupart de ces muscles ont été supprimés sur la figure, ils s'étendent en réalité sur toute la longueur du renflement.
Fig. 57. Coupe horizontale du cerveau dans le sens de l’axe longitudinal du lobe céphalique (5).
P. Péritoine.
G, G'. Les deux ganglions de la figure 35.
M. f. Masse fibreuse qui les relie.
Cu. Cuticule.
C. N. Cellules nerveuses
N. p. Nerf périphérique atteint par le rasoir.
Fig. 39. Contour de la figure 38 au même grossissement que les figures 37, 40, a (5)
Fig. 40. Coupe du tronc nerveux faite plus en arrière que 38 à peu près au point de naissance des vaisseaux sexuels (%5). Lettres comme pour la fig. 3.
Fig. 41. Coupe transversale du renflement nerveux (5). Mèmes lettres que
précédemment.
M, M'. Muscle de la figure 36.
G, G'. Dilatations (G) de la figure 36.
R'. V. Réseau vasculaire mêlé d’ampoules isolées et de grappes d’'ampoules, qui couvre tout le renflement et remplit les intervalles entre les ganglions G, G.
R. V. Réseau vasculaire pénétrant à l’intérieur du tronc nerveux.
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Fig. 42. Fibres musculaires de la gaine nerveuse (222) (a, b, c, fibres différentes de forme). ’ Fig. 43. Fibres conjonctives de la gaine du tronc nerveux (292). Fig. 44. Cellules nerveuses anastomosées du trone nerveux (429). Fig. 45-46. Cellules nerveuses isolées du tronc nerveux (422). Fig. 47. Dilacération d’un filament branchial (29°). Hy. Noyaux hypodermiques avec les fibres conjonctives transversales. M. Muscles avec leurs noyaux N.
N'. Noyaux de Ja cloison conjonctive.
Fig. 48. Une des grandes fibres musculaires du filament branchial ; elle à été isolée par dissociation (222), Fig. 49. Coupe transversale d’un filament branchial (290). Cu. cuticule, C. c. Couche conjonctive.
D. Oviductes
Fig. 54. Formation des ovules ( Fig. 55. Formation des spermatozoïdes (222).
Fig. 56. Coupe de l’oviducte (292).
Fig. 57. Un œuf mür avec noyau, nucléole, deutoplasma granuleux et membrane vitelline (222).
E. v. Épithélium vibratile.
P. Péritoine.
1. Vaisseaux de l’oviducte correspondant à 7 de la figure 17, pl. 20. Fig. 58. Première segmentation de l’œuf, à peu prés (2) ainsi que les sui-
vantes.
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Fig. 59-60. Segmentation plus avancée.
Fig. 61-62. Larves nageant librement.
Fig. 63. Larve au moment où de pélagique elle devient vermiforme.
Fig. 64. Larve de dix à douze jours.
Fig. 65. Larve d’à peu près seize jours. On voit le tube digestif contenant un liquide et des granulations et, dans la région postérieure (et dorsale ?), un appendice recourbé qui pourrait être la première ébauche des branchies.
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