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Lorsque j'ai commencé à m'occuper de la ligne latérale, mon but était bien plutôt de me limiter à la partie embryologique que d’examiner la question dans son ensemble. Je me mis à étudier la ponte et les alevins de Truite, mais en raison des premiers résultats obtenus j'étendis mes recherches bibliographiques sur tout le problème de la ligne latérale. En parcourant la littérature très fournie de cette question, Je m’aperçus que si les auteurs et expérimentateurs avaient, en grand nombre, essayé de la résoudre, bien des contradictions et des incertitudes subsistaient encore. Je remarquai, surtout, qu'on avait étudié la ligne latérale par fragments, pourrait-on dire. Les anatomistes se sont bornés à un exposé purement descriptif, soit des canaux latéraux, soit de la distribution nerveuse ; et Les physiologistes se sont cantonnés dans l’expérimentation, sans presque jamais chercher, Les uns et les autres, à poser le problème et surtout à le résoudre en coordonnant les . résultats des diverses techniques de& Sciences Naturelles.
ORGANE SENSORIEL LATÉRAL DES. TÉLÉOSFÉENS 8 C'est précisément ce que j'ai voulu faire dans ce sd En étendant mes recherches aux diverses questions que pose l'étude de la ligne latérale, j'ai repris les résultats obtenus précédemment et j'ai cherché à approfondir quelques points, principalement en histologie, embryologie, et physiologie. J’ai tenté, en conséquence, de relier les résultats que j'obtenais ainsi, sans négliger d'examiner si la Paléontologie ne pourrait pas apporsise quelques faits intéressants.
C'est donc la question de la ligne latérale dans son ensemble que je présente ici, véritable monographie, menant à l’interprétation nil que des faits et des expériences nouvelles me permettent de donner.
En dépit de leur importance, les recherches sur la ligne latérale n’exigent pas un long exposé. Ne convenait-il pas, en effet, de s'attacher surtout aux faits essentiels, en négligeant les trop longues descriptions, les détails et les énumérations fasti- _dieuses qui font trop souvent, d’un ouvrage, une succession de termes zoologiques dans lesquels le véritable sujet est noyé ? J'ai fait appel à la onrit seulement pour me fournir les exemples et les termes dont j'avais besoin.
Cette étude exigeait de longues recherches et beaucoup de temps. J’y ai consacré tout celui que me laissaient libre des occupations étrangères au labeur scientifique. J’ai fait de mon mieux pour présenter un travail original, sur un problème déjà fort ancien, très discuté et difficile à résoudre.
En terminant ce mémoire, qui marque la fin de ma présence assidue au laboratoire de Biologie expérimentale de la Sorbonne, qu’il me soit permis de témoigner ma très grande et très affectueuse gratitude à M. le Professeur Etienne RaBauD qui m’a accueilli, il y a quatre ans déjà, dans ce laboratoire et qui n’a _ cessé de me témoigner ses encouragements et ses conseils bienveillants. |
Je remercie également tous ceux qui m'ont aidé dans mes recherches et facilité mon travail, et tout particulièrement M. le Professeur Duposco, auprès duquel j’ai trouvé, au laboratoire de Banyuls-sur-Mer, un accueil si cordial.
3 Paris, le 20 juin 1928.
I — ETAT DE LA are
Si je voulais examiner avec quelques détails tout ce quia été fait et écrit sur la ligne latérale, il me faudrait donner plus
d'importance à la bibliographie qu’à tout le reste de mon tra-
vail. Un très grand nombre d'auteurs ont fait des recherches
sur Je sujet lui-même et, en outre, beaucoup d’autres, en étudiant l'anatomie des Poissons ou même, d’une façon plus géné-
rale, l'anatomie et l'embryologie des Vertébrés, se sont arrêtés sur cette question et ont cherché à la résoudre.
A. — Rappel des résultats obtenus.
Et cependant, dans le nombre considérable de traités, mémoires ou simples notes où il faut puiser, il y en a vraiment bien peu qui aient une portée générale : la plupart des
auteurs, comme je lai déjà indiqué, ont fait des recherches sur
des points de détail, se bornant à des descriptions anatomiques particulières ; les travaux d'ensemble sont rares. En 1898 Coze, dans son mémoire : « On the structure and
morphologie of the cranial nerves and lateral sense organs of
fishes » donne une bibliographie de 229 titres; depuis, la liste s'est considérablement augmentée. Je mentionnerai chronologiquement les principaux d’entre eux en indiquant les résultats obtenus et les théories émises.
En 1785, Moxno fait la découverte « anatomique » de l’appareil latéral en décrivant les canaux du corps des Poissons,
canaux qu'il désignait sous Le nom de : « mucus canals », et
qu'il considérait comme des organes glandulaires.
Jacoson, en 1813, les mentionne et les considère comme des « delicate organs of touch ». En 1842, Srannius étudie le système nerveux périphérique des Poissons. Il publie une note sur le canal latéral et, reprenant la découverte de Moxro, indique qu'il s’agit d'un appareil sensoriel et non d'un appareil muqueux. Ignorait-il le travail de Jacogson ? C’ est probable.
L'histologie des organes restait cependant encore à faire et c'est Levnie qui, le premier, en 1850, décrit les organes sensoricls latéraux en prenant éomme type : Lota vulgaris.
= En 1880, Caarin passe en revue les organes des sens dans la série animale et attribue au système sensoriel latéral le pouvoir Œ apprécier l'état de repos ou de mouvement de l’eau. | _Branr, en 1883, publie un travail très important sur les organes sensitifs segmentaires de la ligne latérale. C’est un tra-
vail d'anatomie comparée et une discussion opposant les théo- À Fe d'Horrwann et les siennes.
La même année, Baupnecor, dans ses recherches sur le SyStème nerveux du He n'étudie pas spécialement la ligne latérale, mais ses travaux sur l'anatomie du système nerveux du Poisson permettent de comprendre l’innervation des orga-
nes sensoriëls, - ; z Paul ne Sène ne Liéoux, en 1884, consacre sa thèse à la question de la ligne latérale. C'est le premier travail d’ ensemble sur le sujet.
Ses conclusions sont assez vagues. Il soupçonne un rapport entre le milieu liquide . lequel “ le poisson et ses organes sensoriels.
« La ligne latérale, dit-il, est le résultat d’une adaptation _ qui cesse avec le mode d’existence et disparait, comme on le voit chez les Batraciens, lorsque ces derniers deviennent adultes et terrestres ».
‘En 1889, Aus étudie les canaux latéraux de la k tète de Polyp-
terus bichir et, en 1897, ceux d'Amia calva; ce dernier travail
reste classique ; nous Le retrouverons en Anatomié comparée. ..
Ricuarp, en 1896, dans une note à la Société de Biologie donne le résultat de ses expériences sur le Cyprin doré. A la suite de cautérisations de la ligne latérale, il observe des troubles d'équilibre chez le Poisson et croit pouvoir conclure qu'il existe une relation entre la ligne latérale et la vessie natatoire. La même année, P. Bonnie discute les résultats de Ricnanp, auquel il reproche un défaut de technique. Pour lui, la ligne latérale perçoit les ébranlements qui se produisent dans le milieu liquide où vit le Poisson et permet à l'animal de se diriger. Il désigne cette perception sous le nom de sersthésie.
Ces deux travaux, beaucoup moins importants par leur
volume que tous ceux que nous venons de voir, ont cependant
beaucoup plus d'intérêt, car ils apportent une interprétation des faits expérimentaux étudiés.
Plus près de nous, un auteur américain, Parker, publie, en 1902, 1904, 1908 et 1917 toute une série de travaux sur la . physiologie des organes des sens des Poissons et, tout partieulièrement, de la ligne latérale dont il recherche le stimulus.
Nous reverrons ses travaux en détail. Il conclue de ses expé-
riences que les organes sensoriels de la ligne latérale sont sensibles aux vibrations de faible fréquence (le chiffre de 6 par seconde lui parait le plus près de la vérité). ‘
En 1924, Mannine étudie l'oreille des Poissons et ses relations avec Les organes latéraux. Le système latéral serait une annexe de l'oreille et recevrait les sons bas jusqu’à 344 vibrations par seconde. ;
En 1926, Konrad Escuer publie un travail très important sur
les organes latéraux des Vertébrés et: leurs nerfs au point de vue de leur passage de la vie aquatique à la terre ferme. -
Selon lui, ces organes, dont il examine surtout la destinée chez les Batraciens, seraient absolument liés au mode de vie aquatique de ces animaux. En terminant son étude, Escaer exa-
mine les essais qui ont été faits pour rattacher les organes latéraux des Poissons aux annexes tégumentaires des autres Vertébrés.
Enfin, tout récemment, un auteur américain, Walter Frex- MAN, dans un très court article du périodique Science (!) émet l'idée que les organes de la ligne latérale sont sensibles à ta pression, ou plutôt aux variations de pression que subit, de la part de l’eau, le corps du Poisson en mouvement.
La pression exercée par l'eau sur le corps du poisson nageant en ligne droite n’est pas la même que celle qui s’exerce sur le flanc de l’animal qui tourne d'un côté ou de l’autre.
D'autre part, la pression varie tout Le long du corps depuis la tête jusqu’à la queue.
Les organes de la ligne latérale joueraient alors le rôle de récepteur de ces différences de pression, et permettraient ainsi aux muscles dé se contracter pour compenser les variations à la surface du corps.
Walter Freeman, va jusqu'à assimiler l'appareil sensoriel latéral à une sorte de pont de WHEAïSToNE
(1) Walter Freewan (St Elizabeth’s Hospital. Washington D. C.), The Function of the lateral line organs. Science, August 31, 1928. Vol. LXVIIT, n° 4787.
Tels sont les principaux résultats obtenus jusqu’à ce jour sur le problème de la ligne latérale. Les théories émises au sujet du rôle de cet appareil peuvent être résumées brièvement, de la façon suivante :
Considéré autrefois comme organe glandulaire, le système sensoriel latéral, d'après les théories actuelles, serait susceptible de percevoir des vibrations ; il n'existe que chez les Poissons et les Amphibiens menant une vie aquatique.
Cette mise au point de la question étant terminée, je vais maintenant reprendre le problème dans son ensemble et, suivant le but que je me propose d atteindre, tenter une interprétation fondée sur les faits. < -
Quelques mots d’abord sur la méthode que j'ai employée dans mes recherches et le plan suivi dans mon travail.
B. — Plan suivi dans ce travail.
Le problème de la ligne latérale renferme quatre aspects principaux : :
1° Quels rapports présentent les organes latéraux de la tête et du corps des Poissons avec Le système nerveux central ?
2° Comment se forment les organes sensoriels latéraux ?
3° Ont-ils une fonction ? Quelle est cette fonction ?
4° Leur présence est-elle en rapport avec la phylogénèse des Vertébrés? Doit-on rechercher l’origine des organes latéraux chez les Invertébrés ? Sont-ils eux-mêmes l'origine des formations cutanées des Vertébrés supérieurs ?
Comme on le voit, les questions sont complexes et l’étude des organes latéraux en eux-mêmes est insuffisante. Il s'y rattache d’autres problèmes très importants. Cela ne veut pas dire que la question de la ligne latérale soit la clef de tous ces problèmes. Elle n’est qu'une preuve, qu’un argument, dont il faut retirer le plus d'éléments possible.
1° Pour résoudre la première question, la dissection et les méthodes histologiques m'ont fourni les éléments de recherche. Le matériel sur lequel j'ai travaillé a surtout été composé de Poissons téléostéens et de quelques Sélaciens. Voici la liste de ces Poissons :
Truite.
| . Tanche.
_ Gardon.
Perche.
Epinoche.
Carpe.
Cyprin.
Anguille.
Goujon.
: Sargue.
. Pagelle.
’ Saupe.
Sole.
Arnoglosse.
Uranoscope.
Blennie.
Crénilabre.
: Rascasse.
_ Serran.
Merlan.
Trigle. Cépole.
Entelure.
Syngnathe.
Roussette.
TUE Centrine.
_—. CR
20 Poissons de mer.
Sargus vulgaris. & IUT Pagellus acarne. RETE Boops salpa. D of
_ Solea variegata.
Arnoglossus laterna.
Uranoscopus.
Blennius tentacularis.
Crenilabrus ocellatus.
Scorpæna porcus.
- Serranus cabrilla.
Merlangus poutassou
Trigla lyra.
Cepola rubescens.
Entelurus æquorus. + Syngnathus typhle.
Seyllium canicula.
Centrina vulpecula.
2% La formation des organes latéraux nous conduit dans le mais, s'il est intéressant de voir
comment l'organe se forme aux dépens d'éléments primitifs, il
Ée m'a paru bien plus important de montrer ses diverses transfor-
x mations pendant la vie de l'animal. Le passage du jeune Téléos-
4 téen à l'adulte marque, en effet, une évolution toute particulière du système latéral et j'ai insisté sur ce point, capital à mon avis, pour l'interprétation de l’évolution de l appareil. €
Là encore, ce sont les Téléostéens que j'ai étudiés avec le
plus de tocilité *e la
Truite m’a fourni les éléments de tous les
stades que j'ai indiqués. De plus, quelques Jeunes Scyllium mont permis de faire des comparaisons entre Sélaciens és
Téléostéens.
3 Après avoir passé en revue les résultats obtenus par les physiologistes sur le rôle des organes de la ligne latérale et
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l'interprétation de ces résultats, j'ai cherché les réactions de
l'appareil latéral aux différents agents physiques et principalement aux vibrations. À l'aide d’un appareil producteur de _ vibrations de faible Denon j'ai repris les expériences de Parker, Maxnixc, et j'ai comparé les résultats obtenus chez _ divers Donne ayant des organes latéraux différents par leur situation à la surface du corps. AS
% La quatrième question est beaucoup plus difficile à résoudre que les précédentes. Elle ne comporte guère de faits expé-
_rimentaux. L'histologie et l'anatomie comparée m'ont surtout
aidé dans l’étude de cette partie du problème et j'ai eu recours à la paléontologie, qui ne m'a d’ailleurs pas fourni de résultats importants touchant le but visé. IL manque encore beaucoup d'éléments pour élucider le problème complexe des rapports entre Vertébrés et Invertébrés, et ce n'est pas la ligne latérale “qui les fournira. :
Avant de passer à er de détail de chaque question, il
me paraît utile d'indiquer que dans le plan adopté, j'ai séparé
les différentes parties de mon travail par des titres de chapitres qui paraissent former des domaines de recherches particuliers ; mais ils ne sont là, er réalité, que pour mettre de l’ordre dans un ensemble de résultats. La coordination de ces résultats formera la conclusion de mon travail.
C. — Technique
Voici les différentes méthodes que j'ai employées pour la fixation des pièces histologiques et embryologiques et la coloration des coupes.
1. Embryologie. — Les œufs non éclos et les tous jeunes alevins ont été fixés en entier suivant Les quatre méthodes :
1° Liquide de Kleinenberg ;
2% Liquide de Mayer;
3° Bouin alcoolique ;
4 Formol neutre 20 0/0.
Pour les premiers stades embryonnaires, le Kleinenberg m'a donné d'excellents résullats. Je l'ai préparé suivant la formule indiquée par Caevey (20) (Thèse, p. 148). Mais pour les alevins, à partir de l’éclosion, j'ai remarqué que ce fixateur durcit les
pièces et les rend friables et cassantes pour les coupes.
Le liquide de Mayer m'a donné des résultats très mégaux.
Le formol à 20 0/0 et le Bouin alcoolique de Duboscq-Brasil se sont montrés d’excellents fixateurs.
‘ 2. Histologie. — J'ai HER un nombre de fixateurs relativement peu élevé, car j'avais surtout à faire de la topographie. | | = Le Bouin-Duboscq-Brasil, le Bouin-Hollande et le Era)
salé ont toujours été DITES. avec succès:
En ce qui concerne le Bouin-Hollande, je l'ai employé en Y apportant une Isere modification.
J'ai cherché s’il n’était pas possible de faire, pour ce rs ce qui a été fait pour le Bouin ordinairé transformé par Dusosco et Brasiz en Bouin alcoolique par addition d’alcool à 80°. -
Après divers essais, je me suis arrêté à la méthode suivante qui m’a donné des résultats très satisfaisants. |
Je prépare Le Bouin-Hollande suivant la formule classique :
Fau-distitiée serre RMS RO" Re / Acétate neutre de cuivre . . . 2 gr. 50 Merde :pierique, "Sur OnEOnURrE À gr.
Formal40r 0e CRIE RRAETe 10 eme Acide acétique cristallisable . . 1 cm° 5
Au moment de l'emploi, j at 1/3 d'alcool à 95. Il est même possible de faire le mélange quelque PAU auparavant, sans inconvénient.
Les pièces sont fixées pendant le temps normal, Fr suivant la nature du matériel.
Elles sont ensuite passées directement dans l'alcool à 95°. puis 100, etc.
Ce procédé a l’avantage, pour les pièces délicates, de diminuer le nombre de manipulations et évite la longue et fastidieuse série des milieux intermédiaires : glycérine, alcool éthylique, chloroforme, ligroïne.
Il ne se produit aucun précipité. De plus, les pièces ne sont nullement cassantes, ce qui m'est arrivé assez souvent avec l'emploi de Bouin-Duboseq-Brasil.
Enfin, le grand avantage de ce fixateur est son pouvoir péné-.
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trant. J'ai fixé des épidermes de Téléostéens adultes avec plein succès.
séd'ai également employé ce mélange pour la fixation de cer- _ tains Insectes à chitine très épaisse : des Carausius adultes. J'ai obtenu dans ce cas des résultats excellents.
Des Protozoaires, matériel très fragile, ont été fixés par ce procédé sans aucune altération,
La légère teinte verte des pièces, consécutive à de _ ce fixateur disparait. très facilement sur les coupes par un lavage rapide dans le carbonate de lithine à 5 0/0 et ne gêne nullement les colorations. |
Méthodes d'inclusion. — Siles coupes d’embryons et d'alevins de Truite n’offrent aucune difficulté pour l'inclusion, il n’en est plus de même des fragments d'épiderme de Téléostéens et. Sélaciens adultes. Après avoir fait une série d’essais peu satisfaisants avec le collodion, j’ai employé la méthode de double inclusion celloïdine-paraffine, suivant la technique do par à Mizcor dans sa Thèse (51).
J'ai remarqué que l'imprégnation à la celloïdine est plus complète lorsqu'on se sert d’une solution de celloïdine très fluide et qu’on laisse se concentrer la solution dans laquelle on à placé la pièce à inclure, pendant quelques instants (1/4 d'heure par exemple) au-dessus d’une étuve à 55°. La celloïdine pénètre vite, s’épaissit un peu et de ce fait facilite Pinclusion à la paralline.
Je suis arrivé à couper par ce procédé des écailles de Téléostéens adultes avec une extrême facilité.
Méthodes de coloration. — Hémalun-éosine. — Glychémalunéosine. — Méthode de Prenant. — Méthode de Masson. — Mallory. — Bleu Polychrome de Unna,
La méthode de Prenant m’a donné particulièrement de bons résultats, surtout lorsque je prenais soin de commencer la coloration par l’éosine et que je faisais passer, à nouveau, la coupe dans ce colorant après la différenciation de l’hématoxyline.
Pour l'étude des terminaisons nerveuses, j'ai essayé, mais sans succès, les méthodes de Cajal, Golgi. Mes essais ont porté sur des Poissons adultes et c’est sans doute la raison de cet échec. |
Par contre, l'hématoxyline et le Glychémalun m'ont permis de
mettre en évidence d’une façon très nette les fibres nerveuses, ds
notamment chez l’ Épinoche et l’embryon de Truite.
II. — ANATOMIE
Au point de vue purement morphologique, ce qu’on appelle
la ligne latérale du Poisson n’est qu'une rangée longitudinale
d’écailles différenciées qui occupe, sur le flanc de l’animal, une position médiane, depuis l’opercule jusqu’à la nageoire caudale. La présence à peu près constante de cette ligne a permis
aux systématiciens d’en faire un caractère utilisé dans la classification des Poissons :, le nombre d’écailles de la ligne latérale
paraît, en effet, suffisamment constant.
Bien que cette rangée d’écailles ne soit qu’une partie d'un appareil très complexe, le nom de « latéral » s'applique à l’en-
semble et désigne plusieurs organes dont les rapports anatomiques et le rôle ne sont pas encore définitivement établis.
Cet appareil comprend :
1° Une série de canaux qui parcourent le corps et la tête du
Poisson, sur laquelle ils sont souvent peu visibles extérieure-
ment, mais où ils forment, cependant, un réseau compliqué. 2 Des organes sensoriels disposés le plus souvent à l’intérieur des canaux.
3° Une distribution de nerfs aux organes, qui coïncide ainsi avec la distribution des canaux.
Une étude anatomique comparée de la question, pour être complète, devrait sans doute passer en revue et décrire tous les groupées de Poissons, en mentionnant les différences ou Les rapports qui existent entre. leurs lignes latérales. Mais ce serait une énumération fastidieuse. Je me bornerai à choisir le plus grand nombre possible d'exemples, ce qui me permettra d’exposer d’une façon suffisante, je l'espère, les faits sur lesquels seront établies mes conclusions.
Un très grand nombre d'auteurs (la bibliographie de la question nous l'a montré) ont étudié la ligne latérale au point de vue anatomique. On a dit que cette étude anatomique n’était plus à faire. Et cependant il subsiste encore assez de contradictions sur un certain nombre de points, pour que cette étude
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_ anérite d'être reprise. Notamment, la question des relations . nerveuses entre le système nerveux central et la. ligne latérale n'est pas encore résolue.
On s’est du reste peut-être ie trop borné, ainsi que je l'ai mdiqué au début de ce travail, à ne regarder que le côté strictement anatomique. La question de la ligne latérale dépasse de beaucoup ce cadre; aussi ce n’est pas une simple description de formes que je ferai ici; je réunirai Les résultats obtenus dans cette première partie à ceux que me fourniront ensuite l’embryologie et l’histologie.
_- Ce chapitre, consacré à l'anatomie, comprendra, deux parties : |
Dans la première, après avoir rappelé la distribution des nerfs craniens des Poissons, j’examinerai l'anatomie de l’apparcil latéral chez la Truite et les dispositions que peut présenter la ligne latérale chez les différentes espèces de Poissons.
‘Dans la deuxième partie, j'insisterai sur trois points particulei £ |
1° Les relations de la moelle épinière et de la ligne latérale ;
2° La disposition des canaux latéraux chez Entelurus æquorus;
3 Les organes latéraux (dimensions chez l’alevin et chez
l'adulte).
A. — Les nerfs craniens du Poisson.
L'ancienne classification des nerfs craniens d’après leur place respective et leur échelonnement sur l'axe nerveux date de Vico »’Azyr (1777) et de Sommeninc (1788).
Elle a été remplacée, depuis quelques années, par un groupement plus rationnel, en ce sens qu’il tient compte principalement des relations qui existent entre ces nerfs à l’intérieur de l'encéphale, des rapports qu'il peut y avoir entre eux et de leurs fonctions.
On les groupe ainsi :
1° Nerfs olfactifs (I) :
Ils ne sont plus considérés comme des nerfs, mais comme des prolongements du cerveau dans la partie antérieure de la tête.
2 Nerfs optiques (I) : Fpe
Ce ne sont pas, eux non plus, de véritables nerfs, mais des
prolongements de la substance blanche CH des hémisphè-. res cérébraux.
3° Nerfs moteurs spéciaux aux muscles de Post: Oculo-moteur commun (Ill).
Pathétique (IV).
Oculo-moteur externe (VI). :
4 Nerfs dorsaux mixtes :
Trijumeau (V).
_Acoustico-facial (VIE et VIIT).
Glosso-pharyngien (IX).
Vago-spinal (X et XI).
Reste le Grand hypoglosse qui n’est pas Considéré comme
nerf cranien ; ses racines ventrales proviennent de la moelle
épinière ; il n’est que la réunion de quelques nerfs spinaux
englobés dans le crâne.
Les nerfs intéressant l'appareil latéral sont les quatre cra-
niens proprement dits : Trijumeau, Acoustico-facial, , Glosso-
pharyngien, Vago-spinal. Tous les quatre envoient des ramifi- -cations au système de la ligne latérale. -
Cet appareil sensoriel possède, en effet, la caractéristique d'être innervé par un complexe de nerfs et nous verrons ce qu’on peut déduire de cette disposition.
Voyons d’abord le développement de ces nerfs que je résume en m'inspirant de Hovezacque (39, page fo et de MURS (86, page 295). É
Au point de vue embryologique, Bazrour, le premier, à montré que Les nerfs mixtes procèdent d’une crête ganglionnaire et on à décrit, par la suite, plusieurs étapes dans leur développement.
1'* étape. — La crête ganglionnaire se divise en quatre tron-.
çons, l’antérieur étant le plus important, le postérieur le plus petit. Ces quatre tronçons forment les ébauches du Trijumeau, de l’Acoustico-facial, du Glosso-pharyngien et du Vago-spinal. Chaque tronçon se sépare du tube nerveux, diminue de volume, les cellules les plus internes pénètrent dans le mésenchyme voisin.
Le Vago-spinal est le plus lent à se déve eee sa partie moyenne envoie en arrière des prolongements vers les arcs les plus postérieurs.
Pet
2 étape. - — C’est celle de la pe des ganglions et des nerfs définitifs. Ici les faits sont incomplètement connus. On sait cependant que la crête ganglionnaire ne forme pas, à elle seule, les ganglions des nerfs craniens : ce sont des zones épaissies, à structure différenciée, de l’ectoderme céphalique, les placodes, qui contribuent à former ces ganglions. Il existe un ganglion pour chacun des quatre nerfs.
Voyons maintenant la distribution de chacun de ces nerfs définitivement constitués (fig. 1).
Fig. 4. — Principaux nerfs craniens des Poissons (schématique). D'après Vialleton, Eléments de a it des Vertébrés (1911). Fig. 202, . p. 359.
ev, évent ; mand, rameau onu eue du Ve; max, rameau maxillaire du Ve; m, moelle; oph pr, rameau ophtalmique profond de V; ph, rameau pharyngien de chaque nerf branchial ; pot, rameau post-trématique ; pt, rameau prétrématique ; plc, plexus cervico-brachial ; r pal VIT, rameau palatin du VII; r pal IX, rameau palatin du IX ; sp, nerfs spinaux ; po, nerfs Spino-occipitaux; V à X, Paires craniennes correspondantes ; 1 à 4. fentes branchiales vraies,
Trijumeau. — Le Trijumeau se divise en deux rameaux :
Ophtalmique ;
Maxillo-mandibulaire.
1° Ophtalmique. — Se divise en :
a) ophtalmique superficiel qui innerve la peau au-dessus et “en avant de l'orbite ;
b) ophtalmique profond qui se ramifie dans la conjonctive et la peau du museau.
. Ces ramifications sont cutanées et somatiques sensitives, 2° Maxillo-mandibulaire. — Comprend :
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| - . a) maxillaire. Peau de la face ventrale du museau. Sensible: FRS b) mandibulaire. Se ramifie en : : Re a un rameau sensible qui innerve la peau de la mâchoire inférieure ; :
et un rameau moteur, qui.va aux muscles masticateurs.
Les Facial. — Nous avons vu qu’on à l'habitude de réunir acoustique et facial sous le nom d’acoustico-facial, ces deux nerfs ayant pour origine la même crête ganglionnaire. Mais lorsqu’ on les considère au point de vue anatomique, on les sépare. Cependant cette distinction semble, encore aujourd’ hui assez controversée. « ;
Au point de vue de la ramification de ces deux nerfs agial et acoustique) aux organes de la ligne latérale, il semble bien pourtant qu'ils se partagent l'innervation d’une grande partie. des organes sensoriels de la tête; mais, étant donnée la complexité du système nerveux latéral, c'est là un point de détail qui ne peut servir d’argument en faveur de telle ou telle théorie.
Voyons d’abord le facial :
C’est un nerf mixte viscéral sensitif et viscéral moteur qui se subdivise en :
1° Rameau palatin : suit la voûte buccale et. donne une ramification ophtalmique.
2 Corde du tympan : destiné à la muqueuse du plancher de la bouche et à la langue.
3° Seulement, chez certains Poissons : nerf latéral accessoire ou nerf de Weber qui se rendrait, dit Viarueron (86, page 360), aux bourgeons du goût placés sur la face ventrale du corps.
Acoustique. — Appelé encore Acoustico latéral. Comprend :
1° Nerf acoustique proprement dit qui se distribue à l'oreille interne du Poisson.
2° Nerf latéral qui se subdivise en plusieurs rameaux :
a) rameau ophtalmique superficiel qui s’unit généralement au rameau ophtalmiqüe profond du Trijumeau et innerve les organes de la ligne latérale situés au-dessus de l'orbite ;
b) rameau buccal. Se confond avec le rameau maxillaire du Trijumeau et innerve les organes latéraux placés au-dessus de l'orbite :
Fe 0) branche mandibulaire externe qui se distribue aux organes iéous de la région; «
d) branche latérale qui se confond avec le latéral du Vague.
Glosso-pharyngien. — C’est le nerf du premier arc brinelial. Chez la plupart des Téléostéens, il s'anastomose à son origine
: avec le Vague. Beaucoup d'auteurs réunissent ces deux nerfs
Ke Q4 Per 86, page 362).
à Vago-spinal. — À son origine existe un gros renflement gan- - glionnaire d'où partent deux nerfs :
Rameau branchio-intestinal :
Rameau latéral.
Ce rameau latéral, nous l'avons vu, est oi avec ne rameau latéral de l’acoustique. On pense même qu'il fait partie de la 7e paire.
= Fa BB: Te système sensoriel latéral de la tête.
Voilà donc le résumé de la distribution des nerfs craniens. Constatons tout d’abord que les ramifications qui vont innerver les organes sensoriels de la tête proviennent de plusieurs nerfs : l’origine de ces ramifications est très complexe et assez confuse.
_ Les auteurs qui ont étudié spécialement cétte question ne savent pas d’une façon certaine à quels nerfs les attribuer. Il n'existe pas, pour ces ramifications, d'individualité propre. On peut dire que le système latéral emprunte ses nerfs à toutes les branches du système nerveux central.
C’est la raison pour laquelle, au point de vue expérimental, il est impossible d'isoler les boutons sensoriels du système laté-
_ ral de la tête du reste du système nerveux. L'absence d'un nerf particulier ne peut en aucun cas autoriser la destruction de tous les nerfs du crâne, sous prétexte qu'ils concourent tous à l’innervation des organes latéraux. Ce n'est pas là, d’ailleurs, leur fonction principale — l'expérience le prouve — et nous reviendrons sur ce sujet, lorsque nous examinerons le côté expérimenal du problème de la ligne latérale. {
: Avant de passer à l'étude de la ligne latérale du corps, au
sujet de laquelle j’apporterai des faits personnels, je vais indi- BULL. BIOL., fasc. 1, 1929. Ù 2
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quer rapidement la distribution nerveuse des canaux latéraux de la tête.
Ces canaux sont des cavités tubulaires creusées dans les os du crâne. Leur réseau, particulièrement compliqué, a été étudié avec beaucoup de détails par de nombreux auteurs, mais on a surtout chérché à décrire les trajets et les différences de trajet qui existent entre les différentes espèces de Poissons. Or, ces différences de trajet sont vraiment pe eue LA e forment À des particularités anatomiques négligeables.
ue
4ob-- A:
Fig. 2. — Canaux latéraux de la tête chez Amia Calva, d'après Allis (Ray Lankester, À Treatise on Zoology. Fig. 196, p. 222).
1, Principal canal du tronc et canal supraorbital ; 2, Postorbital ; 3, Suborbital ; 4, Hyomandibulaire.
b, branche buccale du nerf facial ; g, branche dorsale du glossopharyngien ; h, branche hyomandibulaire du facial; n, ligne latérale du tronc; /v, branche de la ligne latérale du vague ; md, canal mandibulaire ; oc, canal | occipital ou supratemporal ; », bourgeons sensoriels du tronc; po, canal postorbital ; ps, bourgeons sensoriels de la tête, sob, canal suborbital ; soc, canal Ne sof, branche ophtalmique supérieure du facial ; t, canal temporal.
Le travail le plus intéressant au sujet des canaux latéraux de la tête est celui d’Azus (1) sur Amia calva. J’emprunte le schéma qu'il donne pour indiquer brièvement les différents canaux et leur innervation.
. Si on considère un côté de La tête, en partant de d Ppérenie pour aller vers le museau, on trouve d'abord un canal qui, en arrière, donne le canal latéral du corps. Dans la tête, il se subdivise ainsi : |
I fournit une première branche qui passe sur le crâne et va
rejoindre le canal symétrique de l’autre côté de la tête (fig. 2).
C’est la branche occipitale (OC). Æ
- Après cette première bifurcation, le canal porte le nom dé temporal ({) et se divise en trois branches :
, 1° Un canal mandibulaire (md) qui parcourt toute la mâchoire inférieure.
2° Un canal qui contourne l'orbite et dont Le trajet a été divisé en deux segments :
Canal postorbital (po).
Canal suborbital (sob).
3 Un canal supraorbital (soc).
A ces différents canaux correspond une distribution nerveuse et je vais indiquer comment les nerfs, dont nous avons vu l’énumération plus haut, se ramifient dans les canaux.
Le canal occipital (co) recoit une branche du latéral de la Xe paire (/v).
Le canal temporal (£) est innervé par une branche du Glossopharyngien (g) (Nous avons vu que ses éléments nerveux pouvaient être réunis à ceux du Vague).
Le canal mandibulaire (md) reçoit la branche les mandibulaire du Trijumeau (4).
= Le postorbital (po), le suborbital (s0b) sont innervés par la branche buccale du rameau palatin du Facial (b).
Le supraorbital (soc) est innervé par la branche ophtalmique supérieure du rameau palatin du Facial (so/).
Toutes ces branches nerveuses suivent le trajet des canaux latéraux et leur envoient des ramifications très fines qui vont se distribuer aux organes sensoriels contenus à leur intérieur.
C. — Le Système sensoriel latéral du corps
Bien que la disposition des éléments de ce système soit assez simple (il offre beaucoup moins de complexité que celui de la tête), l’appareil latéral du corps présente cependant un très
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grand intérêt. Il a donné lieu à un certain nombre de discus-
sions, principalement en ce qui concerne la métamérisation du corps des Vertébrés. c
Afin d'exposer plus facilement les faits que j'apporte à
l'appui de mon opinion personnelle sur l'anatomie du système
latéral du corps des Poissons, je vais commencer par décrire. la ligne latérale de la Truite; puis je comparerai à la ligne laté-
rale de ce Poisson celles d’autres espèces et examinerai enfin un
certain nombre de points de détail de mes recherches se Ps portant au sujet. ne Est DUT
Le système sensoriel latéral du corps de la Truite adulte comprend, en allant de l extérieur du corps vers l'intérieur :
1° Une rangée d’écailles différenciées, formant la « ligne latérale » visible extérieurement.
2% A l’intérieur de chacune de ces écailles, un organe sensoriel latéral.
3e Immédiatement au-dessous de la membrane basale de
l’épiderme, et suivant le trajet de la ligne extérieure, un canal
latéral et un nerf logés dans le septum qui sépare les muscles dorsaux des muscles ventraux.
1. Les écailles latérales. — La ligne latérale externe n’a pas, chez toutes les espèces de Poissons, la même place par rapport au myosepte horizontal qui sépare les muscles dorsaux des muscles ventraux et partage le corps des Poissons en deux parties symétriques par rapport au plan de ce myosepte.
Chez la Truite, la ligne latérale externe suit exactement le trajet de ce myosepte dans lequel logent le canal latéral et le nerf latéral.
Elle est située sur le flanc de A à égale de de la région dorsale et de la région ventrale, depuis l’opercule jus-
qu’à la nageoire caudale.
Cette « ligne » est formée d’une succession d’écailles particulières, qu'on a désignées sous le nom d’écailles latérales. Chacune d’elles n’est pas différente, par ses dimensions, des
autres écailles du corps, maïs elle possède un petit renflement, .
un pli, dans le sens de sa longueur. À ce renflement, correspond une petite cavité dans l’écaille, cavité ouverte à l'extérieur par un petit orifice (fig. 3). Chaque écaille recouvrant la suivante
sur la moitié de sa surface, chaque pli externe se continue en
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a par ds cavité de l’écaille et on a ainsi un, canal i inin- 1 anpu tout le long de la ligne latérale.
© Quand on examine un Poisson vivant, on voit un liquide à l’intérieur de ce canal. Il est possible de mettre en évidence le sens de circulation de ce liquide : il contient de petites bulles d'air quand on sort un instant le Poisson hors de l’eau. En comprimant la paroï du corps, on voit le liquide progresser de la tête vers la queue, mais jamais dans le sens contraire. Il y à donc un sens de circulation. Le canal des écailles, en effet, est formé ] par une suite de courts segments placés bout à bout, chaque écaille latérale jouant le rôle d'une valvule, et empêchant le retour du liquide en arrière par le cul-de-sac qui forme la cavité de l’écaille. |
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Fig. 3. — Disposition des écailles de la ligne latérale chez la Truite (grossissement : 7 fois).
el, écaille « latérale » ; p, perforation du canal de l’ « écaille ».
Ce canal s’est constitué en même temps que les écailles : nous verrons son développement d’une façon complète dans la partie embryologique.
2. Les organes sensoriels. — Il existe dans chaque écaille différenciée de la ligne latérale un organe sensoriel qui tapisse là paroi interne de la cavité de l'écaille. Nous examinons ces organes en détail dans un chapitre particulier (Histologie, page 43).
3. Canal latéral et nerf latéral. — Le canal latéral se trouve situé immédiatement au-dessous de la membrane basale qui le sépare de la rangée d’écailles latérales contenant les organes.
Ce-canal est plus large que le précédent (canal de l'éeaille).
Il contient un liquide sans éléments figurés. Nous verrons Que ce. liquide est un liquide lymphatique (page 30).
En arrière du canal, et logé dans l'angle le plus interne du.
septum, se trouve le nerf latéral. | Nous avons vu plus haut, dans l’énumération des nerfs craniens du Poisson, que la branche latérale du Vague, dont les racines proviendraient du ganglion acoustique, se prolonge en arrière et se ramifie dans le système latéral du corps.
HE (24, page 236) en donne la description suivante :
« La dernière branche du nerf vague, ‘qui paraît particulière « aux poissons, est ce long nerf longitudinal de la ligne laté- « rale du corps. Nous l’avons constamment rencontré dans tous « les poissons, et sa distribution est à peu près la même dans « tous. Quand on remonte à son origine, il est très facile de « reconnaitre que c'est la branche la plus postérieure du nerf « vague, qui, au lieu de descendre vers la gorge, se porte pres- « que horizontalement en arrière et en dehors, de manière à « devenir presque superficielle. Il n’est recouvert que par la « peau, et maintenu par un tissu cellulaire lâche qui lui per- « met quelques sinuosités. Ce nerf est à peu près d’une grosseur « égale dans toute sa longueur, de sorte qu’on pourrait le con- « fondre très facilement avec un tendon : il ne paraît point « s’anastomoser avec d’autres nerfs : ou, s’il $s’unit aux inter- « vertébraux, les filets en sont extrêmement grêles. Arrivé vers « la queue, il se termine par une irradiation de filets très « menus qui se distribuent sur les rayons de la nageoire. » Baupeuor (7) décrit le nerf latéral de la façon suivante : Le nerf latéral se sépare de la branche antérieure du pneu-
« mogastrique un peu au-dessous de son origine ; il traverse les « parois du crâne, puis prend subitement une direction à peu « près horizontale, passe au-dessous de la ceinture scapulaire «_et se continue jusqu’à l'extrémité du corps en suivant l’inter- « stice qui sépare les muscles dorsaux des muscles ventraux. Il « se termine à la base de la queue par plusieurs filets qui se « bifurquent plusieurs fois et dont les ramifications vont péné- « trer dans l'épaisseur des petits muscles de cette région ».
C'est ce nerf qui donne des terminaisons nerveuses aux organes de la ligne latérale de la Truite. J’insiste sur ce fait, car la description de Baupecor s'applique au Gardon, alors qu'en
réalité la ligne latérale du Gardon est innervée, comme nous le verrons plus loin, d’une façon toute différente.
En dehors des organes sensoriels, Le nerf latéral envoie des ramifications aux muscles de la région. C’est un fait à retenir : il montre que le nerf latéral n’est pas exclusivement destiné aux organes sensoriels.
Comme Baunecor l'indique, le nerf se termine par des ramifications dans les petits muscles de la nageoire caudale. Jai mis ces ramifications en évidence chez la Truite, où l’arborisation est très nette (fig. 4).
Fig. 4 — Arborisation terminale du nerf latéral dans les muscles de la nageoire caudale, chez la Truite.
NL, nerf latéral ; a, ramification.
Telle est donc la disposition du système sensoriel latéral chez la Truite. Afin de la comparer à celles des autres groupes de Poissons que nous allons voir on peut la résumer ainsi: :
La ligne latérale formée par la rangée d’écailles différenciées est innervée par le nerf latéral. Elle coïncide avec le myosepte horizontal qui sépare les muscles dorsaux des muscles ventraux.
D. — Comparaison de diverses espèces de Poissons, au point de vue de leur ligne latérale.
La description de la ligne latérale de da Truite, que je viens de donner, n’est pas valable pour tous les Poissons téléostéens. Les diverses espèces de Poissons diffèrent entre elles par la position de leur ligne latérale et par l’innervation des organes. L'exemple de la Perche va me permettre de le montrer. La ligne latérale de la Perche est incurvée et se trouve plus rapprochée de la région dorsale que de la région ventrale.
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Autre fait plus important : une section transversale du corps
montre qu’elle ne coïncide pas avec lé myosepte horizontal. Le
nerf latéral existant quand même le long de ce myosepte, comment la ligne latérale de la Perche est-elle innervée ? nf .- Reprenons le nerf latéral. Il répond toujours à la définition donnée plus haut et son trajet est identique à celui de la Truite, mais cette fois nerf et ligne latérale n’ont aucun rapport. Le nerf possède bien un certain nombre de branches et de
ramifications, mais ces ramifications vont innerver la peau de
la région que parcourt le nerf et certains filets se distribuent aux muscles voisins. à
pe op
PR à nt LE Fig. 5. — Origine du nerf latéral, chez la Perche. g, ganglion de la Xe paire; bi, tronc brachio-intestinal ; n7, nerf latéral : nll, nerf de la ligne latérale.
Quant à la ligne latérale, incurvée comme je l'ai dit plus baut, elle n’a de point commun avec le nerf qu'aux deux extrémités du corps et elle décrit un arc dont la corde serait représentée par le nerf latéral. |
Les organes sensoriels, situés dans le canal formé par les écailles de la ligne latérale, reçoivent les terminaisons extrémement fines d'une branche nerveuse particulière qui se détache du nerf latéral proprement dit 10 à 15 millimètres en
arrière du ganglion de la X° paire et s’en sépare complètement
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| après avoir traversé les parois du crâne (fig. 5). La longueur de
ce nerf est très variable. Chez la Perche, elle atteint presque
_ la nageoire caudale. de L |
se Il y a intérêt à désigner ce nerf sous le nom D nerf de la _ ligne latérale, peur le distinguer du nerf latéral.
Fig: 6. — Les toi types de disposition du nerf latéral par rapport à la ligne latérale.
4, Traité; 2, Perche ; 3, Gardon. — //, ligne latérale ; n, nerf latéral.
Chez la Perche, nous venons done de voir une disposition intéressante, caractérisée par les faits suivants :
1° Ligne latérale extérieure ne coïncide pas avec le nerf latéral proprement dit.
2° La ligne latérale est située aus le nerf et la région dorsale du Poisson.
26 PAUL BODE CL tie
. 3° Elle est innervée par une branche particulière, tee comme le nerf latéral, du ganglion de la X° paire. cs Un certain nombre d'espèces de Poissons présente cette disposition, mais avec quelques particularités qui nous conduiront
à un autre type d'organisation (fig. 6). NA
Déjà, chez la Perche, on peut remarquer que la ligne latérale, dans la partie postérieure du corps, tout près de la nageoire caudale, coïncide, sur une longueur de 5 à 10 millimètres environ, avec le nerf latéral. Le nerf de la ligne n'existant plus dans cette région, c’est le nerf latéral qui envoie quelques filets aux derniers organes latéraux — lorsqu'ils existent. Car j'ai remarqué souvent qu’à cet endroit les organes sensoriels manquent ou sont atrophiés. Dans ce cas, le nerf latéral poursuit son trajet jusqu’à la nageoiïre caudale, sans envoyer de ramifications à la ligne.
Par cette transition, nous arrivons aux espèces chez lesquelles la ligne latérale rejoint le nerf au milieu du corps environ. Chez ces Poissons, la ligne latérale, après un trajet qui ne dépasse pas, en général, la moitié de la distance qui existe entre la région operculaire et la queue, s'infléchit vers la partie médiane où elle accompagne ensuite le nerf latéral. Dans ce cas, dans la première partie du trajet reçoit les terminaisons nerveuses du nerf de la ligne, très court, et, dans la 2 partie celles du nerf latéral lui-même.
C'est le cas des Blenniüdés, d’un grand nombre de Labridés (Julis, Crenilabrus), des Scorpénidés, des Gadidés.
Chez un certain nombre d'espèces se trouve une disposition légèrement différente et très curieuse : La ligne latérale forme deux tronçons qui ont bien, à eux it la longueur totale du Poisson, mais qui ne sont pas dans le même plan vertical. Le tronçon antérieur s'arrête au milieu du corps et le tronçon postérieur commence à une certaine distance, au-dessous de l’extrémité postérieure du premier. Il y a comme une sorte de décalage.
Dans ce cas, le premier ironçon est innervé par le nerf de la ligne latérale et le second par le nerf latéral lui-même.
On trouve cette disposition chez les Pomacentridés (Heliastes chromis) ainsi que chez les Poissons trouvés par AzLüauo en
Afrique orientale (2) : Tilapia Guiarti, Astatoreochromis, Paratilapia victoriana, Paratilapia prognathes (fig. 1Ùfe
Par ces types intermédiaires, nous arrivons au cas où la ligne latérale et le nerf coïncident. Dans ce cas, le nerf est rarement unique : il se dédouble et le nerf qui envoie des ramifications à la ligne est le plus superficiel. Le nerf latéral proprement dit, qui poursuit son trajet jusqu'à la queue où il se ramifie, est le ‘plus profond.
: Fig. 7. — Deux types particuliers de ligne latérale.
4, Tilapia Guiarti Pellegrin. Schéma d'après la photographie de la planche XVI, fig. 1, d’après Pellegrin, //;, premier segment de la ligne latérale ; /{l, deuxième segment.
2, Cybium niphonium, d’après la figure 32 de la planche XX. Kamakichi Kischinouye, Contribution to the comparative study of the so, called Scombroid Fishes. Journal of the College of Agriculture, vol. VII, no 3 ; {l, ligne latérale.
Exemples : Poissons apodes (Añguilles, Murènes, Cépolidés) et Sélaciens, en général.
Chez les Salmonidés (Truite par exemple) il n’existe, comme nous l'avons vu, qu'un seul nerf qui remplit ces deux fonctions, mais cependant, chez les alevins de Truite, je n’ai jamais pu mettre en évidence les rapports entre le nerf latéral unique et
les organes latéraux, dont il est séparé sur tout son trajet par un canal et du tissu conjonctif. ML
Il me reste encore à mentionner une disposition qui est l'inverse de celle que nous avons vue chez la Perche : c’est celle du Gardon ou de la Tanche. Il existe bien une branche nerveuse qui suit la ligne, mais cette fois la ligne latérale est située entre le nerf latéral et la région ventrale de ER (Gg- 6).
Pour résumer nous dirons : |
1° Il existe une branche du Pneumosastique qui s'étend depuis le ganglion de la dixième paire jusqu’à la nageoiïre caudale : sa présence est absolument constante. Elle envoie des ramifications à la peau et aux muscles voisins sur tout son trajet. Elle se termine par une arborescence dans les muscles de la nageoire caudale. Elle peut envoyer des ramifications à la ligne latérale lorsque celle-ci à une partie de son trajet qui coïncide avec le sien. C’est un nerf à la fois moteur et sensible.
2 Le nerf qui fournit des ramifications aux organes de la ligne latérale est une branche accessoire, issue également du ganglion de la dixième paire, branche très variable dans sa position et sans importance. Il est uniquement sensible.
Je vais maintenant passer aux trois questions particulières, qui complètent cette étude anatomique.
E. — Relations entre le nerf latéral et la moelle épinière.
L'existence de ces relations a été très discutée et! mise en doute par un certain nombre d’anatomistes. La question en elle-même semble secondaire et pourtant elle touche à un problème important de l’organisation des Vertébrés : celui de la métamérisation du corps. ex
On s’est demandé s’il était possible de retrouver, dans la conformation du corps des Vertébrés, une disposition métamérique de certains organes qui rappellerait celle des Invertébrés.
Bearo (8) voit dans la disposition des organes latéraux de la tète des Poissons un reste de métamérisation. Les nerfs craniens de la tête des Vertébrés sont considérés comme des nerfs segmentaires et le Vague (dixième paire) serait le résultat de la fusion d’un certain nombre dé nerfs ;.le nombre de ses racines est d’ailleurs variable suivant les espèces considérées. Son
os)
extension sur ie la FRS du corps (nerf. latéral et nerf
_de la ligne latérale) permet de penser qu’il remplace un certain
nombre de nerfs disposés métamériquement, et qui se rendraient aux organes sensoriels latéraux.
Les organes sensoriels latéraux, en effet, semblent bien être _des organes disposés métamériquement. Rire
À partir de la tête, ils sont placés d'une façon très régulière Jusqu'à la nageoïre caudale. Leur nombre correspond à celui des. écailles latérales, et ce nombre d’écailles est constant pour _une espèce donnée (c'est un caractère de détermination utilisé dans la systématique). oe es
En présence de ces faits, une question se pose :
Est-il possible de retrouver des relations entre la moelle épinière et les organes sensoriels re en dehors de l'innervation par le nerf Vague?
En ce qui concerne les OA entre moelle épinière et Mérf latéral, Bavpecor les a mises en évidence chez les Cyprins et les Brochets. Sachant la difficulté qu’il aurait à faire admettre ce fait, il fait appel au témoignage de ses élèves et il écrit :
« Pour ma part, je puis certifier que ces anastomoses (entre « le nerf latéral et les nerfs spinaux) existent. Je les ai vues « très distinctement sur plusieurs Cyprins et sur le Brochet ; « je les ai montrées aux personnes qui fréquentent mon labora- « toire. Elles sont toujours très fines et ont lieu tantôt à une « certaine profondeur, tantôt sous la peau ».
J'ai recherché, de mon côté, s’il était possible de retrouver ces relations chez d’autres Poissons. Je les ai nettement vues, mais en profondeur seulement, entre le nerf latéral et les racines de la moelle épinière chez la Truite, le Gardon et la Tanche.
L'anastomose n'existe qu'à une très courte distance de la nageoire caudale et coïncide, chez le Gardon, avec le point où la ligne latérale et Le nerf latéral entrent en contact.
Cela suffit-il pour assimiler le nerf latéral à un nerf spinal ? La conclusion dépasserait peut-être le fait.
La signification de cette relation nerveuse paraît très différente et de toute autre importance. Je la considère comme la persistance de relations nerveuses embryonnaires entre l'axe nerveux et l’ébauche du système cutané sensoriel latéral. Ce
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point sera plus utilement abordé dans la partie embryologique de ce travail ; il sera alors possible de rapprocher les faits anatomiques avec les faits embryologiques, et d'en apercevoir le conséquences. d
F. — Les canaux latéraux.
En faisant la description des canaux latéraux chez la Truite, j'ai indiqué que ce sont des cavités tubulaires creusées, soit dans les cas du crâne, soit dans les écailles, soit dans le tissu conjonctif du derme. Ils parcourent la tête et le Mis des Poissons.
Leur réseau, particulièrement compliqué dans la tête a été étudié avec beaucoup de détails par de nombreux auteurs, mais on a surtout cherché à décrire les trajets et les différences de trajets qui existent entre les différentes espèces de Poissons.
Or, ces différences de trajet sont vraiment insignifiantes et se réduisent à des particularités anatomiques négligeables.
IL semble quece réseau de canaux soit relié à l'appareil circulatoire ; mais le liquide qu'il contient ne renferme aucun élément figuré. Certains auteurs, parmi lesquels Cm. Mac. CLurr (45), pensent qu'il s’agit de canaux lymphatiques.
J'ai mis en évidence, dans une coupe du canal latéral du corps d'une Anguille (fig. 3, planche [) un mince vaisseau capillaire.
Il y aurait peut-être lieu de penser à une filtration du plasma du sang à travers les parois des capillaires, à l'exclusion des éléments figurés. Il est possible en effet que des globules ne puissent vivre dans un milieu en rapport avec le milieu liquide extérieur. Le liquide lymphatique des canaux servirait d'intermédiaire entre le milieu extérieur et le sang.
À son intérieur, le canal latéral contient les organes sensoriels et il semblerait, au premier abord, que le système de canaux soit lié au système sensoriel, puisqu'il est accompagné sur tout son trajet de filets nerveux et d'organes latéraux.
Pourtant il n’en est pas toujours ainsi et les faits montrent que, s'il y a juxtaposition et concordance des deux systèmes, il ne s'ensuit pas forcément qu'ils dépendent l’un de l’autre,
Pendant un séjour au laboratoire maritime de Roscoff, en septembre 1927, j'ai eu d'occasion de capturer et d'étudier un
Fig. 8. — Système de canaux latéraux, chez £nterulus œæquorus.
- À. L'ensemble du corps de £nterulus. an, anus. — B. Coupe suivant ab (heptagone) ; D, canal dorsal ; L, canal latéral ; LV, canal latéral-ventral ; V, canal ventral. — C. Coupe suivant cd (hexagone). Même légende que B.— D. Le corps de l’£Entelurus (partie supérieure). pr, plaque principale ; 2, plaque intercalaire ; c/, canal. — E. Disposition des organes sensoriels par rapport au canal latéral L; o, orifice des organes sensoriels, — F. Un organe sensoriel montrant les trois perforations.
certain nombre de Syngnathidés, Poissons téléostéens lophobranches : notamment, Entelurus æquorus.
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Entelurus æquorus. — Le corps de l'Entelurus æquorus est
parcourv, depuis l’opercule jusqu'à la région anale, par . 7 canaux latéraux et 6 seulement de l’anus à la nageoire cau-
dale (fig. 8).
Cette disposition particulière est due au fait suivant :
Le tronc de l’Entelurus, d'après Moreau (57, p. 62) est octogone. C’est inexact : une coupe transversale du corps dans la région antérieure (de l’opercule à l'anus) m’a montré que la
section obtenue est celle d’un heptagone qui présente, à chacun de ses angles, la section d’un canal latéral (fig. 7); à partir de l’anus la section devient celle d’un hexagone ayant également un canal à chaque angle.
Il existe : 2 canaux dorsaux (D), 2 canaux latéraux (L), 2 canaux latéraux-ventraux (LV), et 1 canal ventral (V).
Le canal ventral se termine à l’anus de telle sorte que le corps, heptagonal jusqu'à cet endroit, devient hexagonal, les canaux D, L, LV, subsistant seuls.
Ces canaux latéraux sont en relation avec des plaques dermiques qui forment, par leur emboîtement, de véritables anneaux recouvrant le corps de ces Poissons. |
Bien que leur description ne touche pas aber à mon sujet, elle ny est pas entièrément étrangère, et vaut d'être donnée, car je ne l’ai trouvée nulle par en sense
Il existe deux sortes de plaques dermiques
1° Plaques « d’angles » percées d’un canal et dont la succes-
sion forme (tout comme les écailles latérales des Téléostéens) |
les canaux latéraux.
Je les désigne sous le nom de plaques principales.
2° Plaques intercalaires qui sont situées entre les plaques principales et complètent l’armure du Poisson.
La forme des premières est à peu près constante : elles sont quadrangulaires et légèrement arrondies aux quatre coïîns.
Les secondes sont ovales ou circulaires suivant la forme de l’espace libre entre les plaques principales.
Pour faire le tour du corps, il faut 7 pièces principales et 7 pièces intercalaires.
Toute cette armure est recouverte par la peau. La teinte générale de cette peau est jaunâtre, le pigment jaune formant
un ind de teinte sur lequel est réparti assez uniformément un pigment mélanique. , De plus, on distingue des bandes transversales claires, à bor-
- dure plus sombre où le_pigment: mélanique existe seul. C'est sur ces bandes transversales que se trouvent les ouvertures _auxquelles correspondent les organes latéraux. Tout le long du
corps, il n'y a qu'une seule rangée de ces ouvertures, placée légèrement au- -dessus du canal latéral (L) de FoRoue côté du COTPS. TNT ;
Les ouvertures sont réparties par groupe de oise dans la
partie du corps qui va de la tête à l'anus et par groupe de deux
ensuite ; quelquefois même il n’y à qu'une seule ouverture.
I ny a qu'une bande claire sur deux qui soit munie du groupe de perforations. ï
À partir de la région anale, lorsque les bandes sont absentes ou irrégulières les organes latéraux conservent rigoureusement leurs distances bien que le nombre des orifices qui les mettent en rapport avec Le milieu extérieur soit moindre.
Sur la tête, il est impossible de suivre le trajet des canaux. On trouve cependant des orifices assez régulièrement disposés entre l'œil et la bouche.
Cette description montre bien que les canaux ne sont pas liés au développement du système sensoriel ni à sa présence ; il y à, dans beaucoup de cas, présence simultanée des deux appareils, mais des canaux latéraux peuvent exister sans organes latéraux : c’est le cas des Batraciens et même des Reptiles. Cuexy (22, p. 67) signale qu'il existe un sinus lymphatique latéral, correspondant au canal latéral du Poisson, tout le long du corps chez Coronella lævis.
D'ailleurs, n'oublions pas que, chez le jeune Poisson, l'or-
_gane latéral est enchassé dans l'épiderme et il existe cependant
un canal entre cet épiderme et la paroi musculaire. Ce n’est
qu’au moment de la formation des écailles qu'un second canal
se formera et sera en relation avec Les organes sensoriels.”
D'autre part, chez quelques espèces de Poissons privés d’écailles sur une partie ou sur la totalité du corps, les organes restent, pendant toute la vie de l'animal, inclus dans l’épiderme : Epinoches et Baudroies (Guirec, 34).
- Pour toutes ces raisons, il v a lieu de penser qu'il faut plutôt BULL, BIOL., a 1, 1929. 3
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chercher une relation entre les canaux latéraux et Le squelette. dermique, la formation de ce dernier entraine, ainsi que nous le verrons (p. 54) une modification complète du système sensoriel cutané des Poissons.
G. — Les organes latéraux.
Leur étude aurait plutôt sa place dans la partie histologique de ce. travail où nous les examinerons en détail, mais cependant, dans ce chapitre consacré à l'anatomie comparée, je dirai quelques mots de leurs dimensions par rapport à celles des autres organes latéraux et par rapport à la croissance du Poisson.
Fig. 9. — Dimensions de l’organe latéral chez l’alevin de Truite. Indication des mesures prises. NL, nerf latéral ; CL, canal latéral ; Ep; épiderme ; CD, hauteur ; EF, largeur ; GH, profondeur ; AB, largeur du corps ; 0, l'organe latér al.
Dimensions des organes latéraux. — En mesurant, pour les dessiner, quelques organes latéraux d’alevins de Truite je me suis aperçu que les dimensions de ces organes étaient sensiblement les mêmés chez des alevins d'âge très différent.
J'ai cherché. alors, en multipliant ces mesures, à coordonner les résultats obtenus pour comparer entre eux ces organes et connaitre leurs dimensions au fur et à mesure de la croissance du Poisson, |
Pour éviter une trop longue énumération de chiffres, j'en mdique seulement, dans le tableau ci-joint, un petit nombre
choisis assez espacés au cours du développement, de façon à
montrer plus nettement mes observations et les résultats
obtenus.
Organes
Diamètre du nerf
Hauteur | Largeur [Profondeur | latéral
| Largeur du corps
ot 0 K-
. 8.XH 23 31 40 12 37 OK, S. 6.IX 23 30 m1 12 61 24 B. S. 7. VI 1. 33 39 60 26 61 24 B. S. 3.X.. 1. 30 30 60 26 97 67 B. S: 5.11. .| 4, 26 49 60 42 97 67-B. S. 5.1V 1. 30,3 30 60 42 132 102 8. 1.X . | 2. 30 33 OR CU ESS 432 102 S. 3. VIIL_.| 2. ET 33 50 53 49 (adulte). 25 30 75 90 210 50 (adulte). 25 30 90 90 210
La 1" colonne est réservée aux références qui reportent aux préparations étudiées.
2 colonne : La largeur est calculée suivant la ligne À B (Voir schéma ci-contre) (fig. 9). Cette ligne passe par Les organes latéraux et la chorde dorsale.
. 8e Hauteur : Distance entre la membrane basale et l’extré-. mité des cils des organes sensoriels (fig. 9) (Droite C D).
% Largeur : C’est la plus grande dimension de l’organe suivamt la section transversale du corps (E F).
5° Profondeur : C’est la plus grande dimension suivant le - sens de la longueur du corps (G H, perpendiculaire à la fois à AB et CD). |
Les chiffres sont indiqués en microns.
Les mesures ont été faites par le procédé banal du micromètre oculaire, après recherche du coefficient micrométrique des oculaires et des objectifs employés.
_ Voici donc les résultats des mensurations effectuées chez 4 alevins de Truite et un adulte.
Nous constatons tout d’abord, si l’on s'en tient à l’alevin, que la largeur du corps augmente de quatre fois sa dimension primitive et que le diamètre du nerf latéral suit rigoureusement cet accroissement. 37 O K correspond à un alevin à l'éclosion et 132-102 à un alevin de plus de trois mois. Durant ce laps de
temps la largeur du corps passe de 0 mm. 5 à — 2 mm. Le nerf latéral passe de 12 à 53.
Rien de semblable ne se produit pour les organes sensoriels. Nous constatons, et les chiffres sont formels, qu'ils restent sensiblement dans les mêmes limites pendant tout l'accroissement de l'alevin ; en outre, cette durée de trois mois correspond à l’époque pendant laquelle les organes sensoriels latéraux conservent leur forme de boutons à la surface du corps. C’est en effet au bout de trois mois environ, comme nous le verrons, que se produit la transformation des organes ches la pee et que les écailles prennent naissance.
Il est également intéressant de haie la différence qui existe entre Les dimensions des organes des alevins et ceux des adultes.
Nous constatons cette fois que seules IA largeur et la mr deur ont varié dans des proportions du te au double. Les dimensions semblent du reste se maintenir ensuite, mais il ne n’est pas possible d’être très affirmatif sur ce point, car je n'ai pas pu étudier un assez grand nombre de Truites adultes d'âge très différent. Quant à la hauteur de l’organe, elle reste sensiblement la même.
. Par contre, le nerf latéral augmente dans des proportions | considérables et suit le développement du corps.
En résumé :
Nous constatons que les dimensions des organes sensoriels latéraux du corps de l’alevin de Truite restent les mêmes au cours du développement de cet alevin. Seul, augmente le diamètre du nerf latéral, et de ce fait son importance anatomique croit.
C'est là un fait intéressant, dont la’signification ne peut être trouvée et mise en relief que par l’examen des faits d’histologie et d’'embryologie.
FO 5 RU PALÉONTOLOGIÉ
Au début de ce travail, j'ai indiqué que mon but était de présenter la question de la ligie latérale coiime üïe moñographie. La partie paléontologiqué se trouve donc justifiée; elle
ORGANE SENSORIEL LATÉRAL DES TÉLÉOSTÉENS #1 orient ici comme une documentation supplémentaire destinée à fournir des matériaux qui peuvent avoir quelque intérêt.
- Je me suis demandé, en à effet, si l’examen des formes fossiles _ne pouvait pas apporter de No era intéressants concer- _ nant la forme et les variations possibles de ce système sensoriel, en un mot si la paléontologie ne pouvait pas ajouter uélaoee à _ précisions à l’étude morphologique comparée de la ligne latérale, comme elle le fait en d'autres cpposianeess ‘ À ma connaissance, personne n’a envisagé ‘étude de la ligne latérale du point de vue général où je me place. De nombreux" traités et mémoires de paléontologie signalent la présence de la ligne latérale chez certains Poissons fossiles, mais on n’a pas examiné les points suivants :
1° Les Placodermes et les Arthrodires, qui sont considérés: comme les Poissons de l’époque primaire, ont-ils des canaux latéraux sur la tête et le corps?
2e Existe-t-il des différences, au point de vue de la ligne latérale, entre les autres groupes de Poissons, en remontant dans les couches géologiques, et Les Poissons vivant actuelle- | ment ? ?
A. — Placodermes et Arthrodires.
Ces deux groupes sont particuliers à l’époque primaire. Réunis autrefois sous le seul nom de Placodermes, ils sont actuellement considérés comme formant deux groupes distincts, tant au point de vue de leurs formes que de leurs affinités avec les espèces actuelles.
+ À. — Les Arthrodires possèdent des canaux sensoriels très nets qui sont indiqués par un certain nombre d'auteurs. Le travail le plus important à ce sujet est certainement celui de Erick A: son Srensio (1921) (82). « On the head of the Macropetalichthyids ». Dans ce travail, Srexsro, donne la description des canaux latéraux de la tête des Arthrodires (fig. 10). Ces canaux sont absolument comparables à ceux du crâne de nos Poissons actuels. Je n’envisagerai pas ici les variations de forme,: de trajet, décrites avec beaucoup de soin par l'auteur. Le principal intérêt, en ce qui nous concerne, est de savoir
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_ qu'ils existent indubitablement et nous retenons qu'il s’agit de Poissons datant du Dévonien (Middle Devonian limestone).
Srexsio, ainsi que Woonwanp d’ailleurs (1922), considèrent les Arthrodires et particulièrement les Macropetalichthyids comme de véritables Poissons qui peuvent être rapprochés des Elasmobranches,
B.— Les Placodermes proprement dits peuvent être subdivisés en trois groupes :
Heterostracés (type : Pteraspis). A 0 Osteostracés (type : Cephalas pie Le ET
Antiarchés (type : Péerichtys).
Les avis sont partagés en ce qui concerne leur place dans la systématique des Poissons.
Pendant longtemps, on en a | fait des Crustacés (RŒMER Fig. 40. — Restauration du plafond 1856); puis Ray LankEsTeR,
du crâne dermique de Macropeta. (1863-1868) d’après les écail-
ee rapheidolabis d'après és d'un Pteraspis, les classa a, canal supraorbital ; b, canal infra- parmi les Poissons. orbital; c, canal préoperculaire ; Js ont été abondamment Re EEE ® 9 étudiés et décrits par Acassiz (1844), Traquain (1890) (84), WoopwarD (1891) (89), Dean (1896) (25), Warson (1916) et Azuis (1922). |
Quelques auteurs trouvent chez certaines espèces de Placodermes des canaux latéraux sur les plaques de la tête et sur La ‘carapace thoracique. Pour Traquair (1888) (81), il y aurait un système latéral marqué chez Pterichtys :
« This system consists of grooves which are apt to be and « have often be mistaken for sutures, actual or obsolete … »
Ceci montre déjà combien l'interprétation de ces éléments est difficile et Ray Lankesren lui-même reconnait que le traje des « rainures latérales » des Placodermes est très différent de celui des Poissons typiques :
UE
« The evurse of these grooves is very different from: that _pursued in typical pisces (fig. 11). |
Fig. 11. — Aspect de la région latérale gauche d’un Pterichtys (restauré), ee ; d'après Woodward.
a, plaque postérieure dorso-latérale ; b, trajet du canal latéral.
J’ai cherché, sur des exemplaires de Pterichtydés et de Céphalaspidés du Museum de Paris, si on pouvait découvrir des traces nettes de canaux latéraux.
Pterichtys cornutus du Dévonien de Lethen Bar (Ecosse) présente quelques saillies, fort irrégulières d’ailleurs, sur le bouclier céphalique et il est absolument impossible de dire qu'il s’agit là de système latéral.
Quant aux saillies en forme de lignes régulières, elles ne se trouvent qu aù bord des plaques qui forment la cuirasse de l’animal et en suivent exactement le contour,
comme le montre la figure ci-
pue (fig. . PU Ce DA Fig. 42. — Pterichtys cornutus
plaques, on voit nettement un re- (face ventrale) (Dessin d’après
vêtement finement quadrillé, qui un échantillon du Muséum
4 En d'Histoire Naturelle, galerie de
ne semble pas avoir attiré l’atten- Paléontologie).
tion des auteurs qui ont décrit @, plaques postérieures dorso-
; latérales sur lesquelles on a dé-
les Placodermes. crit le trajet de canaux latéraux Les photographies des exem- (voir fig. 11); 6, revêtement
Ë à e : quadrillé des plaques
plaires de Pterichtydés du Bri-
tish Museum ne nous apportent aucun renseignement au sujet
des canaux latéraux et sont loin de montrer ee que représentent
les schémas des mêmes exemplaires. *
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Chez Cephalaspis Lyelli, du Dévonien de Forfarshire Ecosse). le boulier céphalique, de même, que le revêtement écailleux du corps, ne présentent aucune différenciation particulière pouvant être confondue avec un système de canaux latéraux.
La présence de canaux latéraux et d’un système sensoriel latéral chez les Placodermes proprement dits parait très douteuse et ce n’est pas d’ailleurs sur des caractères si peu nets
qu'on peut se baser pour faire, de ce groupe de fossiles, des .
Poissons. Les Arthrodires 1, comme l'ont démontré quelques auteurs qui se plaçaient à un tout autre point de vue, doivent être réunis à ce groupe. Srensio (82) dit en effet à ce sujet :
« With the comparatively g good knowledge we now posséss «of their anatomy it is quite clear that the Arthrodires are true « fishes and that, as recently pointed out by Woodward (1922),
« they bave nothing to do with Ostracorderms which, as I have
« been able to make out are much lowly organised agnathous Vertebrates ». : : |
En ce qui concerne les Arthrodires, la présence indiscutable des canaux latéraux est un critérium intéressant.
Au sujet des Placodermes, il y aurait peut-être lieu de mettre à part les Anaspidés (type : Birkenia) qui étaient autrefois rangés, eux aussi, parmi les Placodermes. J’ai examiné des échantillons de Birkenia elegans du Silurien supérieur de Srccaorm.
Leur forme se rapproche de celle dé nos Poissons actuels et il.
existe une ligne latérale assez nette le long du corps.
“Nous sommes donc ici en présence de véritable Poissons, contemporains des Placodermes proprement dits et même antérieurs à eux, ce qui est un argument intéressant au même titre que la présence de la ligne latérale chez les Arthrodires.
B. — Les autres Poissons fossiles.
- Avec les Poissons que nous allons voir maintenant la question de la présence de la ligne latérale et des canaux sensoriels du crâne ne peut donner leu à aucun doute. A partir du moment où nous connaissons, dans les couches géologiques, les premiers Ganoïdes, la ligne latérale est très nette et possède les mêmes caractéristiques extérieures que celle des Poissons actuels.
- J'ai examiné au Muséum un certain nombre de ces fossiles et voici les remarques que j'ai pu faire sur quelques-uns d’entre eux : Rhabdolepis macropterus, Ganoïde du Permien de Lebach.
Sur le corps : ligne latérale constituée comme chez les Pois- _ sons actuels. Mais toutes les écailles de la ligne ne sont me des écailles « latérales », avec la perforation habituelle. Il n’y en. a, environ, qu’une sur deux ou trois qui soit perforée Quel- _ques-unes ont une simple ébauche du petit canal. D’autre part, par endroits, la ligne est irrégulière. Certainés écailles sont situées plus haut ou plus bas que la série Se qui va de l’'opercule à la nageoire caudale.
Paramblypterus decorus. — Ganotde du Houiller de Commentry. La ligne latérale, peu visible, ne parait que sur les deux tiers de la longueur du corps. Elle est constituée par une série linéaire d’écailles occupant la région médiane du flanc du Poisson. | = Amblypterus lateralis. — Ganoïde du Permien de Lebach. Ligne très visible sur la plus grande partie du corps. Ecailles différenciées identiques à celles de nos Poissons actuels.
Amblypterus Duvernoyi. — Ganoïde des schistes bitumeux du Palatinat. La ligne latérale existe et forme une ligne courbe sur la région médiane du corps.
Eurynotus incognitus. — (Esox incognitus de Blainville) ; sans localité, La partie antérieure du corps est seule conservée sur une longueur de 7 centimètres environ, mais montre avec une remarquable netteté là rangée d’écailles un peu au-dessous de la ligne médiane. |
- Pholidophorus. — Ganoïde. Ligne latérale visible. Les écailles de la ligne possèdent de petits renflements très légers analogues à ceux de nos Téléostéens actuels.
- Bélonostomus tenuirostris — Ganoïde du Kimmeridgien de Solenhofen. Indication très nette de la ligne latérale par une série de ponctuations tout le long du corps à partir de la région operculaire. Cette ligne est située un peu au-dessous de la colonne vertébrale dont la trace est également très visible sous le revêtement écailleux du corps.
- Par contre chez Lepidotus, Poisson ganoïde, également du Kimmeridgien 1l n’y a aucune ligne latérale visible, malgré l'excellente conservation de l'échantillon.
= Voici donc un certain nombre de formes que j'ai choisies parmi les plus ancienneS connues. IL n’y à aucune différence avec les Poissons actuels.
- Nous pouvons indiquer, pour terminer cette in qu’un certain nombre d'auteurs ont mentionné la présence du système latéral au cours de la description de Poissons fossiles.
S. Woopwarp (89) montre l'existence de la ligne latérale chez les Ctenothrissa, Poissons du Crétacé, aux écailles pectinées. Îl cite particulièrement : Cr. radians et Ct. microcephala.
ARAMBOURG (3), dans « les Poissons de Licata » l'indique également chez Myctophum dorsale (Clupeidés) et Pseudovomer (Labridés).
C. — Conclusions
Que pouvons-nous conclure de ce rapide aperçu sur les Pois- - sons fossiles?
Nous sommes d’abord obligés de reconnaitre qu’il n’y a aucune différence notable entre les Poissons actuels et les Poissons fossiles, les Placodermes étant mis à part. La forme générale du corps est semblable, le revêtement écailleux identique.
Nous avons retrouvé, chez ces Poissons fossiles, une ligne latérale semblable à celle des Poissons qui vivent actuellement. Les Arthrodires, qui sont certainement, à l’heure actuelle, les Poissons les plus anciens que nous connaissions, sont euxmêmes pouryus de ce système sensoriel.
Les Placodermes seuls, doivent ètre mis à part pour les raisons que j'ai indiquées. La présence d’une ligne latérale, chez ces animaux, est plus que douteuse et leur place dans la systématique est trop incertaine. :
Il n’y a pas, chez les autres Poissons fossiles, de formes particulières de la ligne latérale du corps et des canaux latéraux de la tête. Il peut y avoir évidemment de légères différences de trajet chez quelques espèces comme cela existe d’ailleurs chez les Poissons actuels. Nous avons vu, dans la partie de ce travail consacrée à l’anatomie comparée, qu'il pouvait exister des lignes latérales incomplètes ; ce sont des variations, quelquefois spécifiques, souvent individuelles, qui existent aussi bien chez les Poissons fossiles, comme nous l’avons vu avec Rhabdolepis: macroplerus.
“Pour toutes ces raisons, l'étude des Poissons fossiles n'a pu me fournir aucun renseignement au sujet de la formation de _ l'appareil latéral et de ses transformations an cours du déve- - loppement du Poisson.
Cette étude paléontologique : de la ligne latérale fournit, en tous cas, un renseignement utile :
Il y a lieu de retenir que les Poissons de l’époque primaire, déjà très semblables à ceux d'aujourd'hui, avaient un système sensoriel latéral qui ne différait pas essentiellement de celui de nos Poissons actuels. |
IV. — HISTOLOGIE
La plupart des auteurs ramènent les organes latéraux des Poissons à un seul type et les comparent aux bourgeons du goût. ES
Voici la description donnée par M. Intosa (83).
The external sensory organs consists of a somewhat elliptical aggregation of granular columnar cells from which a number of very fine and apparaently « rigidly erect palpocils project ».
_« À delicate nerve filament passes from it to the muscular « plates and so the central nervous system. This filament « shows a slight enlargement at its proximal end and another « dilatation just as it appraches the external sensory organs ».
Cette description d’un type est très exacte, mais n’est cependant pas valable pour tous les organes latéraux.
Il y a lieu de faire quelques distinctions. L'organe ayant la forme de bourgeon sensoriel libre à la surface de la peau n’est pas celui de l'adulte dans le cas général. On le trouve ainsi constitué chez le jeunc Poisson, chez l’alevin qui n’a pas encore ses écailles.
Pourtant chez certaines espèces (Ex. : Gastérostéidés) la forme de bourgeons libres peut persister chez l’adulte.
Dans ce chapitre consacré à l’histologie, je vais d'abord donner la classification qu'avait établie P. pe Sèpe, des différentes formes d'organes latéraux ; puis je montrerai, par la description de quelques types d'organes, que la forme et la place de l'organe latéral dans la peau du Poisson sont conditionnées par
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les modifications dermo- “épidermiques qui amènent la. présoñce des écailles. Ne j EU AD Detet.
A. — Variabilité des dispositions des organes . de la ligne latérale. Perses
Suivant Paul pe Sène pe Lrfoux {81),'les dispositions ane bTes que peuvent présenter les organes sensoriels de la lig ne latérale se classeraient ainsi : HE
Organes dont les terminaisons nerveuses nie
a) nues : bénaste
b) au fond d’un tube membraneux : Gobius.
a) Canaux latéraux (Sole, Perche).
{ 1) courts, réunis dans une poche commune (Galeus, Myxine) ;
2) allongés et indépendants (tibes de see ie Sélar
à se \ ciens.
c) Follicules clos : Torpille.
A) Visibles au dehors
B) Contenues dans : € 6) Tubes fasciculés
Cette classification est très intéressante, puisqu'elle met en évidence les variations d'aspect des organes de la ligne latérale chez un certain nombre d'espèces. Elle est cependant insuffisante, car elle ne tient pas compte des variations Suipenee des, organes pendant la vie des Poissons. | j
C'est pourquoi, me basant sur les données anatomiques + embryologiques, je crois qu'il y a lieu de CRBRQES seulement, deux sortes d'organes latéraux :
- 4° Organes libres à la surface de la peau pendant toute la vie: di Poisson : Ex. Épinoche.
:20 Organes latéraux subissant une transformation au cours du développement du Poisson : Ex. : Truite.
Notons dès maintenant que le 2° groupe renferme la majorité des Poissons," Sélaciens, Ganoïdes et Téléostéens.
Dans le 1* groupe, ne se rencontrent guère que quelques espèces telles que : Gastérostéidés (Epinoches) ; quelques Blenniidés, et les Pedicultati (Baudroiïes).. 1
Je vais décrire maintenant en détail :
Un organe latéral chez l’Epinoche — organe libre,
1° groupe.
‘Un: organe d'alevin de Truite — organe Bbre: Ha
_ Un organe de Truite adulte — organe éloigné de la surface.
: Un organe d'Anguille adulte — éloigné de la surface.
. La’ comparaison de ces organes latéraux me permettra de ele en évidence. la distinction que je fais entre jeunes et adultes, chéz les Poissons du 2° groupe par rapport à ceux du
B. — Organe latéral de l'Épinoche adulte (Planche 1 fig. 2). L’épiderme de l'Épinoche est constitué par 6 ou 7 rangées de
cellules hautes et étroites. Le long de la ligne latérale, les organes se trouvent enchassés dans lépiderme qui forme en ces
points une saillie interne dans le derme.
L'organe se compose d’un massif de cellules (40 à 50 environ).
Chacune de ces cellules est très allongée et possède un noyau à sa base : elle se rétrécit à la partie supérieure et se termine en pointe dans une petite cavité creusée à l’intérieur de la première rangée de cellules épidermiques.
Pas de cellules de soutien : l’ensemble de l'organe repose diréctement sur la membrane basale, et elle est entourée par les cellules épidermiques.
La membrane basale est séparée de la musculature du corps par une épaisse gaine de tissu conjonctif très feutré, traversé seulement de minces fibres nerveusès qui proviennent du nerf de la ligne latérale situé entre les muscles latéraux du corps.
J'ai mis ces filets nerveux en évidence d’une façon particulièrement nette par une simple coloration au glychémalun. Ils apparaissent sous forme de filets très fins accompagnés sur tout leur trajet par des noyaux. Ces filets nerveux'sont des neurofibrilles, parmi lesquelles. se trouvent des éléments de Scawanx allongés, absolument semblables à céux qui ont été décrits par Dimrrresco chez Scyllium canicula (267
€. — Organe latéral chez l'alevin de Truite (Fig. 13 et44 et Planche I fig. 4),
À re de léclosion de l'alevin jusqu'à l'age de 3 mois
- environ, les organes sensoriels latéraux conservent leur forme
et leur place tout le long de la ligne latérale du corps du Poisson. je Re Je prends comme exemple un alevin de deux mois environ : L'organe est inclus dans l’épiderme, qui se trouve à cet endroit légèrement renflé vers l’extérieur et qui peut avoir trois ou quatre rangées de cellules. Ailleurs, il n’en possède que deux.
Fig. 13. — L'organe sensoriel latéral de l’alevin de Truite (Ensemble) ‘(prép. : 61-24, B. 6).
0, organe latéral ; e, épiderme ; e, cellules sensorielles de l’organe ; cl, canal latéral ; n{, nerf latéral ; m, muscles latéraux.
L’organe comprend : .
Un massif de cellules basales et de soutien. Ces deux sortes de cellules sont identiques et ne se distinguent que par leur situation par rapport au massif sensoriel interne, les premières étant situées entre la membrane basale et les cellules sensorielles, les secondes étant aplaties entre les cellules épidermiques et les sensorielles. On peut compter jusqu’à cent cellules basales et de soutien.
La partie sensorielle de l'organe est constituée par un petit groupe de cellules pyramidales à noyaux arrondis, à corps
cellulaires allongés ayant une structure fibrillaire à leur partie supérieure et qui se terminent par des touffes de cils très fins dans une fossette creusée dans l’épiderme. |
Fig. 14. — Organe sensoriel latéral de l’alevin de Truite (Détail) TO (prép. : no 14, 97-67, S. 4).
e, épiderme ; cso, cellules sensorielles de l'organe ; , fossette épidermique ; cs, cellule de soutien ; cb, cellules basales ; mb, membrane basale.
Je ne suis jamais arrivé à mettre en évidence des relations unissant ces organes latéraux et le nerf de la ligne, situé bien en arrière de l’organe, entre les muscles latéraux et au voisinage immédiat du canal latéral.
D. — Organe latéral de la Truite adulte (Fig. 15 et 16).
Nous avons cette fois un organe qui s’est séparé complètement de l'épiderme (nous verrons comment plus loin) et qui se trouve encastré dans la partie profonde de l’écaille de la ligne latérale. Chaque écaille renferme un organe.
Nous avions, chez le jeune, un petit massif cellulaire. Chez l'adulte, nous avons une bande cellulaire qui n’a pas plus de
hauteur que l'organe de l’alevin (Jai indiqué les dimensions de
ces organes page 35). Mais la partie sensorielle s’est. élargie. De plus un certain nombre de cellules sont vacuolaires. La première rangée, basale, est assez homogène. Les noyaux sont allongés ; mais les cellules sensorielles proprement dites sont beaucoup plus irrégulières que chez l’alevin et semblent, autant que j'aie pu Le voir, dégénérer davantage chez le Poisson plus âgé. | | |
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Fig. 45. — Organe sensoriel latéral de la Truite adulte (n° 49) (Ensemble).
ep, épiderme; ec, écailles; ecl, écaille latérale; ce, canal de l’écaille ; 0, organe sensoriel ; c/, canal latéral ; n{, nerf latéral; c, vaisseau capillaire ; m, muscles laléraux ; M et m, muscles.
Le protoplasme des cellules sensorielles a une apparence fibrillaire et les cils qui existaient dans le bourgeon latéral de l'alevin sont remplacés par un plateau strié.
L’organe tapisse la paroi interne de la cavité de l’écaille-sur la moitié environ de sa surface. Une section de cette cavité montre que le reste de cette surface est recouvert par un épithé-
. lium cylindrique assez irrégulier. La cavité de l’écaille communique avec l'extérieur par une petite ouverture souvent oblitérée _par du mucus. Quelquefois même, il arrive que les dernières
_ écailles de la ligne, au APARRE de la nageoire caudale, ne sont
_ pas perforées.
Fig. 16. — Organe sensoriel latéral du corps de la Truite adulte, à l’intérieur du canal de l’écaille, no 49 (Détail). ec, écaille (en quadrillé); c, canal; 0, organe latéral ; cs, cellules sensorielles ; cb, cellules basales ; p, plateau strié ; e, épithélium.
E. — Organe latéral de l Anguille (Fig. 17 et Planche I, fig. 3).
L'organe est assez semblable à celui de la Truite adulte, mais il possède cependant quelques particularités intéressantes.
J1 ne possède qu'une seule rangée de cellules hautes qui sont. plus étalées sur la paroi interne de l’écaille que chez la Truite.
Le protoplasme possède une structure d'apparence fibrillaire
dans sa partie supérieure et se termine dans la cavité de l’écaille par un plateau strié, particulièrement net.
D'autre part, ue la série de préparations que j'ai effectuées, j'ai eu la chance d'obtenir la section d’un capillaire sanguin. (Voir fig. 3 de la planche I).
BULL, BIOL., fase, 4, 1929. k
. 50 PAUL RODÈ | On voit le passage du capillaire par une ouverture de l’écaille : les hématies se rendent jusqu’à la base de l'organe. ‘dE x | F4 Ces quatre descriptions montrent qu’il n’y a pas lieu d'établir une classification des organes latéraux, mais qu'il faut seulement considérer deux catégories de Poissons :
1° Ceux qui n'ont pas de revêtement osseux dermo-épidermique, et chez lesquels les organes latéraux gardent la même forme et la même situation chez l’alevin et chez l'adulte. ; Ce sont lès Gastérostéidés (Epinoche), les Pediculati (Baudroie) et certains Gobius. $ Fig. 17. — Organe latéral 20 Ceux qui possèdent des écailep; be on conjonc- les. Chez ces Poissons, Lorgane, if; g/, gaine fibreuse:cs, cel- libre chez le jeune (Truite par lules sensorielles ; gs, globules exemple) change de forme et MA ANA s'éloigne de la surface du corps.
Comment s'effectue cette transtormation ? C’est ce que le chapitre suivant, consacré à l’embryologie et au développement post-embryonnaire de l’organe va nous apprendre.
V. — EMBRYOLOGIE
Si le développement embryologique de la ligne latérale est bien connu pour avoir été étudié par un certain nombre d’auteurs, Horrmanx (1881), Bacrour (1883), Bearp (1884), Hennecuy (1889), Harrison (1904-1906), il ne semble pas que la formation des organes sensoriels et surtout la destinée de ces organes, et leur évolution « post-embryonnaire » ait particulièrement retenu l'attention, |
À mon avis, cette évolution a une très grande importance et j insisterai sur ce point.
Je dois indiquer que je limite l'étude embryologique aux
Téléostéens et mes observations personnelles sur les modifications des organes, à la Truite.
Je distingue quatre états successifs dans l'évolution. des organes x des Téléostéens :
Un développement embryonnaire proprement dit, qui s Haete à l'éclosion de l’alevin. /
Une période durant laquelle les organes ont une existence libre à la surface de la peau : cette période ya de l’éclosion à la formation des écailles.
Une période de transformation qui se produit au moment du développement de la première rangée d'écailles. Cette transformation aboutit à un état définitif des organes de la ligne latérale, qui subsistera pendant toute. la vie du Poisson.
Ce chapitre embryologique va me permettre d'étudier les deux périodes de développement, puisque nous avons vu dans le chapitre précédent (p. 43) quelle était la constitution de l'organe sensoriel chez l’alevin et chez l'adulte de la Truite.
A. — Développement embryonnaire.
La première ébauche de la ligne latérale du corps dans l’embryon de Truite apparait au stade f de Henneguy.
À ce stade, l'embryon a une longueur de 3 centimètres environ et possède de 18 à 22 somites, L'’axe nerveux et la chorde sont formés. L’ébauche de la ligne latérale se pyésente de la façon suivante :
Une coupe transversale passant en arrière de la région cardiaque présente, de chaque côté de l'embryon, au niveau de l'intestin primitif, un ectoderme épaissi formé d'une rangée de cellules, plus allongées dans Le sens vertical que les autres cellules de l’épiderme. |
Cet épiderme renflé n'est pas à proprement parler, ainsi que l'indiquait Hennecuy (37), le rudiment du canal latéral, mais bien l’ébauche de l'organe lui-même. Quant au canal latéral, ilse forme plus tard, dans la lame mésodermique située entre l’'épiderme et la masse musculaire.
Sous l’action probable de l'accroissement de volume des cellules épidermiques, les hautes cellules de l’épaississement se
replient vers l’intérieur du corps et forment un massif, un bourgeon cellulaire.
Les cellules épidermiques se tassent autour des cellules de l'organe. On a alors un groupe de cellules neuro-épithéliales totné par les hautes cellules originelles, et entouré. par les cellules épidermiques différenciées. L’organe sensoriel est ainsi définitivement constitué.
Tout le long du corps, suivant la ligne latérale, se Fe ainsi un certain nombre d'organes sensitifs semblables, disposés à intervalles réguliers.
Un fait me parait important à signaler au sujet de nombEe des organes ainsi formés :
J'ai remarqué, sur la plupart des embryons de Thite que j'ai examinés, que l’organe sensoriel était constitué par deux boutons sensitifs superposés dans le sens transversal : il ÿ avait, non pas une ligne d'organes, mais, en quelque sorte, deux lignes accolées. Mais cet état ne subsiste pas chez l’alevin : peu après l’éclosion, on\ne trouve plus qu'un seul bouton sensitif constituant l'organe sensoriel. Je n’ai pas pu suivre le processus de la disparition de ces organes.
Le fait le plus notable de la formation des organes sensitifs me paraît être leur disposition à intervalles réguliers.
Quel peut être Le facteur déterminant la position des organes tout le long du corps ?
‘On pense aujourd’hui (Exp. de Harrison) que la ligne latérale du tronc doit être considérée comme une extension de la placode épihbranchiale du vague. On a, comme le dit Beanp, un envahissement du tronc par des éléments nerveux d’origine céphalique.
Mais ce n’est pas cette innervation qui détermine la place des organes latéraux. J'ai cherché si cet emplacement n’était pas dû à un autre facteur.
Une série de coupes transversales chez des embryons, au début de la formation de l'organe, m'a permis de voir qu'il y avait une action directe de l'axe nerveux; La moelle épinière, chez l'embryon, fournit d’une façon métamérique des éléments nerveux, à chacune des places où se forme un organe sénsoriel latéral (Voir planche IL, fig. 5 et fig. 8).
La figure 5 montre un organe en voie de formation. Le
groupe de cellules neuroépithéliales a pris la forme d’une demi-rosace, mais l'organe parait faire saillie à l'extérieur, alors qu’en réalité il est plutôt en retrait dans le septum qui existe entre les masses musculaires.
_Le principal intérêt de cette préparation consiste dans la racine ventrale de la moelle épinière, dont les éléments cellulaires descendent le long de la chorde dorsale. Leur trajet primeipal suit lé septum in- _termusculaire et les celiules vont se mettre en rapport avec les cellules neuroépithéliales de l'organe sensoriel. Or, il existe déjà un cordon cellulaire (placode latérale du vague, d’origine cranienne) qui part de la tête et suit le trajet de la ligne latérale jusqu’à la
queue.
En dehors de la présence de ce nerf, qui sera défini- A TOR tif, il semblerait que la Fig. 148. — Relation entre la moelle épimoelle épinière prenne part nière et l'organe sensoriel latéral du au développement des OC-: Corps chez l'embryon de Truite (Sché- ; x des ma) (préparation : no 13,32 B. HE,
ganes latéraux.Cesrelations : « 3) métamériques ne sont pas ch, chorde dorsale ; m, moelle épinière ; incompatibles avec la théo- 0, organe latéral (en voie de forma-
dela f ti : tion) ; rv, racine ventrale de Ja moelle : PR CR OCEAN PARCTANIeNS (Pour le détail voir planche IL, fig. 5).
ne de la ligne latérale.
L’organe sensoriel latéral aurait alors une triple origine :
1° Les cellules neuroépithéliales proviennent de l’épiderme.
20 Il existe une relation embryonnaire avec la moelle épinière, sous forme de branches métamériques qui se résorbent après formation définitive de l'organe (il est en effet impossible de les retrouver chez des alevins et chez les adultes). On constate leur présence seulement pendant la période embryonnaire. À chaque nerf correspond alors un organe sensoriel, en voie de formation.
3° Une conduction définitive en rapport avec le système ner-
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veux central par l'intermédiaire d’un nerf provenant de la pla- -code du vague.
FPMO
Voilà donc quelle est la formation des organes sensoriels chez
l'embryon.
À partir de l'éclosion de l’alevin jusqu'à l'âge de 3 mois
environ, ils conservent leurs formes et leurs dimensions, ainsi que je l’ai montré page 35.
Mais l’évolution de l'organe ne s'arrête pas là. Après cette période d'état, va intervenir la formation des écailles qui modifiera la disposition et la forme des organes sensoriels. Nous aurons alors une reprise du développement (développement post-embryonnaire), que je vais maintenant décrire.
B. — Développement post-embryonnaire.
Formation des écailles,
D'organe externe, libre à la surface du corps de l’alevin, le bourgeon sensoriel latéral va devenir organe interne et cette modification est incontestablement liée, ainsi que je vais le .montrer, au développement des écailles.
L'alevin de Truite, âgé de 3 mois environ, possède une longueur moyenne de 5 centimètres.
À ce stade, le corps, dépourvu d'’écailles, est de couleur som- 2 ] )
bre sur la région dorsale, et d'une teinte gris argenté sur la région ventrale. La ligne latérale apparait sous forme d’un sillon nettement visible tout le long du corps, depuis l’opercule jusqu’à la nageoire caudale.
Les écailles vont commencer à se montrer, ét J'insiste sur les faits suivants qui n’ont jamais été TH dtanees et qui me paraissent avoir un certain intérêt :
1° Les premières écailles qui se forment sur le corps de la Truite sont précisément celles de la ligne latérale.
2° Ces écailles forment une rangée longitudinale tout le long de la ligne, première rangée parallèlement à laquelle s’établiront, en disposition imbriquée, les autres écailles.
3° Chaque écaille se forme à l'endroit où se trouve un organe sensoriel.
Voici, en détail, la transformation de l'organe sensoriel en rapport avec la formation d’une des premières écailles :
Schémas 1 et 2 (fig
Coupe transversale du corps d’un alevin de 2 mois (schéma 1). À 3 mois (schéma 2), l'organe est encore enchassé dans l'épiderme, mais on constate que la région épidermique s’accroit en
Fig. 49. — Schémas de la transformation de l’organe latéral du corps de l’alevin de Truite (6 phases).
ep, épiderme ; 0, organe; cl, canal latéral; nl, nerf latéral; /f, lame fibreuse ; sc, scléroblastes ; cd, cellules sensorielles dédifférenciées ; ec, écailles en formation ; ec/, écaille latérale: ce, canal de l’écaille; os, organe sensoriel définitif.
épaisseur tout le long de la ligne latérale, aussi bien entre les organes qu'à leur niveau. On à une saillie externe et interne, la saillie interne provenant du décollement de la membrane
basale, et la saillie externe d’une prolifération des cellules
épidermiques qui entourent l’organe sensoriel.
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Fig. 20. — Formation de l’écaille latérale, première écaille du corps. La lame fibreuse, dans un intervalle entre deux organes sensoriels (prép. : n° 23, SL HIM)"
ep, épiderme,; {f, lame de lécaille ; cl, canal latéral ; m, muscles ; N, nerf el
se forme une lame fibreuse, entourée de scléroblastes, première ébauche de l’écaille.
Schéma 5 (fig. 19 et Planche I, fig
La lame fibreuse se bifurque à ses deux extrémités et les deux prolongements externes s’incurvent. Les cellules de l'organe sensoriel, qui se trouvent alors comprises dans le tube formé par la lame fibreuse repliée, perdent leur disposition en bourgeon, se disloquent, et forment un amas de cellules arrondies, un syncitium. Il semble qu'il y ait
là un ee de dédifférenciation cellulaire : Les cellules nerveuses reviennent à un état primitif, embryonnaire, Le corps cellulaire est très réduit, le noyau est, par contre, très volu-
mineux.
Schéma 6 (fig. 19 et
La lame fibreuse externe poursuit son développement. Ses deux prolongements externes viennent rejoindre les bords d’une autre lame qui s'est formée en avant de l'organe.
l'y à formation d’une sorte de sac, première ébauche de la
cavité interne de l’écaille latérale. Les cellules dédifférenciées
Sont complètement entourées. À ce moment, ces cellules dédif- _férenciées se groupent le long de la paroi interne de la cavité, _ tapissent cette paroï et constituent alors un plateau sensoriel formé d'une ou deux couches de cellules. Il est probable, qu'étant donné le nombre relativement faible des cellules de l'organe sensoriel latéral primitif, les cellules épidermiques, qui entouraient l'organe au moment de sa dédifférenciation, doivent entrer dans la formation du nouvel organe sensoriel.
À l'extérieur, l’écaille continue son développement : les deux prolongements internes fibreux s’allongent et constituent la lame de l'écaille enfoncée dans l’épiderme.
L'organe est définitivement constitué. Il est renfermé à l’intérieur de la cavité de l’écaille et ne correspond plus avec Fig. 21. — Dernière phase de la transforbar que par RATS PR Ê Fe RARES PASOrIEl latéral du
ps (prép : 234-264).
nal de l’écaille latérale. ep, épiderme ; m, muscles ; nl, nerf latéral ;
Il conservera désormais fe canal latéral ; ecl, écaille latérale ; lf, lame fibreuse en voie de développe-
cette disposition, chez ment ;, ec, écailles voisines qui commenl’adulte, pendant toute la cent à se former ; 0. organe sensoriel,
vie du Poisson.
Comme je l’ai indiqué plus haut, à chaque organe latéral correspond la formation d’une écaille. Nous avons ainsi une première rangée à partir de laquelle, du côté de la région dorsale et de la région ventrale, se formeront les autres écailles. Dans le schéma 6, on aperçoit les extrémités de deux écailles voisines, £c., en voie de formation.
Remarque. 1] est intéressant de noter que, chez les Sélaciens, les organes sensoriels latéraux subissent toute cette évolution
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chez l'embryon même. La période d’état n’existe pas et l'organe sensoriel, formé dans l'épiderme (voir Dimirresco, 26), s'enfonce aussitôt après sa formation à l’intérieur de l’épiderme et se trouve logé dans un canal latéral. Cependant la formation de l'organe définitif est différente, en ce sens que les écailles n'in-
terviennent pas pour modifier la forme de l’organe, car elles en
sont indépendantes. ni Les matériaux m'ont manqué pour faire une comparaison de détail entre Le développement de l’organe dans les deux groupes.
VI. — PHYSIOLOGIE
Aux renseignements fournis par l'anatomie comparée, l’histologie et l'embryologie, il importe d'ajouter ceux que donne la physiologie en cherchant à préciser le rôle des organes latéraux dans la vie du Poisson.
Les organes sensoriels latéraux du corps sont faciles à atteindre par l’expérimentation. k
Pourtant les faits observés et les nombreux essais tentés à ce sujet ne procurent que des indications incertaines et controversées. C’est que tout n'est pas simple dans l'interprétation de ces expériences et la difficulté augmente en raison des facteurs inhérents au milieu liquide ; cette circonstance rend tout particulièrement indispensables les précautions destinées à éviter les causes d’erreur. i
En faisant la bibliographie de la ligne, latérale, j'ai mdiqué,
que les expériences de physiologie dataient de Paul pe Sèpe DE Liéoux.
Pour essayer de comprendre le rôle des organes te les différents auteurs ont procédé de deux façons :
Recherche des résultats obtenus après section du nerf ou destruction des organes.
2° Recherche du stimulus des organes latéraux.
Je vais m'étendre sur ces deux points en indiquant d’abord les méthodes employées et les résultats obtenus et, pour chacun de ces deux points, j'apporterai des expériences personnelles qui me permettront de discuter les résultats précédemment acquis.
ORGANE SENSORIEL LATÉRAL DES TÉLÉOSTÉENS b9
A. — Destruction de la ligne latérale. (
Elle à généralement été effectuée par cautérisation des organes ou section du nerf de la ligne.
Pau pe SÈve (81) constate que, chez les Perches, la section du nerf latéral, qu'il enlève sur une certaine longueur, amène « une certaine difficulté à se guider » (page 57).
Ricgarp (70) fait des expériences sur le Cyprin doré. Il enlève les écailles « latérales ». Remis dans l’eau, le Poisson ne peut plus se maintenir sans effort en un point entre la surface et le fond. L'animal meurt 5 jours plus tard.
Dans une seconde expérience, Ricaarb cautérise la ligne latérale par le nitrate d'argent et constate les mêmes résultats.
Il conclut que ces expériences montrent une relation entre la ligne latérale et la vessie natatoire. La ligne latérale serait le point de départ sensitif du reflexe qui amène des variations de quantité de gaz dans la vessie, pour permettre à l'animal de se maintenir en un point donné avec le minimum d'efforts, en modifiant chaque fois sa densité.
Quelque temps après les expériences ci-dessus, P. Bonnie (11) discute le procédé de Ricaaro.
Pour lui, les résultats obtenus par Ricaarp ne proviennent que des traumatismes exercés par l’opération. À son tour, il fait des expériences en ne détruisant que la périphérie de l'organe et admet que la ligne latérale joue un rôle dans la perception et l'orientation des ébranlements qui traversent le milieu où baigne l'animal. Il appelle cette perception « seisesthésie »: Je mentionnerai encore un autre travail, bien que cette fois il n’y ait pas destruction de la ligne latérale, mais seulement anesthésie : en 1926, Caanvoz (17) fait des essais très intéressants d’anesthésie de la ligne latérale à l’aide de cocaïne, éther, chloroforme, alcool, sur différentes espèces de Poissons Tanches, Perches, Épinoches.
I observe deux effets :
1° Décoloration de la peau.
20 Déséquilibre du Poisson une fois remis dans l'eau.
En mettant à part les phénomènes de décoloration qui ne nous intéressent pas, remarquons que ces quatre auteurs arrivent sensiblement aux mêmes résultats par des expériences diverses ;
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ils obtiennent des phénomènes de déséquilibre, qu ils interprètent du reste différemment. | | ÿ Il me reste maintenant à montrer, par des expériences personnelles, qu'il y a, à la base-de ces expériences, un grave défaut de technique, dû à l'oubli d’une précaution indispensable en la circonstance. | à
J’insiste tout d’abord sur ce fait que tous les phénomènes
observés sont des phénomènes de déséquilibre. Or, est-il vraiment nécessaire, pour obtenir le déséquilibre du Poisson de léser sa ligne latérale ? Deux séries d'expérience vont me permettre de répondre. Dans la première série, les Poissons sont opérés par un procédé identique à celui qui a été employé par Les
expérimentateurs cités plus haut : les Poissons sont sortis de
l’aquarium, opérés sur une table et remis en aquarium après l'opération. Dans la seconde série les Poissons sont opérés sous l’eau avec les précautions suivantes :
Pour pratiquer la section du nerf ou son extirpation, je laisse le corps de l'animal tout entier dans l’eau en le maintenant de la main gauche au fond d’un cristallisoir, et en opérant de la droite. û
Je fais, près de l’opercule, une incision courte et nette, perpendiculaire à la ligne latérale et de 2 millimètres de profondeur environ. Entre les deux lèvres de la plaie, j'introduis Les deux mors d'une pince pour saisir le nerf que je coupe du côté de la tête. Je tire lentement le bout périphérique qu'il est alors facile d'extraire lentement. L'opération ne laisse aucuné trace
- visible.
S'il s’agit de cautérisations ou d’anesthésies, opérations qui ne peuvent se faire sous l’eau, je dispose Le Poisson de façon que sa tête et ses branchies soient entièrement recouvertes. Il est alors facile de sécher le corps pour travailler au galvanocautère ou pour passer le long de la ligne latérale un tampon imbibé d’anesthésique.
Dans les diverses expériences que je vais rapporter, j'ai fréquemment employé le procédé de l’extirpation du nerf de la ligne latérale ou du nerf latéral. Ce procédé, à ma connaissance, n’a pas été utilisé : il est cependant fort simple. Après section, près de l’opercule, le nerf de la ligne latérale s'enlève
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avec une extrême facilité : il suffit de tirer lentement avec des pinces. Ce procédé me semble plus démonstratif que la section simple ; s'il devait se produire vraiment perte d'équilibre après la destruction de la ligne latérale, cette extirpation permettrait de la mettre en évidence d’une façon nette. Nous allons voir que cette perte d'équilibre n’a pas lieu.
1 série d'expériences. — Les Poissons sont extraits de l'aquarium et opérés sur une table (section du nerf de la ligne latérale ou cautérisation des organes suivant les cas), puis remis dans l'aquarium. ;
1. Truite. Résection du nerf sur une longueur de 3 centimètres sur un côté du corps. L'opération dure 3 minutes.
Remis dans l’eau, l’animal retrouve difficilement son équilibre, se tient au fond de l'aquarium et meurt six jours plus tard.
2. Tanche. Même opération. Même durée. Perte d'équilibre pendant quelques heures. L'animal survit.
3. Truite. Section des deux nerfs et extirpation suivant la technique précédemment indiquée. Durée : 2 minutes.
Déséquilibre momentané. Puis l'animal se met à nager Rai ne
. Truite. Extirpation des deux nerfs latéraux. Durée : À a
Mouvements désordonnés de l'animal dans l’aquarium. Perte complète de l'équilibre. L'animal meurt le lendemain.
5. Truite. Cautérisation (au cautère électrique) de la ligne latérale sur un côté du corps. Durée : 3 minutes.
Perte d'équilibre. La Truite meurt le lendemain.
6. Truite. Cautérisation des deux côtés du corps : Durée : une minute et demie : léger déséquilibre, puis l'animal se remet à nager normälement.
7. Gardon. Anesthésie de la ligne latérale sur r les deux côtés du corps par la stovaine il animal est séché au préalable, puis l'anesthésique est passé sur le corps à l’aide d’un pinceau, suivant la technique employée par Caarvoz). Durée : 3 minutes.
Le Gardon remis dans son aquarium, perd son équilibre, puis se tient au fond, et meurt deux jours après.
8. Sargue. Extirpation de toutes les écailles latérales des deux côtés du corps. Durée : 4 minutes.
NV
Déséquilibré et mort le lendemain.
Voici donc une première série d'expériences qui rappelle absolument les résultats obtenus par Ricnarp, P. Bonnie et Cuarvoz. J'ai pris soin de faire sur différentes espèces de Poissons les mêmes expériences que ces auteurs, pour montrer que le résultat ne tient pas à l’espèce employée. |
Passons maintenant à la seconde série :
Le mode opératoire est bien le même que précédemment, sauf que j'opère Le Poisson en maintenant tête et branchies sous l’eau.
9e série d'expériences :
9. Tanche. Extirpation du nerf sous l’eau. Durée : 3 minutes.
On rend la liberté à l’animal : il se met à nager aussi librement qu'avant l'opération. Rien de particulier dans son compor: tement. On ne constate de déséquilibre à aucun moment.
10. Carpe. J'enlève toutes les écailles de la ligne latérale sur les deux côtés du corps. Durée : 4 minutes. Après l'opération : nage normale : la carpe continue de vivre, sans aucune gêne dans sa locomotion.
11. Sargue. Extirpation des deux nerfs latéraux sous l'eau. Durée : 2 minutes.
Aucun déséquilibre.
12. Truite. Cautérisation de la ligne latérale sur un côté du Corps.
La tête du Poisson est maintenue sous l’eau. Après l’ opération la Truite continue de nager très normalement.
13. Truite. Anesthésie de la ligne latérale des deux côtés du corps, en laissant la tête sous l’eau. Durée : 4 minutes (L’ anesthésique employé est l'éther). Pas de déséquilibre. La Truite nage très normalement (Je constate, après ces anesthésiques, les phénomènes de décoloration bee par CHARvOz, mais je n'insiste pas sur ce fait, qui n'entre pas dans le cadre de mon travail).
14. Pagelle. Extirpation des deux nerfs latéraux. L'opération est assez longue (5 minutes). Le poisson, très vif, se débat et je le manipule plus brutalement que les précédents. La Pagelle relachée présente des phénomènes de déséquilibre très nets pendant quelques instants, puis se remet à nager normalement.
15, Gardon. Section des deux nerfs latéraux et cautérisation
de la ligne latérale sur un côté seulement. Durée : 3 minutes.
Aucun trouble dans le comportement : l'animal nage comme avant l'opération.
En résumé, dans la première série d'expérience, nous avons : _ 8 Poissons chez lesquels j'ai détruit la ligne latérale par différents procédés. Huit fois, des phénomènes de déséquilibre se sont produits.
5 Poissons meurent des suites de l'opération.
Dans la deuxième série d'expériences :
7 Poissons opérés. Pas de phénomènes de déséquilibre. Tous survivent.
Ces deux séries d'expériences montrent bien que le déséquilibre du Poisson ne provient pas de l'opération faite sur son système latéral : section, extirpation, cautérisation ou anesthésie. IL proviént tout simplement du fait que le Poisson a été mis hors de l'eau pendant un temps plus ou moins long et qu'il a subi un commencement d’asphyxie.
Une expérience de contrôle, d’ailleurs très simple, supprime toute discussion. J’extrais un Poisson de l'eau, je le place sur une table pendant 1, 2, 3, 4 minutes, sans lui faire subir aucune opération : le résultat est identique à celui qui a été obtenu dans la première série d'expériences : il y a déséquilibre et la durée de ce déséquilibre est bien fonction de la durée du séjour dans l'air.
On remarquera, en effet, que dans la première série de mes expériences, la Truite n° 4 qui a été opérée pendant quatre
minutes parait plus atteinte que celle qui porte le n° 3 et dont l'opération a duré seulement 2 minutes.
La première meurt, tandis que la deuxième, après un moment de déséquilibre continue de vivre.
Telle est l’une des raisons, et sans doute la raison principale, pour laquelle les expériences faites sur la ligne latérale ont provoqué des interprétations erronnées, Le Poisson est extrait de l’eau, installé sur une table pour l'opération; puis remis dans l'aquarium : on constate invariablement les mêmes résultats, perte d'équilibre, absence de contrôle des mouvements, bref, une série de phénomènes qui n’ont, en réalité, absolument rien à voir avec l'opération pratiquée, mais simplement avec le mode opératoire.
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Si l’on ne veut introduire aucun facteur autre que le choc opératoire, il est done indispensable de procéder comme je ai fait dans la deuxième série d' RPAERCES
Je conclus que la ligne latérale n'a pas pour fonction l'équilibration du Poisson. Son rôle doit être cherché dans une autre direction. :
Ces considérations nous conduisent à la recherche du stimulus de la ligne latérale. ? à
B. — Recherche du stimulus de'la ligne latérale.
‘La recherche du stimulus des organes de la ligne latérale n’a vraiment été entreprise que depuis peu d’années, et je laisse de côté les essais, de peu d'importance du reste, qui ont été faits avant P4aRkER.
Dans une série de mémoires, en 1902, ou 1917, Parker recherche à quelles excitations répondent les organes latéraux du Poisson. Il pose la question suivante :
« Quel est le stimulus normal des organes de la ligne laté-
-rale ? ».
L'auteur fait ses expériences sur un certain nombre d' espèces de Poissons, mais plus particulièrement sur Fundulus heteroclites. Il compare les résultats obtenus sur des Poissons normaux et sur des Poissons opérés. L'opération consiste à placer des Poissons dans de l’eau contenant un peu d’éther, afin d'obtenir une anesthésie. Puis, par une incision et une ouverture
dans les GE ‘du crâne, le Ve et Le VII: nerf sont coupés. Les Poissons, normaux et opérés, sont alors placés dans un aquarium et soumis à différents excitants.
Après avoir écarté, par diverses expériences, l’action de la lumière, la chaleur, la salinité, la nourriture, l’oxygénation, l'acide carbonique, la pression, les courants, les vibrations de . fréquence élevée, l’auteur conclut, en se servant d'un appareil producteur de vibrations, que les organes latéraux des Poissons sont sensibles aux vibrations de faible fréquence ; et Parker indique le chiffre de 6 par seconde qui lui semble Le plus près de la réalité.
Nous nous éloignons sensiblement de ce Hire Si nous nous reportons aux travaux de Mannixc, (46) sur le même sujet.
one cet auteur, la ligne latérale est une annexe de l'oreille. Se basant sur les travaux de BiceLow (1904) qui avait démontré |
= qu'un Poisson doré, le Carassius auratus pouvait percevoir des
sons, Maine en due une démonstration plus complète. Il be dans l'eau d'un aquarium un récepteur téléphonique àuquel il transmet des vibrations à l'aide d’un moteur électrique. _ Les Poissons, immobiles à l'état ordinaire, manifestent la per- _-ception des ns par ‘des mouvements variés, très difficiles à interpréter correctement dit MANNING.
Ce résultat obtenu, l’auteur opère alors sur des Poissons dont il enlève l’utricule et les canaux semi-cireulairés. Les animaux présentent des troubles de l’équilibration. On peut cependant constater, paraît-il, qu’ils répondent aux sons élevés et bas, mais pas aux sons intermédiaires. ete
Après destruction de la lagena et des saccules, les aus ne répondent plus aux sons élevés, 1376 à 2752 vibrations par: seconde, mais ils perçoivent les sons intermédiaires et les sons bas.
Si l’on détruit tous les organes de Équre, les Poissons perçoivent encore par la peau et les organes de la ligne latérale les sons bas seulement, jusqu’à 344 vibrations.
Masine conclut que l'utricule sert à la perception des sons moyens et au-dessous. La lagéna et le saccule sont sensibles aux sons élevés et la ligne latérale aux sons bas. |
Cette différence d'opinions montre à quel point, les résultats dés expériences sur la fonction de la ligne latérale sont délicats à mettre en évidence et à interpréter.
En dépit des précautions prises par les. deux auteurs que nous venons de voir, quelques critiques s’imposent :
PARKER (58) a procédédle la façon suivante :
« Les Poissons, dit-il, étaient éthérisés par un séjour de « quelques minutes dans de l’eau de mer contenant un peu « d’éther et le cinquième et le septième nerf étaient alors « coupés par une incision faite immédiatement en arrière de la «tête : les quelques organes de la ligne latérale situés entre « ces deux incisions, extirpés.
« Chez le Dog fish et le Skat l'opération était smhlable, sauf « que le V° et le VII° nerf étaient coupés plus facilement de
« l'intérieur (plafond) de la bouche que de l'extérieur ». BULL. BIOL,, fasc. 4, 1929. . ; ù
Cette technique permet évidemment de supprimer l'innervation des organes sensoriels de la ligne latérale, mais il ne - faut pas oublier, comme je lai montré dans la partie anatomique, que ces nerfs ne sont pas exclusivement destinés à l’ inner= vation des organes du système latéral de la tête; et c est, sans doute, priver le Poisson d’un réseau nerveux important que détruire deux nerfs dont quelques filets seulement vont se ramifier dans les organes sensoriels. : :
Les résultats sont faussés du fait qu’on introduit un sc nouveau : la section du Ve et du VIe nerf suffit à produire des perturbations qui n’ont rien à voir avec l'innervation des organes latéraux.
D'autre part, le chiffre de 6 vibrations par seconde semble un pet arbitraire ; il est bien difficile de penser qu’un organe soit sensible à un nombre de vibrations fixe. On comprendrait plus facilement qu'il perçoive les vibrations entre deux limites et, à ce point de vue, l’éxpérience de MaxxiG ee plus conforme à la logique des faits.
Cependant dans les expériences de Mann6, il est un point délicat qui peut faire douter de la juste interprétation des résultats obtenus. Mani va jusqu’à détruire entièrement l'organe auditif, même les canaux semi-circulaires et, cette opération effectuée, l'organe auditif étant mis absolument hors d'usage, l’auteur observe l’action des vibrations sur la ligne latérale. C’est peut-être un peu risqué, et il avoue lui-même, du reste, que les résultats sont difficiles à interpréter.
J'ai effectué quelques expériences sur plusieurs espèces de Poissons pour voir le résultat — au point de vue comportement — de la destruction de l'organe auditif : elle est concluante, en ce sens que j'ai toujours abouti à un déséquilibre, dès que j’ai touché les canaux semi-circulaires, et tous les phénomènes observés à partir de ce moment sont sujets à caution. L'importance du délabrement ne peut être négligée.
Telles sont les raisons pour lesquelles les expériences de Parxer et Manxine ne me semblent pas apporter de résultats suffisamment sûrs.
Il me reste maintenant à exposer les essais que j'ai effectués. Je crois ävoir opéré avec une technique assez précise pour donner à mes expériences le maximum de garanties.
k l'aide d'un appareil, que je vais d' abord décrire, jai cherché quelle était l'influence des vibrations sur les organes sensoriels de . ligne latérale.
C. — Influence des vibrations sur les organes de la ligne latérale. L'appareil employé.
L'appareil qui m'a servi pour expérimenter sur la ligne latérale des Poissons m'a été obligeamment prété par M. le Professeur Laricque et mis au point par MM. Laucier et Caau-
« CHARD que je remercie vivement. L'appareil consiste en une
lame vibrante dont les vibrations, entretenues électriquemént, sont transmises à la surface de l’eau suivant des fréquences variables.
Il se compose (fig. 22) : |
D'un électro-aimant (e) alimenté par un groupe d'accumulateurs (A). Cet électro-aimant, auquel est adjoint un conden-
’sateur {c), attire une lame vibrante (L) dont l'extrémité fixe est
serrée entre les deux mâchoires d’un étau (E). Les déplacements de la lame sont réglés et limités par un régulateur (R) qui joue en même temps le rôle d’interrupteuf de courant et permet à la lame de reprendre périodiquement sa position d’ SATRReE quand le courant ne passe plus. ”
Cet interrupteur communique les intervalles entre les passages du courant à un stylet (s) qui les enregistre sur un cylindre (c). Ce cylindre reçoit en. même temps les unités de temps données par un chronographe (ch). Une simple lecture fournit ainsi le nombre de vibrations par secondes. Ce chronographe est alimenté par un accumulateur (A).
On fait varier le nombre de vibrations de la lame en fixant sur cette lame des masses de poids différents (m).
A l'extrémité libre de la lame se trouve un stylet (p) dont la
pointe touche légèrement la surface de l’eau d’un aquarium (g)
et transmet les vibrations.
Cet appareil était réglé de façon à produire un nombre de vibrations allant de 3 à 60 par seconde. Il fonctionnait sans bruit appréciable ; un interrupteur à main permettait de fermer et d'ouvrir le courant, l'observateur restant caché à la vue des Poissons contenus dans l'aquarium. L'observateur doit demeu-
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NERO immobile : : cette précaution est de toute itipôrtance, Le : moindre mouvement pouvant provoquer dès réactions.
J'ai repris les expériences de Panrer (58-61) en me servant de l appareil indiqué ci-dessus, et j'ai surtout cherché à voir :
1° Si les vibrations de faible fréquence avaient une action À sur les organes de la ligne latérale ;
2° Si le résultat est 1e même quelle que soit la forme des “organes ;
es: il ÿ a un résultat lorsque les Don. transmises à l’eau entrent ou non en interférence avec d’autres facteurs.
Les Poissons utilisés dans cette étude sont :
Des Épinoches qui possèdent des terminaisons sensorielles libres à la surface de la peau.
Des Carpes, Gardons, Tanches, Truites, toutes ces espèces ayant le corps recouvert d’écailles et les terminaisons sensorielles contenues dans le canal qui passe à à travers les écailles.
__ Pour étudier les différences de réaction entre les Poissons normaux et ceux qui étaient privés des organes de la ligne latérale, j'ai employé les deux procédés décrits plus haut :
Extraction de la branche nerveuse de la ligne latérale et cautérisation des terminaisons nerveuses.
Ces opérations sont faites en prenant les précautions néces- Saires pour qu'aucun facteur incident vienne fausser les résultats.
Pendant que l'appareil fonctionne, pour transmettre les vibrations à l’eau de l'aquarium, il faut prendre quelques précautions : éviter tout bruit extérieur et rester immobile, le moindre mouvement pouvant déclencher des réactions de la part des animaux. De plus j'ai remarqué que le résultat est nettement
lié au nombre des Poissons mis en ÉHpÉDence ; ce nombre ne doit pas dépasser deux à trois.
D. — Résultat des expériences.
1) De nombreuses Épinoches ayant leur ligne latérale intacte . sont réparties uniformément dans |’ aquarium.
Je ferme le courant en faisant varier la fréquence des vibrations. Pour cela je fais des essais successifs, mais à des intervalles assez grands. (La Héaene à est 4, puis 6, 10, 30,
OS
À chaque série de vibrations les résultats sont identiques :
Mouvement de fuite d'ensemble au moment où la lame se met à vibrer, puis dislocation du groupe et indifférence. Il semble .se produire une sorte d'accoutumance au mouvement Yibratotre,
2) L'aquarium ne contient plus q que deux Épinoches.
Fermeture du courant : les Épinoches qui étaient en mouvement s'arrêtent, descendent lentement vers le fond : puis se produit un phénomène d’inhibition totale, jusqu'à cessation des vibrations et mème un moment après. Le résultat est identique avec 4, 10, 20 ou 40 vibrations par seconde,
3) Je prends des Épinoches ayant la ligne latérale détruite par le cautère électrique et auxquelles j'avais au préalable enlevé ou extirpé le nerf de la ligne latérale, de façon à supprimer le champ sensoriel latéral du corps de ces Poissons. Toutes les précautions, que j'ai indiquées plus haut, ont été prises et l’expérimentation n'a lieu que sur des Épinoches opérées la veille ou l’avant-veille.
Je fais vibrer la lame au-dessus de l’aquarium ; on remarque alors que les Épinoches ont un comportement semblable à : celui qu'avaient les Épinoches intactes de l'expérience n° 2, mais cependant moins net : de mouvement de descente se fait: plus lentement et l'immobilité des Poissons pendant la marche de l'appareil n’est pas aussi absolu. Enfin le nombre de vibrations ne change rien. :
4) Même expérience que précédemment, mais avec des Epinoches dont j'ai détruit l'organe auditif dans sa région la plus externe. Je laisse la ligne latérale intacte. L'attitude de ces Poissons pendant le fonctionnement de l'appareil, est, à peu de chose près, celle de l'expérience 3.
5) Epinoches se À on.a fait subir deux opérations cautérisation de la ligne latérale et destruction ‘de Ja région externe de l’ pere auditif.
Cette fois nous n’avons plus aucune réaction ; les Epinoches se déplacent comme si les vibrations ne se produisaient pas.
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Il faut cependant noter que leur équilibre est et On en obtient la-rupture en détruisant complètement 1Ë appareil auditif et les canaux semi-circulaires.
Voilk pour les Epinoches. Passons aux Poissons dont les terminaisons sensorielles latérales sont contenues dans les canaux des écailles. J'ai déjà indiqué que ces Poissons étaient: 7
des Carpes, Gardons, Tanches et Truites. J ai je pe essayé avec des Anguilles. : te
‘ Chacune de ces espèces a été étudiée séparément. Carpes, Gardons, Tanches, Truites étaient placées dans l'aquarium par groupes de 2 à 6 individus normaux, puis l'expérience commençait avec un nombre variable de vibrations. Pour chacune de ces espèces, j'ai pu constater que les vibrations de faible fréquence (2 à 60 par seconde) étaient sans action appréciable sur le comportement des individus ; ils paraissent s’habituer très vite à cet ordre de fréquence, tandis que des chocs ou des bruits d’une. plus grande intensité, mais non entretenus, produisent un effet immédiat que, seule, la destruction des os auditifs fait disparaitre.
. Si on soumet à l'action de l'appareil vibratoire des Carpes, des Gardons, des Perches, dont la ligne latérale a été cautérisée ou dont le nerf de la ligne latérale a été enlevé, on ne constate aucune différence de comportement entre eux et les Poissons normaux. J’ai répété l'expérience un très grand nombre de fois et le résultat à toujours été négatif.
Il n'en est pas de même, sije prends de toutes jeunes Truites chez lesquelles les écailles ne sont pas encore formées et chez lesquelles, par conséquent, jusqu'à l'âge de 3 mois, les organes latéraux sont libres à la surface de la peau et ressemblent à ceux des Epinoches. , /
Je place ces Truitelles dans l'aquarium à expériences. La lame vibre : j'observe, à chaque fermeture de courant, des mouvements de fuite d'ensemble et des réactions très vives qui durent plus longtemps que celles obtenues avec les Epinoches. L'accoutumance est plus longue à se faire : elle se produit cependant au bout de quelques minutes. !
I ne m'a pas été possible, malgré de nombreux essais, de
RS pe
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détruire Mbparel latéral chez ces jeunes Poissons, ‘beaucoup IL est très important de noter cette différence entre les résultats obtenus avec les jeunes dépourvus d’écailles et les adultes,
J'y reviendrai dans un instant, LEE
J en viens, maintenant, à la deuxième question, ele de savoir ce qui se passe quand d’autres facteurs se surajoutent aux vibrations. Qu’arrive-t-il, par exemple, si l’on imprime des mouvements lents à la masse d’eau contenue dans l'aquarium ?!
Ces mouvements sont produits, soit par une série de légères : secousses communiquées à l'aquarium avant l'expérience (la | masse d’eau acquiert un mouvement de balancement dont il est facile.de régler Le rythme), soit par une instabilité de l'aquarium qui bascule autour de son axe transversal.
Pour ces expériences, je me suis évidemment adressé aux Epinoches et aux jeunes Truites qui, seules, m’avaient donné des résultats positifs dans les expériences précédentes. .
Dans ces conditions les vibrations de la lame n'ont plus aucun effet. Les Poissons semblent résister aux mouvements de l’eau comme pour conserver leur équilibre et se tiennent principalement dans les régions moyenne et profonde de l'aquarium. La destruction de leurs organes latéraux ne change en rien leur comportement.
Si je répète ces expériences avec les autres Poissons, les vibrations sont absolument sans effet et il faut, cette fois, des chocs et des bruits beaucoup plus intenses que précédemment pour voir les Poissons réagir.
Avant de quitter le domaine expérimental, il me reste encore à dire quelques mots sur le nerf latéral proprement dit. Toutes les expériences que nous venons de voir ont été faites en détruisant les organes ou Le nerf de la ligne latérale chez le Gardon, Perche, Tanche. Comme nous l'avons vu dans la partie anatomique, page 12, ces Poissons ont leurs organes latéraux innervés par un nerf accessoire qui se détache du tronc latéral principal au niveau de l'opercule.
Chez l'Épinoche, existe également un nerf spécial pour les
"4 TA ’ 5 . £. # s. \ . ; L 98 V _ organes sensoriels latéraux ; mais, dans de cas de la Truite, un
seul nerf remplit les deux tune de nerf principal et de nerf accessoire ; il pourrait donc sembler, à première vue, que les
résultats Fa expériences soient faussés du fait de la section d’un
nerf qui fournit, à la fois des branches aux organes et à la
peau de la région et aux muscles de la nageoire caudale. Il n'en est rien : j'ai comparé les résultats obtenus par la
. section des nerfs latéraux proprement dits chez le Gardon et
chez la Truite et voici le résultat que j'ai obtenu :
Il est extrêmement difficile de constater une différence de comportement. Sur un très grand nombre d’expériences, je n’ai pu arriver que bien rarement à constater un seul phénomène, en réalité bien vague : c’est une très légère insensibilité de la nageoire caudale qui, dans le cas de la section du nerf ou de la
destruction des organes sensoriels, est moins sensible aux
excitations mécaniques. | _ Ce qui est beaucoup plus facile à constater, c'est un phéno-
mène de décoloration de la peau. La section du nerf, l’extir-
pation, la cautérisation des organes latéraux où l’anesthésie sont toujours suivis d'une décoloration unilatérale ou bilatérale suivant les cas. Mais ces phénomènes n’entrent pas dans mon sujet ; ils ont été du reste très bien étudiés et mis en évidence par Poucæer et surtout par Caarvoz (18) (p. 114).
Que faut-il dégager, pour l'instant, de ces expériences ? _ 1° Je constate, tout d’abord, une différence fondamentale entre les Poissons qui ont des organes sensoriels libres à la surface de la peau — tels que les Épinoches, et les Poissons dont la peau est recouverte d’écailles, à l'intérieur desquelles
se trouvent les organes sensoriels : les premiers perçoivent les
vibrations, les seconds y sont insensibles. L’histologie nous à appris que, chez les Épinoches, les organes sensoriels conservent leur forme de boutons épidermiques pendant toute la vie de l’animal et que, au contraire, chez le Gardon, la Truite, la Carpe, il se produit une évolution, une transformation, qui change non seulement l'aspect des organes latéraux, mais encore leur situation par rapport au milieu ambiant. D'organes libres, ils deviennent entièrement recouverts par les productions dermo-épidermiques, au moment de la formation des
La re : A 7 L'ATAE, FA RAS
écailles. La modification histologique qu'ils subissent supprime, 3
en fait, leur fonction.
Un autre fait, très important, souligne la différence de résul- :
tats obtenus : la.jeune Truite, dépourvue d'’écailles et possédant encore des organes soso nice enchassés dans son épiderme,
perçoit les vibrations de la même façon que les Épinoches. Ce.
fait méritera d'être repris dans les conclusions générales. 2 La perception des vibrations ne semble pas liée au chiffre
de 6 par seconde comme l’a indiqué Parker pour Fundulus
Heteroclites : le Poisson perçoit de la même façon des vibrations qui s'échelonnent entre 2 et 60 vibrations par seconde. Les réactions des Poissons aux vibrations sont très variables, mais font rapidement place à un phénomène d’inhibition. 3° Le rôle de la ligne latérale semble très secondaire : les Poissons qui, normalement, réagissent aux vibrations ont le
même comportement et réagissent de la même façon que pré-
cédemment si on supprime les organes de la ligne latérale.
Enfin, il ne faut pas oublier qu'il s'agit là d'expériences de
laboratoire. Si on cherche à se placer dans les conditions de vie du Poisson en faisant intervenir des facteurs ordinaires du milieu ambiant, les résultats deviennent négatifs. Il semble bien alors que l'appareil auditif soit le récepteur utile des vibrations de natures diverses qui sé produisent autour du Poisson. | At
La seule destruction des organes latéraux n'empêche pas le
Poisson de se précipiter sur la proie qui lui est lancée, ainsi
que j'ai pu m’en rendre compte bien souvent.
On a invoqué la présence et Le rôle de la ligne latérale pour expliquer la perception des vibrations causées par un objet : nourriture ou autre qui tombe dans l’eau, et la reconnaissance rapide de la direction à suivre pour parvenir au point de chute.
A ce sujet, la ligne de pêche très sensible, construite par
Marour (47 et 48), et les conseils pratiques que donne cet auteur
pour la pêche sont des plus intéressants, mais la sensibilité de l'organe auditif suffit pour expliquer la perception des vibrations de l’eau.
L'organe latéral ne joue pas ici le rôle de premier plan.
Si l'organe auditif des Vertébrés aériens, plus complexe dans sa structure que celui des Poissons, perçoit des sons, des
vibrations dl air, celui des Poissons, par contre, placé en contact presque direct de l'élément bonds dépourvu d'oreille ‘externe et d'oreille moyenne perçoit, et suffit pour percevoir, ainsi que Je l’ai montré, les vibrations et les modifications de pression dans l’eau.
Ceci n'exclut pas d'ailleurs l'intervention d autres sens, tel que la vision, dont le rôle chez le Poisson est encore discbté, $ . Quant aux phénomènes de déséquilibre constatés par certains auteurs, je crois avoir suffisamment démontré qu'ils ne résultaient pas de la destruction des organes NIGeus ni de la _ section du nerf de la ligne latérale.
Ces résultats étant acquis par les deux séries d'expériences que je viens d'exposer, nous verrons quelle doit en être linterprétation dans les conclusions générales.
* Avec cette étude expérimentale de la ligne latérale, j'ai terminé l'examen des divers aspects du sujet qui m'occupe ici.
Au cours des différents chapitres j'ai raccordé un certain nombre de faits : il me reste maintenant à les examiner dans leur ensemble et à dégager les conclusions pe je crois pouvoir en tirer.
VII. — CONCLUSIONS GÉNÉRALES
Au cours des chapitres précédents, 1l est apparu clairement que la question de la ligne latérale se présente sous un jour nouveau. |
Les organes latéraux des Poissons étaient considérés jusqu'ici comme des organes sensoriels résultant du développement de la placode épihranchiale du Vague, et de « l'envahissement du tronc par des éléments d’origine céphalique », suivant la formule de Béaro.
Suivant Parker et ManwiNc, ces organes latéraux seraient sensibles aux vibrations de faible THAT Enfin, le système sensoriel latéral était considéré comme fonction de la vie aquatique, puisqu'il existe ‘également chez les Batraeiens Urodèles aquatiques et les larves des Anoures. |
En reprenant l’étude aux points de vue anatomique, histologique, embryologique et expérimental j'arrive aux résultats que voici :
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1. Anatomie. — a) Le rotois RAR latéral de corps € nt De innervé par une branche particulière du Vague et il y a lieu de 54 distinguer d’une part, un nerf latéral à la fois moteur et sensi-
tif, absolument constant et se distribuant à la musculature du A ex corps et aux muscles de la nageoire caudale, d'autre part un nerf de la ligne latérale, exclusivement destiné à Nha sensibilité | des organes. Ce nerf est variable dans sa position et sa lonx" gueur (Voir p. 23). | :
Er b) Il existe, chez le Poisson adulte, des relations entre la | 0 moelle épinière et le système latéral du corps. Bauoecor l'avait montré chez les Cyprins et les Brochets. Je les ai mis en évidence chez la Truite, le Gardon (p. 29). | | c) Les canaux latéraux ne sont pas liés au système sensoriel as latéral. L'exemple de l'Entelurus æquorus, dont j'ai précisé la ED forme du corps, la disposition des plaques dermiques et celle des organes de la ligne latérale, montre que des canaux latéraux peuvent exister sans organes sensoriels (p. 30). d) Enfin, les organes sensoriels latéraux offrent cette parti- _cularité de conserver leurs dimensions particulières chez l’alevin, pendant tout son développement. Leur développement de ne suit donc pas celui du corps (p. 34).
2. Histologie. — J'ai montré par plusieurs exemples qu'il . n'y avait pas lieu de faire une classification des organes latéraux, mais qu’en réalité, les Poissons se répartissent, ‘à ce point de vue, en deux groupes :
a) Les Poissons à écailles dont les organes latéraux, libres à la surface de la peau chez le jeune, s'enfoncent dans les têguments après la formation des écailles. Exemple : Truite...
b) Les Poissons à peau nue, sans écailles, chez lesquels les organes sensoriels restent libres à la surface de l’épiderme pendant toute la vie de l'animal. [ls sont absolument compara-
| bles aux organes des jeunes du groupe précédent (p. 45). F Exemple : Epinoche.
3. Embryologqie. — J'ai indiqué qu'il y a deux périodes de l’évolution pour les organes sensoriels du corps des Poissons
a) Une période embryonnaire ont à la formation de boutons sensitifs libres à la surface du Corps. une £
b) Une deuxième période post-embryonnaire, qui se place, chez les Téléostéens, au moment de la formation des écailles et aboutit à la disposition définitive. Cette disposition consiste en un retrait de l'organe à l'intérieur là l'épiderme et aboutit à son atrophie. l
D'autre part, j'ai mis en_évidence trois faits qui me paraissent
importants :
a) À chaque organe primitif, au moment de la Hotination, | correspondent, ne façon à peu près constante, 2 boutons sensitifs. L'un d’eux cHeparait au moment de l’éclosion de l’ale: vin (p. 52).
b) La moelle épinière prend part à la formation des organes
sensoriels. Tout se passe comme si elle déterminait la disposition de ces organes à intervalles réguliers, tout Le long du corps. Les relations entre la moelle épinière et les organes latéraux, qu’on retrouve chez l'adulte, sont probablement des restes de ces relations embryonnaires (p. 52).
c) La formation des écailles, chez la Truite, débute par les écailles de la ligne latérale. À chaque organe sensitif correspond la formation d’une écaille latérale ; on a ainsi une rangée à partir de laquelle se formeront les autres rangées d’écailles (p. 56).
Physiologie. — J'ai montré que la destruction de la ligne
latérale, par quelque procédé qu’on lobtienne, est sans effet sur l'équilibre de l’animal, pourvu qu'on opère d’une façon convenable en permettant au Poisson de respirer normalement (p. 61). En ce qui concerne l'influence de vibrations de faible. fréquence, mes résultats montrent que la sensibilité, toute relative d’ailleurs, des organes aux vibrations est subordonnée à la présence d'organes libres a la surface de la peau, et que les Pois- _sons à écailles ne sont nullement sensibles à ce facteur (p. 71).
Ce résultat est d'autant plus certains qu'il correspond aux
constatations anatomiques et histologiques.
B. — Vue d'ensemble.
Les différents résultats que je viens d'indiquer, nous mettent donc en face des faits suivants :
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Les organes sensoriels latéraux du corps des Téléostéens ne
sont sensibles aux vibrations qu'à l’état de boutons sensitifs -
enchassés dans l’épiderme et en contact direct avec le milieu extérieur. Encore cette sensibilité est-elle très faible.
Peu de Poissons adultes possèdent cette disposition : nous avons vu que ce sont des Épinoches, des Gobius, et des Baudroies.
Cependant tous Les Poissons téléostéens ont des organes sensoriels libres avant la formation de leurs écailles et perçoivent, pendant cette période, les vibrations. |
Il faut donc considérer que les organes sensoriels latéraux du corps ayant la forme de boutons sensitifs et non contenus dans
les écailles ont un rôle sensoriel. [ls- perçoivent des vibrations . et semblent être une « annexe de l'organe auditif ». Cette conclusion est d'accord avec l’anatomie ; nous avons vu en effet que.
la branche nerveuse de la X° paire, qui innerve les organes latéraux, est en relation avec le centre acoustique. c
Quant aux Poissons adultes, dont les organes sont renfermés à l'intérieur des écailles, leur sensibilité serait à peu près nulle : ce sont des organes enkystés : dans bien des cas, du reste, leurs éléments cellulaires sont en dégénérescence, principalement chez des individus âgés et la perforation des écailles qui doit assurer la communication de l'organe avec le milieu extérieur est souvent oblitérée.
J'ai rencontré quelquefois des parasites ou des commensaux dans ces ouvertures des écailles latérales : notamment un Rotifère dans une écaille latérale de Cyprin. On m'a même signalé le cas de nombreux Poissons de mer capturés en Méditerranée ayant leurs écailles latérales occupées par des parasites divers (1).
Me fondant sur les résultats acquis au cours dé ce travail et sur les données histologiques et embryologiques, je pense qu'il faut considérer le système des organes sensoriels latéraux du corps des Téléostéens comme un vestige de système sensoriel — d’origine métamérique — et qui devait être développé chez des organismes dépourvus de productions dermo-épidermiques.
Cette «lisposition, nous la retrouvons encore aujourd’hui chez les jeunes Téléostéens, jusqu'au moment de la formation des
(!) Indication verbale de M. Barzzy, Laboratoire Arago, Banyuls-sur-mer,
‘écailles et chez quelques formes particulières dont l’é épiderme reste nu pendant toute la vie de l'animal.
La paléontologie ne peut, ainsi que Je l'ai montré (p. 36),
nous fournir aucun renseignement utile à ce sujet.
Les modifications que subissent les organes latéraux (dévemr post-embryonnaire) sont dues à la formation des. écailles, qui provoquent un retrait de l'organe et paralysent en” quelque sorte sa fonction. :
Si l'emplacement et la forme définitive des organes étaient liés au développemen‘ des canaux latéraux, nous devrions les trouver constitués de la même facon chez les Poissons à écailles et chez ceux qui n’en ont pas. Or, il n’en est rien : le système de canaux latéraux est indépendant du système sensoriel (voir p.33). :
Je me résumerai en disant que l'organe sensoriel du Téléostéen adulte, au corps recouvert d'écailles, n’est plus qu’un organe rudimentaire, mais un organe dont l’évolution et les phases de développement sont toujours assurées, parce qu'il est encore fonctionnel, tant que le squelette dermo-épidermique n’existe pas.
C. — Comparaison avec le système latéral des Batraciens
Avant de terminer, il me reste quelques mots à ajouter sur l’adaptation du système sensoriel latéral à la vie aquatique.
On sait que les organes sensoriels latéraux existent, non seulement chez les Poissons, mais aussi chez tous les Batraciens pérennibranches et les larves aquatiques de tous les Caducibranches. On a voulu tirer de cela que le systèmé sensoriel latéral était adapté à la vie aquatique.
La plupart des Batraciens aquatiques possèdent, en effet, comme les Téléostéens jeunes, c’est-à-dire dépourvus d’ ee des organes sensoriels libres à la surface de la peau.
Chez les larves, il n'y a qu’une bande latérale, qui se dédouble ensuite chez l'adulte pour en former définitivement 3.
Nous avons vu que chez la Truite, au contraire, des deux lignées’ d'organes latéraux primitivement formées, 1l n'en subsistait qu'une seule chez l'adulte. |
Le système latéral n'est donc pas moins développé chez les Batraciens que chez les Poissons.
BUT EURE : PAÜL RODÈ
Fig. 23. — Coupe médiane d'un
Prenons l'exemple du Triton.
Il possède dans son épiderme des organes sensoriels € en tous
points semblables à ceux de l'Épinoche par exemple (fig. 23). Or, chez ce Batracien, l'organe sensoriel éprouve des modifications histologiques périodiques.
« Au moment où va se produire le sommeil hivernal, les
« gane s’aplatissent : les cellules :
« de soutien et de recouvrement, « kératinisées deviennent forte- « ment adhérentes entre elles.
« Les cellules et les nerfs qui S'y « rendents’atrophient, tandis que « les nerfs de sensibilité géné- « rale qui pénètrent dans la pa- « roi de l'organe subsistent. Au « moment du réveil printanier, « l'organe revient à l'état initial ».
(E. Perrier) (62).
Ce n’est donc pas chez éet ani-
à : mal, le fait direct de l'adaptation
-bourgeon sensoriel cutané de | k Fri Triton cristatus (schématique) à la vie terrestre qui provoque (Maurer) (E. Perrier, Traité de une modification des organes la-
Zoologie, fase. VIL. Les Batra- té ed 4: RS ciens, fig, 1943, p. 2805). aux. C’est une modification d
$, cellules sensorielles ; t, cellu- son épiderme, une ((@ kératinisa-
les de soutien ; p, cellules péri- -fion.
ADRETIQUES EEE Chez les Grenouilles, les orga-
papille du bourgeon avec son à k
nerf n et ses vaisseaux v; nc, eS sensoriels latéraux ne sub-
nerfs de sensibilité cutanée. sistent pas à l’état de bourgeons
externes, mais se transforment
en taches tes: par suite de la même kératinisation de l’'épiderme.
Nous voyons donc que, chez les Batraciens, comme chez les Poissons, les organes sensoriels latéraux se transforment lorsque se produisent les modifications épidermiques qui surviennent pendant la vie de l'animal. Il n'y a pas là une action directe du facteur ; « changement de milieu », aquatique ou terrestre.
Loin de considérer le système sensoriel latéral comme un appareil nerveux placé sous la dépendance directe du milieu
« cellules constitutives de Loc +
aquatique, et par conséquent développé principalement chez le Poisson, il faut plutôt penser que son rôle est subordonné à une série de conditions qui peuvent être réalisées aussi bien chez le Batracien que chez le Poisson, mais sa dégénérescence peut également se produire chez le Poisson et chez le Batracien. D'autre part, nous n'assistons pas à une dégénérescence progressive en allant des Poissons vers les Batraciens, mais, dans chaque groupe, les organes, peuvent ou rester nait ou subir une évolution qui les transforme en organes rudimentaires. Quant à chercher dans les organes latéraux l’origine des 2 mhEVEe épidermiques des groupes plus élevés en HAL sation, nous n’y pouvons penser.
Le développement de la plume ou du poil, chez des groupes zoologiques complètement différents de ceux que nous venons ‘de voir, se produit sous l'influence d’un complexe de conditions qui n’ont aucun point commun avec le développement du système des organes sensoriels latéraux. | N'oublions pas surtout que les organes latéraux sont des organes nerveux et qu’il est assez difficile de Les rapprocher des simples productions de revêtement de l'organisme. Et laissons les organes de la ligne latérale à leur place, dans les espèces où des facteurs de toute sorte peuvent favoriser leur rôle ou l’entraver, :
BüiL. ston., fasc: À, 1929: 6
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PLANCHE I
Fig. 1. — Organe latéral d’un alevin de Truite à éelosion. Prép. : 37. O. K.
E, cellule épidermique ; C, Canal latéral; B, cellule basale ; Sf, cellule de soutien ; S, cellule sensorielle.
Fig. 2. — Organe sensoriel latéral de l’Epinoche. Prép. : E. S. 3.
E, épiderme ; N, nerf latéral ; F, filet nerveux allant du nerf à l'organe.
Fig. 3. — Organe sensoriel de l’Anguille montrant un capillaire avec des globules.
TC, tissu conjonctif ; CS, cellulles sensorielles de l’organe ; G; globule.
> ke : Planche 1
Organe latéral des Téléostéens. D. À
PLANCHE II
Fig. 4. — Stade de dédifférenciation des cellules ‘sensorielles de l’organe latéral de la Truite (Prép. : no 23, S. 3).
FE, écaille latérale en voie de formation ; G, cellules de l’épiderme.
Fig. 5. — Relation entre la moelle épinière et l’organe sensoriel en voie de formation, chez la Truite (Prép. : 32. B. S. 3).
E, épiderme ; CA, chorde dorsale ; M, moelle épinière ; Ne, cellules neuroépithéliales.
Planche II
Organe latéral des Téléostéens.
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