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AVANT-PROPOS

Les recherches que je publie aujourd’hui ont été commen
cées, il y a quelques années, au laboratoire de zoologie de la
Faculté des Sciences de Montpellier. Les excursions hebdo
madaires faites à la Station zoologique de Cette, par les élè

ves naturalistes de la Faculté des Sciences, m’ont permis de

me procurer périodiquementdes animaux fraîchement pêchés

et par suite très favorables à l’étude. De plus, à plusieurs
reprises, j’ai passé à la Station les mois d’août, septembre et
octobre. J’ai pu ainsi aller moi-même à la recherche des ani

maux dont j’avais besoin et les étudier à loisir au laboratoire.
Nombre d’observations, que je n’aurais pu faire sur des Anné-
lides transportés de Cette à Montpellier, m’ont été rendues
possibles, grâce à l’installation d’un laboratoire sur les bords
de la mer. J’ai donc largement usé de l’hospitalité si bien
veillamment offerte aux naturalistes qui désirent travailler à

la Station zoologique de Cette.
Dans le cours de ces recherches, j’ai été constamment dirigé

par M. le Professeur Sabatier, dontles conseils ont été pour
moi un puissant secours. C’est grâce à son savoir et à sa bien
veillance que ce travail a été mené à bonne fin. Que le Maître
permette à l’élève de lui dédier ce travail, comme témoignage
de la gratitude qu’il a constamment éprouvée pour tous les

encouragementsqui lui ont été prodigués.



Je dois remercier aussi M. le Professeur Rouzaud
;
j’ai su

apprécier les conseils qu’il m’a donnés au sujet des dessins
qui complètent ce mémoire.

Enfin, j’exprime mes remerciements les plus sincères à

M. le Professeur Roule, qui, à plusieurs reprises, a bien
voulu me diriger dans lesdéterminations souvent très délicates
de bon nombre d’Annélides de l’étaner de Th.au.



ÉTUDES

SUR QUELQUES POINTS DE L’ANATOMIE

INTRODUCTION

LES SERPULIENS

FORME GÉNÉRALE DU CORPS.-MODIFICATIONSENTRAÎNÉES
PAR LE SÉJOUR CONTINUEL DANS LE TUBE

§ I.— La famille des Serpuliens peut être considérée comme
renfermant les espèces qui réalisentau plus haut degré le type
de l’Annélide sédentaire. La plupart sont confinées pour la
vie entière dans un tube qu’elles ne quittent jamais. Un cer
tain nombre de faits anatomiques et physiologiques sont en
rapport avec ce genre de vie particulier.

Les soies à crochet, de formes variées, permettant aux
Tubicoles de se mouvoir rapidement dans l’intérieur de leur
étui, se retrouvent dans presque tous les parapodes.

Les branchies ne constituent pas une dépendance des pieds
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et ne sont pas situées sur tous les segments, comme chez les

Errants, mais sont toujours placées à la partie antérieure de
l’animal, sur le lobe céphalique. L’Annélide peut ainsi, sans
abandonner son enveloppe protectrice, soumettre le liquide
nourricier à l’action de l’eau aérée. Souvent, un des rayons
branchiaux se transforme en un opercule destiné à fermer
l’orifice du tube quand l’animal se cache à l'intérieur de ce
dernier.

Les branchies concourent aussi à la préhension, et c’estpar
leur intermédiaire que les particules alimentaires contenues
dans l’eau sont entraînées dans la bouche. La préhension
s’effectue d’une façon passive, l’animal ne fait aucun mouve
ment pour se livrer à la recherche de la proie. Pour qu’une
particule alimentaire pénètre dans le tube digestif, il faut
qu’elle entre d’abord en contact avec les filaments branchiaux.
Ce mode de préhensiona pour conséquence le grand développe
ment des branchies, qui s’épanouissent en formant une sorte
de corolle. Fort souvent, les lobes branchiaux présentent une
forme spiralée. Ils prennent ainsi un développement plus grand
et peuvent donner naissance à un nombre bien plus considé
rable de filaments. Ces derniers sont quatre à cinq fois plus
nombreux sur la branchie spiralée de Spirographis que sur la
branchie dont la spirale est à peine ébauchée. La respiration
et la préhension s’effectuent d’autant mieux que la consis

tance des tissus s’oppose à l’affaissementdes branchies. Aussi,
chez les Sabellidés et les Eriographidés existe-t-il dans les

lobes et les filaments branchiaux un axe cartilagineux des

tiné à donner une certaine rigidité à ces organes.
L’orifice buccal, s’il était situé sur la face ventrale, serait

continuellement en contact avec la face interne du tube, et la

préhension ne s’effectuerait que difficilement. A l’état larvaire,
la bouche est ventrale, mais elle ne tarde pas à changer de

place et, de très bonne heure, elle devient terminale. Elle se

trouve ainsi située au fond de l’entonnoir branchial.
Par suite de cette disposition, l’orifice buccal se trouve non

seulement situé extérieurement, sans contact avec la face in-
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terne du tube, mais en outre il est placé dans le voisinage des

filaments branchiaux et peut ainsi recevoir avec facilité les

particules alimentaires que ceux-ci lui transmettent. Le petit
volume des aliments dont se nourrissent les Serpuliens a

pour conséquence la disparition des pièces cornées qui cons
tituent les mâchoires des Errants.

§ II. — Le séjour continuel dans le tube aurait pour con
séquence l’accumulation des excréments dans celui-ci, si une
disposition particulière ne permettait à l’Annélide d’expulser
les matières fécales hors de l’étui dans lequel il s’abrite.
Celte expulsion s’effectue nu moyen du sillon copragogue
(pl.X, fig. 2,5, 8, 10, 14, 15, sc). Celui-ci prend naissance

au niveau de l’anus, se continue sur la partie médiane de la
face ventrale jusqu’au thorax, ou à peu près, se détourne sur
la face dorsale, dont il longe la partie médiane jusqu’à l’en
tonnoir branchial. Les cils vibratiles dont est pourvu ce sillon
chassent les matières fécales d’arrière en avant et les con
duisent à l’extérieur.

Chez la plupart des Serpuliens, le sillon copragogue est en
caissé sur chaque segment de l’abdomen entre deux coussi
nets charnus

: les bouchers ventraux (pl. X, fig. 8, 10, 15,
Bo). Dans la partie thoracique de l’animal, par suite de la
déviation du sillon, on ne trouve qu’un seul bouclier par
segment. Ces organes, de forme et de dimensions très
variables, sont en général d’autant plus développés qu’ils
appartiennent à un segment plus antérieur. — La collerette
est une sorte d’expansion membraneuse [pl. X, fig. 2,5, 6,
7, 8, 10, 12, 14, 15, 17, cl) qui entoure à peu près com
plètement la partie inférieure du lobe céphalique. Elle se
continuepostérieurement avec la membrane thoracique [pl. X,
fig. 7, th ) qui naît sur les parois latérales du thorax.

Les boucliers et la collerette se retrouvent chez beaucoup
de fubicoles; la membrane thoracique est spéciale aux
Serpuliens. La présence de ces organes est-elle en relation
avec le séjour de l’Annélide dans le tube? Nous aurons à
étudier cette question.
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en suspension dans l’eau au milieu de laquelle vit l’Annélide
(Spirographis, Sabella), sont agglutinés par le mucus au
moment où celui-ci est sécrété, et ajoutent ainsi à la solidité
du tube. En effet, chez les Sahel 1 idés, le mucus fraîchement
sécrété est visqueux et jouit de la propriété d’agglutiner ins

tantanément les corps avec lesquels il se trouve en contact.
Au bout de peu de temps, il se durcit au contact de l’eau et
prend cette consistance analogue à du parchemin ou à du
caoutchouc qui lui est propre. L’adhérence entre les corps
agglutinés et le mucus devient d’autant plus grande que
celui-ci durcit davantage. Enfin sur la paroi externe du tube
viennent fréquemment se fixer des plantes marines et de

nombreuses colonies d’animaux, Campanulaires, Tubulaires,
Bryozoaires, Ascidies, ainsi que divers Annélides à tube
calcaire.

Si l’on déchire un de ces tubes, on constate qu’il est formé
d’étuis concentriques emboîtés les uns dans les autres, dont
l’épaisseur décroît de dedans en dehors. Les couches externes

se sont soudées si intimément par suite de leur durcissement
qu’il est impossible de les séparer les unes des autres. Les
couches moyennes présentent l’aspect de tubes de baudruche,
dont l’opacité est d’autant plus grande qu’elles sont prises
plus près de la périphérie. L’étui le plus interne, celui qui se
trouve en contact avec l’Annélide, n’offre qu’une consistance
très faible. Quelquefois même, cette couche est si fraîchement
sécrétée qu’elle présente encore les caractères du mucus,
c’est-à-dire la transparence et la viscosité. En coupe, on cons
tate qu’à la périphérie les tubes emboîtés offrent une épais

seur bien inférieure à celle des tubes emboîtés de la partie
centrale. M. Brunotte 1 a fait sur le Branchiomma des obser
vations analogues à celles que je viens de relater.

§ III.— Chez les Serpulidés, le tube est formé de couches

1 (2) P. 9, pl. I, fig. 10.



— 17 -
de mucus incrusté de calcaire et très résistant. Traitée par

un acide, la partie calcaire disparaît; il ne reste qu’une trame
organique. En coupe, cette trame est composée de filaments
ondulés qui absorbent l’hématoxyline avec intensité, et pré

sentent de longues stries parallèles analogues à celles qu’offre
la coupe du tube muqueux de Myxicola.

Si l’on fait une coupe transversale ou longitudinale du tube

pour l’observation microscopique, on constate qu’il est formé
de nombreuses lamelles (pl. V/, fiy. 7, t) qui se recouvrent
et s’imbriquent sur les bords. Quoique ces lamelles ne soient

pas d’une régularité absolue, ni comme forme, ni comme di
mensions, elles offrent généralement l’apparence de lentilles

convexo-coneavesextrêmement minces, appliquées les unes sur
les autres, de manière à constituer un tube cylindrique. Quel

ques-unes cependant, au lieu de se terminer en biseau, ont
des bords plus obtus. Les lamelles calcaires se présentent au
microscope polarisant et entre les niçois croisés comme une
matière granuleuse brune, agissant très faiblement sur la lu-
lumière polarisée, et elles sont séparées les unes des autres

par de minces fdets plus réfringents qui ne sont autre chose

que de la calcite pure. Ces fdets de calcite sont des lignes
de moindre résistance, suivant lesquelles les lamelles se
séparent facilement, surtout sur des coupes minces. Il est
probable que la trame muqueuse obtenue par une digestion
lente dans l’acide chlorhydrique est précisément la matière qui

se mélange intimément avec le calcaire des lamelles et lui
donne cette apparence brune et moins cristalline. Les lamelles
de la partie externe du tube offrent la même épaisseur que
celles de la partie interne. Chez les Sabellidés et les Eriogra-
phidés, les premières sont plus minces par suite de la com
pression que les secondes exercent sur elles de dedans en de
hors. Ici cette compression n’a pu se produire par suite de la
consistance pierreuse que prend le tube immédiatement après
avoir été sécrété par l’animal L

1 Les coupes de tubes calcaires ont été faites dans le laboratoire de M. le Pro
fesseur Delage, qui a bien voulu m’aider de ses conseils. C’est sous sa direction que
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§ IV.— De quel organe provient le mucus qui entre dans

la composition du tube des Serpuliens? Est-il sécrété par l’épi
derme? Est-il dû, au contraire, à l’activité d’un appareil spé
cial (glandes tubipares) dont le rôle exclusif serait l’élabora
tion de la matière qui forme le tube? Ces deux opinions ont
été soutenues tour à tour et la question n’a pas encore reçu
de solution satisfaisante.

Je vais d’abord résumer les principales données que j’ai pu
recueillir sur les glandes périœsopliagiennes et sur la fabrica
tion du tube, puis je relaterai les diverses observations que
j’ai faites à ce sujet.

§ V. — Ehremberg (13) et Grübe (16) regardent les

glandes périœsopliagiennes comme des organes reproduc
teurs. Grübe 1

,
le premier, donne de ces glandes une descrip-

tion accompagnée d’un dessin. Il s’exprime ainsi au sujet de

Sahella unispira (=Spirogt'ap/ns Spallanzann).

« Man bemerkt zu beiden Seiten des Schlundes zwei grosse,durch
die Dissepimente mil umiassle im lengeschnürle Sacke, welche im
achten Ivorperringe, da wo die Borstenreihen ilire Lage wechseln,
blind aul'hôren, und vorn durcb einen sehr engen canal zu munden
scheinen. »

Grübe n’étudie pas d’une façon spéciale la question de la

fabrication du tube, mais il ne met pas en doute que le mucus
avec lequel le tube est formé ne soit sécrété par l’épiderme.
A plusieurs reprises il emploie, en parlant de cette sécrétion,
le terme «

ausgesehwitzten ».
Milne-Edwards (40) donne un dessin de cet organe chez

Sahella 2
.

Schmidt (51) prend la partie céphalique qui porte les bran

le tube de Protula Meilhaci (Marion) a été étudié. J’adresse au savant Professeur

mes plus sincères remerciements.
1 (16) P. 31, pl. 11, fig. 12,y.
2 (40) Pl. XI, fig. 2, f.
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chies pour l’extrémité terminale. Aussi croit-il que les glandes

périœsophagienness’ouvrent dans l’intestin terminal (Amphi-

cora Sabella).
Leydig (31) les considère chez Amphicora mediterranea

comme un organe recourbé cilié intérieurement. C’est pour
lui un organe de respiration.

Leuckart (30) ajoute quelques données nouvelles. L’appa

reil se compose de deux canaux transversaux, qui se rencon
trent au milieu du corps et se continuent en avant :

«Aus zwei queren Canalen, die indermitte des Korpers auf einan-

der stossen und sodann nach vorn verlaufen. »

L’organe communique avec l’extérieur par une fente trans
versale très évidente et très contractile.

Huxley (21) trouve un canal impair, cilié à la partie anté
rieure du corps de Protula (= SalmacinaDysteri). 11 le place

du côté ventral de l’animal.
§ VI. — M. de Quatrefages (48) regarde les glandes péri

œsophagiennes comme des appendices hépatiques aveuglesde

l’intestin moyen. Ces appendices seraient dirigés en avant.
L’auteur de l’« Histoire des Annelés

»
fait jouer à l’épi

derme un rôle exclusif dans la sécrétion du tube et emploie à

plusieurs reprises le terme «exsudation ». La théorie qu’émet
le savant académicien est basée sur de nombreuses observa
tions

:

« Lejeune Protide s’enferme dans un tube calcaire dont la matière
exsude de sou corps et qui, d'abord cylindrique, est ouvert par les

deux bouts etc. » b

M. de Quatrefages attribue à la collerette un rôle important
dans la construction du tube

:

« ün voit aussi à l’extrémité (du tube de Vermilia proditrix) un
tube simplement cylindrique, d’un calibre beaucoup moindre et
comme surajouté. Ce bout de tuyau est formé par la partie nouvelle.
Elle est formée par l’exsudation du corps de l’animal comme le pre
mier tube du jeune Protide. La masse qui l’encroûtera plus tard sera
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le résultat de l’exsudation produite parle collier et la base des bran
chies de l’animal 1

. »

M. de Quatrefages représente un groupe de Sorpulesdont
la collerette recourbée à l’extérieur est en contact avec l’orifice
du tube 2

.

Cette figure est exacte; ce contact entre la colle
rette et l’extrémité du tube est la règle chez les Serpuliens.

§ VII. — Claparède (5, 6) émet une théorie qui est en
tout point l’opposée de celle de M. de Quatrefages. Tandis

que pour ce dernier l’épiderme joue un rôle exclusif dans la

sécrétion du tube, pour Claparède, au contraire, les téguments
n’interviennent en rien dans cette sécrétion. En effet, des orga
nes spéciaux ont pour fonction l’élaboration du mucus qui

compose le tube. Claparède considère les glandes périœso-
phagiennes comme des organes segmentaires modifiés. Chaque
glande est composée de deux branches

:
l’interne, de couleur

claire, se termine dans la cavité générale par un entonnoir
cilié

; — l’externe débouche à l’extérieur par un pore situé à

la base du premier faisceau de soies, chez les Serpulidés et les

Sabellidés. Chez les Eriographidés, les deux branches exter

nes des deux glandes s’unissent et forment un canal excréteur

commun qui s’ouvre à la base des branchies du côté dorsal.
Ces glandes sécrètent le mucus qui forme le tube. Ce sont les

glandes tubipares.
Claparède reconnaît la présence de follicules mucipares

dans les téguments de tous les Annélides sédentaires, de

Spirographis et de Mgxicola en particulier; mais il ne regarde
nullement ces follicules comme sécrétant la matière avec
laquelle l’animal se construit un tube:

«Chez tous les Serpuliens, l'accumulation des follicules glandulaires
dans les tores paraît être la règle. Chez quelques-uns, comme chez
Myxicola qui sécrète beaucoup de mucus, ils sont distribués assez
uniformémentdans la plus grande partie de l’hypoderme.» 3

.

1 (48) T. Il, p. 414.
2 481 PI. XV, fig. 24.

3 (6) P. 19.



Tout en reconnaissant l’abondance de follicules glandulai

res dans l’hypoderme, Claparède se refuse à les regarder

comme agents de la sécrétion du tube:

«11 ne faudrait pas croire que le tube muqueux de Myxicola et des

genres voisinssoit le produit de l’activité de ces follicules. Il est, au
contraire, engendré par des glandes tubipares spéciales, que je consi
dérerai plus loin.» b

Le savant Genevois dit encore, au sujet des glandes péri-
œsophagiennes:

«Il est parfaitement certain que ces organes jouent le rôle de
glandes tubipares.» 5

.

Claparède a donné, à deux reprises 3
,

la description de la
formation du tube chez Myxicola:

«Cet appareil (glandes tubipares) fournit la mucosité destinée à
former le tube. Il suffit, en effet, de priver une Myxicbla de son tube

muqueux et de la replacer dans l’eau pour voir un courant d’une
matière opalescente blanchâtre sortir du canal excréteur, traverser
l’entonnoir branchial, se recourber en arrière en redescendant le long
de la paroi externe de l’entonnoir branchial et venir se répandre sur
la surface du corps de la Myxicola. Les cils vibratiles qui revêtent
l’extérieur de l’entonnoir jouent ici un rôle important pour le trans
port de la matière muqueuse. Il en est de même des cils qui parais
sent revêtir la surface du corps. Le rôle de ces glandes n’est donc

pas douteux 4
.

Ces organes existent d’ailleurs chez tous les Serpuliens et, chez
certaines espèces à tube calcaire, le liquide sécrété par eux est riche
en carbonate de chaux.» 5

.

Claparède a observé uniquement chez la Myxicole la for
mation du tube, mais il généralisa cette observation et
l’étendit à tous les Serpuliens. Il ajoute, en comparant
l’appareil périœsophagien chez divers Serpuliens, et en
appelant l’attention sur le grand développement des glandes
tubipares chez Myxicola :

1 (6) P. 19.

2 (6) P. 132.
3 (6) P. 132. (5. Supplément, p. 148), pl. XIV, fig. 2.
4 ^5) P. 148, pl. XIV, fig. 2. Supplément.
5 (5) P. 149. - —
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«

Ce développement extraordinaire de la surface sécrétante chez
Myxicola est en harmonie avec la rapidité étonnante de la formation
d’un tube muqueux nouveau dès que l’animal a ôté sorti de sa
demeure.» 4

.

Claparède étudie en détail les boucliers ventraux. En pre
mier lieu, il regarde leur structure comme glandulaire, puis
revient sur cette opinion :

« Leur conformation, dans certains cas, s’oppose au déversement
du liquide sécrété 2 Je l’ai désigné comme une masse glandu
leuse; après l’étude histologique du tissu, je ne puis plus me servir
d’une semblable épithète. » 3

.

Il leur attribue ensuite un rôle de protection. L’Annélide
ne laisse sortir du tube que la partie antérieure du corps ;

celle-ci fait, en général, un angle assez fort avec l’axe du
tube, en se recourbant vers l’extérieur; d’où un frottement à

peu près constant de la surface ventrale contre le bord de
l’étui

;

«La présence des boucliers ventraux, c’est-à-dire de coussinets le
plus souvent très riches en vaisseaux, et partant très élastiques, est-
elle en rapport avec cette circonstance? Il est remarquable pour
tant que, dans la majorité des cas, les boucliers soient exclusivement
thoraciques, restreints par conséquent àla région antérieure du corps,
c’est-à-dire à celle qui se trouve le plus souvent en contact avec les
bords du tube. » 4

.

Mais cette hypothèse n’est pas toujours confirmée par les

faits, ainsi que Claparède le reconnaît lui-mème pour Myxi-
cola, chez laquelle

:

«Un est frappé de l’épaisseur extraordinaire de l'hypoderme. Ici, le
bouclier n’est pas restreint àla face ventrale, mais enveloppe comme
un manchon le corps de l’animal. Ce grand développement du tissu
clypéal chez un ver à tube muqueux favorise peu l’hypothèse émise

plus haut sur le rôle de ce tissu.» 5
.

1 (6) P. 134

2 (6) P. 31.
3 (6) P. 38.
4 (6) P. 31.
5 (6) P. 34.
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Cependant l’auteur des « Annélides chétopodes du golfe

de Naples »
conclut en considérant les boucliers des Serpu-

liens, aussi bien que le elitellum du Lombric, comme des

organes de soutien destinés à donner de la consistance à laparoi
ventrale du ver.

En résumé, Claparède a donné sur la structure anatomique
des glandes périœsophagiennes des détails plus nombreux et

plus exacts que ses devanciers. Ces détails sont pour la plupart
conformes à la réalité. Pour lui, l’épiderme et les boucliers
n’interviennent en rien dans la sécrétion du mucus qui com
pose le tube. Cette sécrétion est exclusivement dévolue aux
ijlandes périœsophagiennes.

§ VIII. — Les observations que M. Cosmovici présente

sur les glandes périœsophagiennes sont loin d’avoir la valeur
de celles de Claparède. Chez Myxicola modesta, chacune de

ces glandes débouche à l’extérieur par un pore distinct:

« La partie antérieure des organes de Bo.janus (Sabella arenilega)
s’atténue en un tube long qui s’ouvre au dehors sur les parties laté
rales des branchies céphaliques. Si l'on regarde de face l’entonnoir
buccal, on voit deux points noirâtres qui correspondcntàces pores....
L’extrémité postérieure de chaque poche est en massue et dépour
vue de toute ouverture en pavillon comme le veut Claparède.» b

M. Cosmovici considère les glandes périœsophagiennes

comme des corps de Bojanus; il est probable que les glandules
de la peau sécrètent le mucus qui constitue le tube :

« Mais il m’est arrivé de couper le corps d’une Myxicola en deux,
et l’extrémité postérieure, ainsi détachée, ne cessait de s’entourer
d'une mince couche gélatineuse. » 2

.
§ IX. — L’influence exercée par Claparède fut considé

rable; plusieurs auteurs se rangèrent à son opinion et regar
dèrent les glandes périœsophagiennescomme tubipares.

1 (9) P. 98.
2 (9) P. 98.
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M. Macé (36) fait intervenir à la fois les glandes tubipares

et l’épiderme dans la sécrétion du tube. Cet auteur voit dans
le tube des Sabelles, outre le revêtement vaseux, deux
couches distinctes: une extérieure, sécrétée par les téguments,
l’autre plus interne produite par les glandes tubipares.

M. Bourne (1) décrit, dans le second segment d'IIaplo-
branchus œstuarinus, une paire de glandes tubipares qui, de
chaque côté, s’ouvrent au niveau des parapodes.

Selon M. Langerhans (26), les glandes céphaliques (Kopf-
drusen) de Sabella stichophthalmus et d'Euchone rosea s’ou
vrent par un orifice commun dorsal.

M. Haswell (17) ajoute quelques renseignements à ceux
que l’on possédait sur les glandes périœsophagiennes. Il les

décrit chezplusieursSerpuliens, mais il n’a pas vu d’entonnoir.
Chez Vermilia et Sabella, chaque glande se compose de deux
longues vésicules. La communication en lacet de ces deux
vésicules lui a échappé. L’orifice commun de sortie est
ventral.

Ces trois derniers auteurs regardent Vappareilpériœsopha-
gien comme sécrétant le mucus qui forme le tube.

Selon M. Pruvot (47), chaque glande est formée par deux

sacs enchevêtrés
:

« Je n’ose affirmer qu’ils ne communiquent pas ensemble par
leur extrémité intérieure, mais je suis certain que chacun d’eux
émetparson extrémité supérieure un conduit excréteur distinct.»*.

L’un va s’ouvrir au dehors du premier segment, l’autre à

la base des branchies sur la ligne dorsale, par un orifice qui
lui est commun avec son congénère du côté opposé. La struc
ture est la même chez tous les Serpuliens.

§ X. — Dans un premier travail (38), M. Meyer étudie
les glandes périœsophagiennes chez les Térebelliens, les Ser-
puliens et les Hermelliens. Il donne de ces glandes, chez Spi-
rographis Spallanzanii (Viv.), Psygmobranchusprotensus,
Myxicola infundibulum (Gr.), une description bien plus



— 25 —
complète et plus exacte que la description présentée par
Claparède. Chaque glande se compose de deux branches

ciliées unies en lacet à la partie inférieure. A leur partie

supérieure, la branche interne débouche dans la cavité géné

rale du premier segment par un entonnoir cilié :

« Die beiden Wimpertrichter des vorderen Nephridienpaares
gehoren beidieser Form, Psyginobrauchusprotensus,wie überhaupt
bei allen Serpulaceen dem ersten Dissepiment an und ôffnen
sich somit in das Kopfmund segment. » h

Les branches externes des deux glandes s’unissent en un
tube excréteur unique, qui débouche par un pore situé à la
base des branchies du côté dorsal. M. Meyer considère ces

organes comme des reins.

§ XI. — Feu avant l’époque où parut le mémoire de

M. Meyer, j’avais commencé moi-même une étude sur les

glandes périœsophagiennes des Serpuliens. J’ai donné la des

cription de la formation du tube chez Branchiommavesiculo-

sum (Mont.,) et chez Myxicola infundïbulum (Gr.), dans une
première note publiée en février 1888 (52).

MM. Vogt et Yung (61) se rangent à l’opinion de Clapa
rède, au sujet du rôle que jouent les glandes périœsopha
giennes dans la sécrétion du tube â

.
§ XII. — Dans l’intéressante monographie qu’il a publiée

en 1888, M. Brunotte a décrit les glandes périœsophagiennes
chez le Branchiomma vesiculosum (Mont.). Ces organes offrent

une constitution analogue à celle que M. Meyer a signalée
chez d’autres Serpuliens et n’occupent que deux anneaux :

« Dans Psvgmobranchus, Amphiglene, ils n’occupenl que deux
anneaux. L’est également le cas chez Branchiomma. » 3

.

Les deux glandes que l’auteur regarde comme des reins

1 (38) P. 713.
2 (61) T. I.. p. 50i, p. 511.
3 (2) P. G2.
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s’ouvrent par un orifice commun dorsal. — Le tube se com
pose d’une partie interne formée de cylindres emboîtés les

uns dans les autres, transparents et gélatineux.Cette première
région est due aux sécrétions de l’animal. La seconde partie
est formée par les corps étrangers fixés sur la couche la plus
externe. — Les glandes périœsophagiennes n’interviennent en
rien dans les sécrétions muqueuses, puisque les animaux pri
vés de thorax sécrètent des tubes qui ont la même apparence
et la même constitution que les tubes dont s’entourent les
animaux entiers. Le mucus qui forme le tube est produit pur
l'épidermeen général et les boucliers en particulier. La collerette
joue aussi un rôle de sécrétion.

§ XIII. — Les observations de M. Brunotte ont été faites
antérieurement aux miennes, sans que j’en eusse connais

sance :

« Ces observations, laites pendant un de mes séjours à Cetle, en
avril 1887, ont été d’ailleurs reprises par M. Soulier, <jui a publié dans
les comptes rendus, en février dernier, une note relative à la confec
tion du tube chez ce même Branchiomma de l’étang de Thau,et chez

une Myxicola. » L

§ XIV. — Dansunsecond mémoire (39), M. Meyer regarde
l’épiderme et les boucliers comme agents de la formation du
tube. La présence des boucliers thoraciques est la cause de la
déviation du sillon copragogue. Il signale le rôle sécréteur de

la collerette qui sert d'outil à l’animal pour construire son
tube

:

« Wenn man eine in Ruhe befindliche, vollkommen ausgestreckte
Protula beobachtet, so wird man bemerken, dass sie sowohl die
neuralen als die lateralen Lappen ihres Collares über den Vorderrand
der Wohnrôhre nach aussen zurückgeschlagen hat, so dass sie
dadurch sich auf diese Organe stützend ihren Vordertheil mil dem
nach Art einer Palmenkrone ausgebreiten Büschel der Kopfkiemen

1 (2) P. 10.



1 (39) P. 587.
2 (39) P. 582.
3 (39) P. 582.
4 (39) P. 581. Note.



§ XV.— En résumé, deux opinions contraires sont en pré

sence au sujet de la sécrétion du tube. D'après la première,
soutenue par M. de Quatrefages, le mucus qui compose le
tube est sécrété par l’épiderme; — d’après la seconde, dont
Claparède est le promoteur, ce mucus est dû à l’activité des
glandes périœsophagiennes.

A laquelle de ces deux opinions doit-on se ranger? Je vais

essayer de résoudre le problème.
J’étudierai d’abord les glandes périœsophagiennes.



CHAPITRE II

GLANDES PÉRIŒSOPHAGIENNES

Sabellidés

Spirographis spallanzanii (Viv.)

§1.
—

Les glandes périœsophagiennesplacées symétrique
ment à droite et à gauche de la ligne médiane s’étendent dans

tout le thorax. Chacune d’elles se compose de deux branches
(pl. VII, fig. 4, 5, 6, 7), l’une interne (,rec), de couleur
pâle, ciliée, se terminant par un entonnoir vibratile, ouvert
dans la cavité générale ; l’autre externe, formée de cellules
ciliées remplies de granulationscoloréesen brun sombre (rep'),
s’unit à sa congénère. Les deux branches externes donnent
ainsi lieu à la formation d’un canal excréteur commun qui se
dirige en avant et en haut, et s’ouvre antérieurement par un
pore dorsal {rp) situé sur une papille légèrement en saillie au
millieu de l’espace qui sépare la partie antérieure des lobes
dorsaux (do). Ce pore excréteur, muni d’un sphincter, est donc
placé dans la partie médiane longitudinale du sillon copra-
gogue, à la partie antérieure de celui-ci (pl. X, fig. 3, 5).

§ II. — Les entonnoirs vibratiles formés par le premier dis-
sépiment {pl. VII, fig. 5, — pl. X, fig. 3,re) s’ouvrent dans
le segment céphalique. Chacun d’eux est situé entre les deux
muscles longitudinaux dorsal et ventral, et se trouve séparé
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des muscles circulaires par une couche conjonctive de peu
d’épaisseur. L’entonnoir se continue d’avant en arrière par un
canal d’abord très étroit, s’élargissant peu à peu, libre dans la
cavité générale et recouvert par le péritoine. Ce canal traverse,
en se rétrécissant au niveau de chacun d’eux, les dissépiments
qui séparent les anneaux thoraciques et se dirige vers l’extré
mité postérieure du thorax. Dans chaque segment, il présente
des dilatations irrégulières comme nombre et comme forme.
Dans le dernier anneau thoracique, il se recourbe en U et se
continue avec la branche externe qui offre dans chaque seg
ment des dilatations et des plis. Une partie pénètre latérale
ment jusque dans les cavités des parapodes dorsaux (/v/. VII,
fig. 6\ 7). Ces dilatations et ces plis sont bien plus accentués

que ceux de la branche interne; aussi, cette dernière est bien
moins développée que la branche externe. Les dilatations irré
gulières de celle-ci, revêtues par le péritoine, entourent plus

ou moins la branche interne dans la partie la plus large des

anneaux thoraciques. Dans la partie antérieure du second seg
ment, les deux branches externes symétriques deviennent plus
étroites, s’inclinent vers la face dorsale, traversent le premier
dissépiment et se dirigent d’arrière en avant entre les muscles
circulaires et les muscles longitudinaux dorsaux. Puis, elles
s’unissent en un canal commun, à lumière très étroite qui se
dirige parallèlementau sillon copragogue, sur laIigné médiane
longitudinale dorsale et se terminepar le pore excréteur dorsal,
situé au-dessus du cerveau.

Sabella viola (Gr.).—Branchiomma vesiculosum (Mont.).

§ III. — La constitution des glandes périœsophagiennesde

Sabella viola (Gr.) est identique ;'i celle que je viens d’indiquer

pour Spirographis. Ces organes s’étendent aussi dans tout le

thorax. L’entonnoir vihratile est un peu plus ra proché de la

paroi latérale du corps (/il. IX, fig. S).

Chez Branchiomma vesiculosum (Mont.), les glandes péri
œsophagiennes sont plus réduites et ne s’étendent pas au delà
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du second segment, ainsi que l'a montré M. Brunotte L

Par contre, la branche externe offre un grand développement

et décrit un nombre considérable de lacets que je n'ai pu des

siner d’une façon assez précise pour représenter une vue
d’ensemble de l’organe comme je l’ai fait pour les autres types.
L’entonnoir cilié (pi. VIF, fig. 10, re) est situé beaucoup

plus près de la paroi du corps que chez Spirographis et
Sabella. Il n’est séparé des muscles longitudinaux que par
quelques tractus conjonctifs.

Serpulidés

Protula Meilhaci (Marion).— Serpula infundibulum (D. Ch.)

Hydroides pectinata (Mrzllr)

§ IV. - {PL IV, fig. 4, -pi. VIII, fig. 1, 2, 8, 4,
5, 6*, 7,8, — pL IX, fig. 1, $, 5.—pi. X, fig. 7,18). — Les
glandes périœsophagiennes sont beaucoup moins développées

([ne chez les Sabellidés. Comme chez ces derniers, l’entonnoir
formé par le premier dissépiment s’ouvre dans la cavité géné
rale du premier anneau. Comme chez Branchiomma, ces

organes ne s’étendent pas au delà du second segment, mais
ils sont loin de présenter des lacets aussi nombreux que chez

ce dernier Annélide.
L’entonnoir (pl.VIII, fig, 4, 7, 10, 18, re) est situé entre

l’œsophage, le muscle longitudinal dorsal et le cerveau. Il se
trouve par suite placé bien plus profondément en dedans que
chez les Sabellidés, et notamment que chez Branchiomma, et
n’est séparé ou cerveau que par une très faible couche de tissu
conjonctif. Le vaisseau pharyngien est placé très près de lui,
un peu au-dessus. Latéralement, l’entonnoir est séparé de la
paroi externe du corps par du tissu conjonctif, des faisceaux
appartenant aux muscles circulaires et aux muscles du dissé-

1 (2) P. 62.
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piment, par des dépendances de la cavité générale et par la
branche externe. Le canal qui fait suite à l’entonnoir (branche
interne, rec) se dirige en arrière, en bas et un peu latérale
ment, puis s’élargit etdébouche dans une vésicule qui repré
sente la partie recourbée en U, reliant la branche interne à la

branche externe. Celle-ci (rep) décrit une série de sinuosités,

en se dirigeant en haut vers le premier dissépiment, redescend

vers la face dorsale, se glisse entre les muscles circulaires
et les muscles longitudinaux dorsaux, remonte d’arrière en
avant, au-dessus du vaisseau dorsal, et s’unit à sa congé

nère pour former le canal excréteur commun. La vésicule et

toute la partie postérieure de la branche externe remplissent
plus ou moins les cavités latérales du second segment tho
racique.

Le canal excréteur impair diminue comme diamètre, passe

sur le cerveau et se dirige entre les muscles longitudinaux
dorsaux droit et gauche. 11 aboutit au pore excréteur dorsal
(pl. VIII, fig. 2, — pL IX, fig. 2, — pl. X, fig. 7, /:>,

rp). Dans la partie voisine du pore, le canal excréteur com

mun suit, sur une longueur de 1 à 2mm
,

la direction du sillon

copragogue dorsal. Celui-ci est encaissé à la base des

lobes branchiaux entre deux saillies très faibles
:

les lobes

dorsaux (do). Le pore excréteur s’ouvre au sommet d’une
très petite papille, située sur un pli transversal, au-dessus de

la dépression frontale (r//).
§ V. — Je n’ai jamais vu les glandes périœsophagiennesdes

Serpulidés,mises en contact avec un acide après dilacération,
produire la plus légère effervescence. Claparède, au contraire,

a constaté la présence de carbonate de chaux.

Eriographidés

MyXICOLA OESTHETICA (MrZLLr).— M. INFUNDIBULURI (Gr.)

§ VI.—(Pl. IX, fig. 9,— pl.X,fig. /).—Lesglandespéri
œsophagiennes sont moins développées que chez Spirogra-
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phis et Sabella, mais le sont bien plus que chez les Serpu-
lidés. Elles sont en outre caractérisées par le grand nombre
de dilatations et de plis qu’elles présentent. Le canal excré

teur commun lui-même offre plusieurs dilatations, et sa lumière
atteint un diamètre bien plus grand que chez les types précé

dents.
L’entonnoir, séparé des muscles circulaires seulement par

une faible couche conjonctive, est situé entre les deux mus
cles longitudinaux dorsal et ventral et s’ouvre dans la cavité
du premier segment. Le canal qui fait suite à l’entonnoir
(r e c), d’abord très étroit, s’élargit insensiblement jusqu’au
moment où il pénètre dans le troisième segment. La branche
interne conserve ensuite à peu près le même diamètre (sauf
les étranglements au niveau des diaphragmes et les dilata
tions irrégulières) jusque dans le cinquième segment. Là elle

se recourbe en U, en devenant plus étroite et se continue par
la branche externe (r ep). Cette dernière est beaucoup plus
large que la précédente, les dilatations qu’elle présente sont
plus accentuées. Elle se dirige en avant jusqu’au niveau du

cerveau, se recourbe en arrière et en haut, puis revient en
avant en donnant naissance au canal excréteur commun.
Celui-ci, particulièrement large, est situé beaucoup plus près
du cerveau que chez les Sabellidéset les Serpulidés. En haut,
le cerveau présente la forme d’une gouttière dans laquelle est
enchâssé le canal excréteur commun. Celui-ci est très long,
le pore excréteur est situé très en avant du cerveau.

Histologie

§ VII.— On peut établir dans les glandes périœsopha-
giennes trois divisions au point de vue histologique. Une pre
mière, correspondantà l’entonnoir et à la branche interne, est
formée d’un épithélium cilié à cellules pâles.— Une seconde
comprend l’épithélium .excréteur de la branche externe; les
cils sont plus espacés que dans la première division,— Une
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troisième, formée par le canal excréteur commun dans le voi
sinage du pore excréteur, est constituée par un épithélium
identique à celui qui recouvre la surface extérieure du corps.

§ VIII .— i u \'entonnoir cilié est formé d’une seule* couche
de cellules à cils très longs. Chez les Serpulidés, celles-ci sont
de faible hauteur, cubiques ou à peu près, à protoplasma formé
de fines granulations claires absorbant fort peu les colorants.
Le noyau se colore avec assez d’intensité. L’épithélium de la
branche interne présente les mêmes caractères, les cellules
sont un peu plus hautes [pi. VI, fie/. 10, e 209, e 270) et pré
sentent un noyau situé un peu au-dessous de leur partie mé
diane. On aperçoit de rares cellules de remplacement[pl. VI,
fîg. -l, rec).

Chez les Sabellidés, l’épithélium de l’entonnoir et de la

branche interne est légèrement plus sombre que chez les Ser
pulidés. 111e paraît surtout davantage dans l’entonnoir à cause
de la petite dimension des éléments qui sont cubiques, et dont
la cavité est presque complètement occupée par le noyau.

Chez Myxicola, cet épithélium est beaucoup plus haut. Il
est formé de cellules claires, plus effilées, à noyau ovale.

§ IX.— 2° La seconde division est formée d'un épithélium
excréteur (pl. VI, fig.-i, r e p). Los cellules sont remplies de

granulations colorées en jaune-brun munies de quelques cils
vibratiles très longs [pl. VI, fig. Il, e 207, e 268). Le nombre
de ces derniers, variable, est généralement faible. Clmz les

Serpulidés, les granulations offrent une teinte jaune-brun.
Ces dernières sont très variables comme quantité et comme
dimensions. Quelques éléments en sont à peu près complète

ment dépourvus et sont remplis, dans ce cas, d’un proto
plasma clair. Les noyaux sont sphériques ou un peu ovales,

généralement placés dans la partie inférieure de la cellule, à

nucléole sombre. Les cellules de remplacement sont rares,
mais existent cependant. M. Haswell 17 les signale chez

Eupomatus. M. Meyer (38) n’a pu les voir chez Psygmo-
branchus.

Chez Spirographis et Sabella, les éléments de la branche
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externe portent aussi des cils longs et plus rares que dans la
branche interne. Les cellules, de hauteur faible, à protoplasma
granuleux, sont remplies de granulations brunes, bien plus
foncées que chez les Serpulidés. Les limites de ces éléments,

par suite de l’union très intime de ceux-ci, se distinguent avec
peine. Les noyaux sont pâles, peu visibles et masqués
d’ailleurs par les granulations. Chez Brancinomma, la couleur
des granulations est beaucoup plus claire et rappelle celle des

granulations de la branche externe chez les Serpulidés.
Chez Myxicola, au contraire, la coloration, bien plus accen

tuée, est d’un brun-noirâtre. Les cellules sont plus larges et
plus basses que dans la branche externe. Les noyaux sphé

riques sontsitués à peu près au milieu de la cellule.
§X. — 3° La troisième division, de longueur très faible,

sera étudiée avec l’épiderme {yoy. 3e partie, chapitre III,
§ XXXV111).

§ XI.— Tous I es anneaux de l’abdomen sont pourvus d’or

ganes segmentaires. Ces derniers ont été étudiés parM. Meyer
(38) chez Spirographes, Psygmobranchus, Myxicola, et par
M. Brunotte (2) ch (>z Branchiomma. C’est par l’intermédiaire
de ces organes que les produits génitaux arriventà l’extérieur;
aussi leur donne-t-on le nom de tubes génitaux. Ces organes
segmentaires n’existent pas dans les anneaux thoraciques qui
sont privés de glandes génitales. Les glandes périœsopha-
giennes qui, chez certains types, s’étendent dans tous les

anneaux thoraciques et s’ouvrent, comme les organes segmen
taires, à la fois dans la cavité générale et au dehors, ne sont
probablement autre chose oue des organes segmentaires
modifiés. Comme les tubes génitaux, les glandes périœsopha-
giennes possèdent un entonnoir vibratile en contact avec un
dissépiment. De plus, dans certains cas, elles occupent
plusieurs anneaux et envoient un lobe dans chacun d’eux.
L’on sait (|ue chez les embryons d’Annélide, un canal longitu
dinal unit dans la région thoracique antérieure les organes
segmentaires.M. Meyer a signalé une disposition de ce genre
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chez Lnnice et Poli/mnia, où ce canal longitudinal persiste dans
la région thoracique et dans la région abdominale.

§ XII.
—

Il est probable, ainsi que le disent MM. Cosmovici,
Meyer et Brunotte, que les glandes périœsophagiennes
jouent le rôle de reins. Du reste, pas plus dans la branche
interne que dans la branche externe, on ne trouve jamais au
cune trace de sécrétion muqueuse.

Conclusions

§XIII.— Les glandes périœsophagiennes doivent être
regardées comme des reins. Elles n’interviennent donc en rien
dans la sécrétion du tube.



§ I. — Claparède donne de Branchiomma vesiculosum
(Mont.) la diagnose suivante*

:

« Corpus 14 cent, longum, latitudine 1 cent., obscure vinosum,
albo tenuissime punctatum, collari albicante, branchiis albo annulatis,
toris uncinigeris thoracicis sternum versus macula rubra minuta
ornatis. Segmenta thoracica octo. Collare bilobum.»

L’auteur des « Annélides chétopodes du golfe de Naples »

complète ensuite cette diagnose et ajoute quelques détails au
sujet de ce Branchiomma. Il signale la forme conique de l’en
tonnoir branchial à quatre zones blanches, la longueur des
branchies (2 cent, à 2 cent, et demi), la couleur brune des

lobes dorsaux, le nombre des filaments branchiaux,(32 envi
ron.) Les boucliers ventraux, entiers au thorax, sont divisés
à l’abdomen par le sillon copragogue. Celui-ci passe au côté
droit en se divisant en deux branches, dont Lune passe entre
le 10me et le ll me

,
l’autre entre le 9mo et le 10m° segment. Ces

deux branches confluenten dehors du bouclier ventral du iO rae

segment, et la partie droite de ce bouclier d’ailleurs bien plus
petite que la gauche, se trouve comprise entre elles, comme
entre les bras d’un fleuve.

M. Brunotte s’exprime ainsi 2 :

« Depuis les travaux de Claparède, le Branchiomma vigilans dont

1 (5) P. 425.
2 (2) P. 7.
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l’espèce de Celte est la plus voisine, a été trouvé dans la Méditer
ranée. On le connaît à Naples comme parasite de l’Aphrodite, et
M. Marion, dans ses « Considérations sur la faune profonde de la
Méditerranée », le signale à 65 ou 70 mètres de profondeur. Dans tous
les cas, cette espèce est rare dans la Méditerranée.

» Je n'ai pas la prétention de faire du Branchiomma,décritplus haut,

une espèce nouvelle; mais je crois être en droit de le considérer
comme une variété de grande taille peu connue jusqu’alors. Colle
variété est commune dans l’étang de Thau, où elle vit librement sans
aucune apparence parasitaire. »

Le Branchiomma de l'étang de Thau, étudié par M. Bru-
notte, me paraît répondre à la diagnose et à la description
données par Claparède. La couleur rouge vineux de l’Annélide,
le pointillé blanc que l’on aperçoit sur le corps, la teinte blan
châtre de la collerette, les taches rouges des tores uncinigères,
les quatre zones blanches de l’entonnoir branchial dont la

longueur est de 2 cent, à 2 cent, et demi, la disposition du
sillon copragogue, se retrouvent chez le Branchiomma de

l’étang de Thau. Celui-ci correspond donc bien au Br. vesicu-

losum (Mont.). = (Amphitrite vesiculosa (Mont.). = Sabella
vesiculosa de Johnston, Edwards, de Quatrefages, etc.).

Mais les divers caractères exposés dans la diagnose ne sont

pas toujours nettement accusés et peuvent varier dans des

limites assez larges. Le sillon copragogue ne présente souvent

pas de bifurcation et n’offre qu’une seule branche passant de

l’abdomen sur la face dorsale du thorax, entre le 9mc et le 10mc

ou entre le 10mft et le ll me segment, plus rarement entre le

8me et le 9me ’ Les deux branches, quand elles existent (pl. X,
fig. 15) affectent le plus généralement la disposition signalée

par Claparède; mais quelquefois la bifurcation a lieu plus
haut et les deux branches sont comprises entre le <Sm<‘ et le 9",n

,
et le 9 ,ne et le 10rae segments. Le nombre des filaments bran
chiaux est le plus souvent de 30 à 32, mais ce nombre peut
varier dans des limites assez larges (25 à 35). Les cercles
pigmentés en violet de l’entonnoir branchial sont fréquem
ment d’un violet pale. Les branchies offrent par suite une
teinte bien plus pale que sur les échantillons dont le pigment



— 39 —
est violet sombre. Il en est de même pour la coloration du

corps de l’Annélide. M. Brunotte a signalé de nombreuses dif
férences à ce sujet.

Selon Claparède :

« La couleur de l'abdomen tirant sur le violet dans l’espèce d’Angle
terre ne peut évidemment caractériser qu’une variété locale.» *.

Les variations dans lacoloration peuvent se ramener à deux,
Chez les uns, la couleur est rouge vineux clair, tirant sur le

jaune. Le pointillé blanc, bien que très abondant, est dans ce

cas, moins apparent à cause de la couleur assez pâle des tégu

ments. Chez les autres, la coloration, bien plus accentuée,

tourne au rouge brique, celle de l’abdomen présente des reflets
violets. Les points blancs sont plus rares, mais plus facilement
visibles par suite du contraste que présente leur coloration

avec celle du fond rouge brique sur lequel ils sont semés.
Ces derniers échantillons sont porteurs de branchies à cercles
pigmentés en violet sombre; chez les premiers, les branchies
sont de teinte pâle.

Ces diverses observations permettent d’établirdeux variétés
de Branchiomma vesiculosum (Mont.):

Branchiomma vesiculosum (Mont.), var. cl— Fuscum.

var. (3—Violaceum.

§11.—Ces deux variétés de Branchiomma vesiculosum
(Mont.) se trouvent en abondance dans les fonds sablonneux
de l’étang de Thau et dans les fonds vaseux des différents
canaux qui aboutissent à cet étang. D’une façon générale, on
peut dire que l’habitat de cet Annélide est le meme que celui
de la clovisse (Tapes decussata). Aussi, les pécheurs de clo
visses, qui fouillent continuellement les sables de l’étang et
la vase du canal, ramènent dans leurs filets un grand nombre
de Branchiommas. Cette pèche se fait au moyen d’un long

1 (5) P.425.
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rateau en fer, dont les dents ont de six à huit centimètres de
longueur. Le rateau supporte un filet dans lequels’accumulent
le sable et les divers animaux qu’il renferme. La plupart des
Branchiommas que l’on obtient à l’aide de ccd instrument
sont blessés ou sectionnés par les dents du rateau. En effet,
le tube de l’animal, dont la longueur dépasse souvent quinze
centimètres, dimensionsbien supérieures à celles des dents du
rateau, est atteint par celles-ci à peu près au milieu de sa
longueur. Il est facile d’obvier à cetinconvénient en se servant
d’un rateau analogue à celui qu’emploie le pécheur de la Sta
tion zoologiquede Cette. Cerateau diffère de celui des pêcheurs
de clovisses, d’abord par sa légèreté bien plus grande, ensuite

par les dimensions des dents dont la longueur atteint vingt
centimètres. Les extrémités des dents peuvent ainsi pénétrer
dans le sable ou la vase au-dessous du tube de l’animal, le

soulever et le rejeter dans le filet, sans blesser nullement le

Branchiomma.
Si le temps est calme, il est facile d’apercevoir dans les

divers points de l’étang de Thau, où la profondeurne dépasse

pas deux à quatre mètres, des multitudes de Branchiommas
enfouis dans le sol sous-marin, verticalement pour la plupart,
quelquefois obliquement. De ces tubes sortent de nombreux
panaches multicolores étalés, portés par un pédoncule. Ce

pédoncule n’est autre chose que l’extrémité antérieure du

corps de l’animal partiellement sorti de son tube.

§ III. — Le Branchiomma vit très longtemps en captivitc Les
observations suivantes ont été faites sur des Branchiommas
qui ont vécu plusieurs mois dans des bocaux de troisà quatre
litres de capacité dont l’eau était aérée au moyen d’une trompe.
Tous ces Annélides avaient fait leur tube dans le sable placé

au fond du bocal; la plupart de ces tubes étaient placés verti
calement, quelques-uns étaient obliques. Ce n’est qu’à titre
d’exception que je puis signaler quelques tubes dont l’obli
quité était très grande et qui faisaient un angle de 20 ou 30°

avec la surface du sable. L’orifice du tube se trouve soit au
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niveau de la surface du sol, soit un peu au-dessus de celle-ci.
Ce dernier cas est le plus fréquent. La hauteur de la partie
du tube qui fait saillie au-dessus du sable est généralement
très faible (1 ou 2mm), mais elle peut être plus considérable et
atteindre 0,005. L’axe longitudinal de l’entonnoir branchial
(quand les branchies seules font saillie hors du tube) est situé
dans le prolongement de l’axe longitudinal du tube. L’enton
noir branchial est donc vertical, quand le tube est vertical,
oblique, quand le tube est oblique. Mais, quelle que soit la
position du tube, le panache branchial est étalé en corolle de

convolvulus [pl. X, fig. 4), suivant l’exacte comparaison de

Claparède. Seuls, les deux filaments dorsaux sont rigides.
Cette disposition a été représentée par Claparède 1 et par
M. Brunotte L Au fond de l’entonnoir branchial, quand les

branchies sont bien épanouies, on aperçoit les deux palpes,
dont les extrémités s’inclinent fréquemment tantôt dans un
sens, tantôt dans un autre. Dans le voisinage de ces palpes,

on voit souvent aussi une masse plus ou moins sphérique,

une sorte de peloton, formé par une matière grisâtre. L’examen
microscopique montre que cette matière grisâtre n’est autre
chose que du mucus renfermant divers éléments étrangers
(voy.p. 43, § VU).

§ IV. - Les branchies et la partie antérieure du corps du
Branchiommapeuvent occuper des positions fort diverses par
rapport au tube. Une des positions que l’animal affecte très
souvent est la suivante

: Le lobe céphalique fait saillie du tube,
et la collerette repose sur les bords de celui-ci. La collerette
(pl- X, fig. 2, 5, 7, 8, 10, 14, 15, cl'), dont la forme est la
même chez les Sabellidés et les Serpulidés, est une lame
membraneuse recourbée, expansion des téguments,entourant
à peu près complètement la partie postérieure du segment
céphalique. Sur la face ventrale, son tissu est en continuité
avec celui des boucliers (/;/. X, fig. 8, 10, 15, Bo). Cette

1 (6) Supplément, pl. XIV, fig. 3, — pl. XXII, fig. 4.
2 (2) Pl. I. fig. 1.
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collerette peu développée chez le Branchiomma présente une
face convexe antérieure et une face concave postérieure (/>/.

VIII, fig. 10,—pl.Xyfig. 14, 15, cl). C’est par sa face concave
que cet organe se trouve en contact avec les bords du tube,
qu’elle recouvre à la façon d’une tuile de forme circulaire que
l’on superposerait à une autre. Par suite, l’orifice du tube est
à peu près complètement clos.

Quelquefois aussi, les deux ou trois premiers segments de

l’animal se trouvent hors du tube, dirigés verticalement. La
collerette est alors située à une certaine hauteur au-dessus de

l’orifice du tube, sans avoir de contact avec lui, et le laisse à

découvert.— Le Branchiomma peutaussi faire saillir du tube
les premiersanneaux thoraciques (/;/. À’, fig.4),et exception
nellement tout le thorax, ainsi que les premiers anneaux de
l’abdomen. La partie antérieure du corps, entraînée par son
poids, s’incline alors un peu vers le sol et fait un angle avec
l’axe du tube, contre les bords duquel s’appuie fortement
l’Annélide. Dans cette position, les branchies touchent souvent
le sable. L’animal reste parfois plusieurs heures immobile
dans cette position.

§ V. — Dans les deux premières positions que je viens de

signaler et surtout dans la première, qui est la plus fréquente,
le Branchiomma imprime à son corps un mouvement lent de

rotation autour de l’axe longitudinal. 11 décrit une révolution
complète, lentement et sans interruption, ou bien en plusieurs
temps; le mouvement cesse et reprend peu après. Mais, le

plus souvent, l’Annédide ne tourne pas dans le meme sens :

il tourne, par exemple, vers la droite, de 6f) à 90 degrés,
revient vers la gauche en décrivant un arc plus petit ou plus
grand que le précédent, puis tourne de nouveau vers la

droite, etc. Ces mouvements sont d’une grande fréquence et

peuvent durer plusieurs heures sans interruption.
Parfois, mais très rarement, l’Annélide tourne avec une

rapidité très grande. Brusquement, il pivote sur lui-même,
décrivant quatre ou cinq tours complets, puis cesse de tourner
aussi brusquement qu’il avait commencé. 11 est fort diflicile
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d’évaluer d’une façon exacte le nombre de tours décrits. Ce

mouvement s’effectue en effet d’une façon si inattendue et

avec une rapidité telle que l’observateur, pris à l’improviste,
n’a pas le temps de l’analyser.

§ VI.— Le mouvement de rétraction du Branchiomma dans

son tube est quelquefois lent, mais le fait est rare. Très géné

ralement, l’animal se retire d’une façon brusque. Il ferme les

branchies, les filaments se rapprochent les uns des autres, et
l’entonnoir branchial prend par suite une forme à peu près
cylindrique qui permet à l’Annélide de cacher ses branchies

dans le tube sans qu’elles heurtent contre les bords de celui-ci,

et sans qu’elles s’opposent à une prompte disparition. Ces

deux mouvements, fermeture des branchies et rétraction dans

le tube, sont simultanés et fort rapides. La rétraction s’opère
d’une façon si brusque que l’animal paraît tiré en arrière par
un ressort. Le Branchiomma se retire ainsi dans son tube
quand il craint un danger; mais, bien souvent, on le voit dis

paraître pour ressortir immédiatement. Des mouvements alter
natifs d’entrée et de sortie peuvent se répéter plusieurs fois
de suite.

Le mouvement brusque de rétraction a pour conséquence
la projection hors de l’entonnoir branchial du peloton de mucus
dont j’ai signalé la présence dans le voisinage des palpes.
L’Annélide, en se retirant avec rapidité dans son tube, agit à

la façon d’un piston brusquement poussé dans un cylindre.
L’eau qui se trouve dans le tube est subitement refoulée entre
le corps du ver et la paroi du tube, et s’échappe avec force par
l’orifice de celui-ci en balayant l’entonnoir branchial. Le pelo
ton de mucus est par suite chassé à une certaine hauteur et

va tomber à une distance de trois à quatre centimètres.

§ VII.— L’examen microscopique montre que ce peloton
de mucus renferme des élémentsdivers. Au milieu des traînées
transparentes et ondulées formées par le mucus, on voit des
débris de soies, d'uncmi, de cellules épithéliales, en un mot,
des débris épidermiques. A ceux-ci s’ajoutent des infusoires,
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des particules de sable et parfois des éléments reproducteurs,
ainsi que des granulationsjaunâtres.

§ VIII.— Le Branchiomma reste souvent caché plusieurs
heures dans son étui. Si on déchire celui-ci, on constate que
la surface tout entière du corps de l’animal est recouverte de

mucus. Il est donc probable que l’Annélide se retire au fond
de sa demeure pour secréter de nouvelles couches de mucus
destinées à épaissir les parois de celle-ci.

§ IX.— Le mouvementde sortie est rapide, mais beaucoup
moins que celui de rétraction. Il s’opère en une seule fois, ou
bien en une série de brusques saccades, après chacune
desquelles l’Annélide entr’ouvre un peu plus ses branchies
jusqu’à épanouissement complet. L’animal se donne ainsi le

temps d’explorer les environs. Il n’est pas rare qu’après la

première saccade, le Branchiommareste fort longtemps dans
la position où il se trouve, sans pousser plus loin son mou
vement de sortie. Les extrémités des filaments branchiaux
qui portent les yeux se trouvent seules hors du- tube. Il suffit
du reste de s’approcher pendant que le mouvement de sortie
s’effectue pour que fAnnélide l'interrompe et le transforme en
mouvement de retraite. Les organes de la vue sonUm effet

très nombreux et doués d’une grande sensibilité; aussi est-on
obligé de s’approcher de l’aquarium, dans lequel se trouvent
des Branchiommas, avec les plus grandes précautions, si l'on
veut observer le panache branchial. Le moindre mouvement
de l’observateur suffit pour les effrayer et les faire disparaître
subitement.

§ X. — Les excréments sont chassés avec une grande ra
pidité par le sillon eopragogue. Arrivés au niveau de l’orifice
du tube, ils sont entraînés par leur poids et tombent sur le

sol. lis nesuiventle sillon copragoguedans toute sa longueur,
jusqu’à la collerette, que si celle-ci repose sur les bords du
tube. On ne peut, du reste, donner de règle générale à ce
sujet; tout dépend du volume et du poids des excréments.
Ainsi on voit quelquefois, lorsque le Branchiomma est in-
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cliné vers le sol, dans la position indiquée sur la/)/. X, fîg. 4,

on voit quelquefois les excréments suivre le sillon coprago-
gue jusqu’à la collerette, en décrivant la courbe que décrit le

corps de l’animal dont les branchies effleurent le sable. J’ai

pu observer, à deux ou trois reprises, la pénétration des ma
tières fécales jusque dans l’entonnoir branchial. Dans ce cas,
celles-ci étaient en très petite quantité. Ces diverses observa
tions peuvent être faites, soit sur les animaux enfouis dans le

sable de l’aquarium, soit sur des Branchiommas qui, dé

pouillés de leur tube, se sont construits des tubes minces et

transparents. Cette dernière observation a été faite aussi par
M. Brunotte'. Les matières fécales rejetées à l’extérieur
tombent sur le sol à peu de distance du tube; à la longue,
elles s’accumulent et forment une sorte de cordon circulaire,

au centre duquel fait saillie le tube. Ce cordon peut atteindre

une hauteur assez grande (20 millimètres environ).
§ XI.— J’ai dit que le Branchiomma sortait fréquemment

de son tube la partie antérieure du corps qu’il inclinait vers
le sol. Dans cette position, ou bien l’animal reste immobile, ou
bien il retire dans le tube les premiers anneaux et les fait sor
tir de nouveau peu après. Ces mouvements alternatifs d’en
trée et de sortie peuvent se répéter plusieurs fois de suite.
Souvent aussi, il imprime à la partie du corps qui est en
dehors de l’étui des mouvements d’oscillation à droite et à

gauche. L’Annélide répète ces mouvements à plusieurs repri

ses quand il est sur le point d’abandonner son tube. Au
lieu, en effet, de rentrer brusquement, s’il craint un danger,
il ne cache que quelques anneaux et, quelques secondes

après, reprend sa position première et continue ses mouvements
d’oscillation et de sortie. Bientôt il abandonne sa demeure,
reste à peu près immobile sur le sol, ou essaie sans succès de se
construire un nouveau tube et ne tarde pas à mourir. Au bout
de quelques heures, le corps entier devient mucilagineux,
l’eau qui l’entoure prend une apparence laiteuse, et l’animal

l (2) P. 48.
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meurt. Il est à remarquer que, quand le Branchiomma aban
donne son tube, c’est toujours l’extrémité antérieure qui sort
la première et non l’extrémité caudale.

Après avoir constaté bon nombre de fois (pie la mort d’un
Branchiommasurvenait peu de temps après l’abandon du tube,
je regardais ce fait comme constant. Je ne fus pas peu étonné
de voir un de ces animaux, qui était resté près de deux mois
dans l’aquarium, abandonner spontanémentson tube, après
avoir exécuté les mouvements d’oscillation dont je viens de
parler, et, à quelques centimètres de distance, se construire

une seconde galerie dans laquelle il vécut assez longtemps.
Quelques jours après, j’ai répété cette observation sur un au
tre animal. Mais je n’ai pu observer ce fait que deux fois.

§ XII. — Je n’ai jamais vu de Branchiomma dont le tube
fût placé à la surface de l’aquarium. Tous les tubes étaient
enfouis dans le sable.

Ainsi que l’a fait remarquer M. Brunotte', le Bran
chiomma mutilé peut non seulement vivre pendant un certain
temps, mais parfois, à la longue, il reconstitue l’organe lésé.
Cet auteur a trouvé un échantillon de Branchiomma possédant
deux extrémités postérieures. J’ai moi-même rencontré un
Annélide à peu près identique à celui dont M. Brunotte donne
la description.

La régénération, dans le cas où l’animal a été sectionné, se
fait généralementàl’extrémité postérieure du tronçon antérieur.
Il se forme quelques nouveaux anneaux dont la couleur est
moins foncée que celle des anciens anneaux. Il peut arriver

que l’extrémité antérieure du tronçon postérieur se cicatrise et

que de nouvelles branchies apparaissent
:
j’ai pu constater le

fait sur un Branchiomma qui possédait seulement trente-cinq

anneaux. L’animal avait été coupé à peu près au milieu (h;

l’abdomen. Deux branchies, de très faibles dimensions,
s’étaient développées dans le segment abdominal antérieur,
devenu segment céphalique. Les coupes faites dans le premier

i (2) P. 8.
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anneau m’ont permis de constater la présence d’un cerveau
de dimensions réduites et d’un œsophage plus large que chez

un échantillon normal. Les palpes, les ampoules labiales, le

vestibule buccal et les glandes périœsophagiennes faisaient

défaut.
Du reste, les cas tératologiques sont d'une fréquence très

grande chez le Branchiomma. Il n’est pas rare de trouver des

animaux dont les branchies ont en partie disparu et dont
l’épiderme présente de nombreuses cicatrices. Celles-ci s’aper
çoivent avec une très grande facilité sur les boucliers ; elles

entraînent parfois des déviations du sillon copragogue. Je

n’ai jamais vu, dans l’aquarium, se produire la régénération
des parties disparues, sur les Branchiommas que j’avais
séparés en deux tronçons. Les blessures de peu d’importance

se cicatrisent quelquefois en captivité, mais rarement.

§ XIII.— LeSriROGRAPHisspallanzanii (Viv.) et la Sabblla

viola (Gr.) se trouvent en abondance dans les canaux qui
traversent la ville de Cette, fixés sur les parois des quais ou

sur la coque des embarcations qui restent longtemps immo
biles. On les rencontre aussi sur les fonds rocheux de la côte,

à des profondeurs variables, et sur ceux de l’étang de Thau.
Les Spirographesobtenus au moyen de dragages dans l’étang
ont des branchies colorées en jaune-orangé, avec ou sans cercles
de pigment sombre. La couleur des branchies des échantillons
pêchés dans les canaux est blanc pâle, avec cercles de pigment
violacé. Chez ceux qui proviennent de la haute mer, les

branchies présentent une couleur uniforme blanc pâle, sans
cercles pigmentés.

— Le pigment violacé des branchies est
beaucoupplus foncé chez les échantillonsde Sabella viola (Gr.),
qui viennent du large, que sur ceux qui sont pêchés dans les

canaux.
Ces Annélidesadhèrentauxparois des quais,aux rochers,etc.,

par la partie postérieure de leur tube. Celle-ci affecte souvent

une position à peu près horizontale, mais la partie antérieure
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fait un angle avec elle, de façon à se rapprocherplus ou moins
de la position verticale. Cette division antérieure, qui forme
la plus grande partie du tube, flotte dans l’eau. Les branchies
sont bien plus étalées que chez le Branchiomma, probablement

par suite de la flexibilité plus grande du squelette cartila
gineux. Tandis que chez ce dernier Annélide l’extrémité seule
des filaments branchiaux était recourbée en dehors, chez le
Spirographe et la Sabelle les filaments se recourbent en
dehors, à peu près au point où ils prennent naissance sur le
lobe branchial.

§ XIV.—Les cas tératologiques sont bien moins nombreux

que chez Branchiomma et Myxicola ; je n’ai vu qu’un seul
échantillon de Sabelle dont l’extrémité postérieure fiit de for
mation récente, et un seul Spirographe, de très grande taille,
dont les branchies, de dimensions très réduites ainsi que les

palpes et les lèvres, s’étaient reconstituées depuis peu de temps.
La branchie spiralée présentait à peine un tour de spire. Les
cicatrices épidermiques sont aussi très rares. Il en est de

même pour les Serpulidés.

§ XV.— Deux espèces de Myxicoles
:

Myxicola infundi-
bulum(Gr.).— M. OEsthetica (Mrzllr) se trouvent également
dans les canaux de Cette et sur les bords de l’étang de Thau.
La seconde espèce surtout est particulièrement abondante.
Elle sécrète des galeries soit dans le sable, soit à la surface
du sol, soit au milieu des tubes de Serpules, dans les étuis
inhabités desquelles elle s’introduit parfois. Très fréquem
ment, les Myxicoles, tout au moins M. œsthetica, se trouvent
réunies en grand nombre, formant des agglomérations impor
tantes. Les sécrétions muqueuses des différents animaux
s’unissent intimément, se fondent les unes dans les autres, si

bien que l’on se trouve en présence d’une masse de mucus
semblable à de la gelée, au sein de laquelle sont enfouis des

milliers de Myxicoles. La drague ramène souvent des masses
de gelée dont le poids atteint deux, trois kilogrammes et plus.
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On trouve aussi des groupes de deux à trois Myxicoles réu

nies en apparence dans un tube unique. Elles sont, en effet,

englobées dans une masse commune de mucus, mais chaque

animal est entouré par une couche muqueuse très mince,

formant un tube transparent et très délicat. Cette mince en
veloppe sépare les Annélides les uns des autres, et par suite

de sa transparence et de son peu d’épaisseur échappe à l’ob
servation. L’ensemble des tubes minces est englobé dans un
tube commun beaucoup plus épais, formé par la fusion des

sécrétions de chaque animal.
Les cas tératologiques sont très fréquents chez les Myxico

les. On trouve en assez grand nombre des échantillons dont
l’extrémité postérieure, par sa couleur plus claire, indique
qu’elle est de formation nouvelle. Les cicatrices épidermiques
s’observent aussi très fréquemment.

§ XVI. - Les Serpulidés que j’ai étudiés au laboratoire
sont : Protula Meilhaci (Marion), que l’on pêche au large,

avec Serpula infundibulum (D. Cu.). Ce dernier Annélide

se trouve aussi dans les canaux, ainsi que Uydroides pecti-
nata (Mrzllr). Les tubes calcaires d’Hydroides, entremêlés

avec ceux des Serpules, recouvrent en certains points les pa
rois des quais et des pilotis. Chez ces trois espèces, le tube
calcaire, plus ou moins ondulé, est à peu près vertical ou in
cliné à 45° dans la partie antérieure. Les parties postérieures
sont plus ou moins entrelacées et soudées entre elles, et for
ment une masse compacte de laquelle il est difficile de déta
cher les tubes sans les détériorer. La partie antérieure se dé

gage de cette masse et se dirige à peu près verticalement. Les
tubes conservent ainsi entre eux un certain parallélisme.

§ XVII. — Tous ces Annélides vivent très bien dans des
bocaux d’eau de mer aérée et peuvent supporter une captivité
de plusieurs mois'. Les Myxicoles surtout, dont la vitalité est
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très grande, se soumettent aux expériences les plus diverses
et les supportent sans paraître en souffrir.

-J’ai fait sur ces divers animaux des observations analogues
à celles que j’ai exposées au sujet de Branchiomma vesi-
culosum (Mont.). Je n’insiste que sur les points principaux.

Le mouvement brusque de rétraction est général à tous les
Serpuliens, ainsi que les mouvements alternatifs d’entrée et de
sortie. Chez les Serpulidés et les Eriographidés, ce mouvement
de rétraction cause la projection hors de l’entonnoir branchial
d’un peloton de mucus, assez difficile à apercevoir chez les
petitesespèces. Chez Spirogrnphis et Sabella, je n’ai jamais pu
constater la présence de mucus roulé en peloton. Par contre,

on aperçoit très nettement des traînées de mucus assez épais

ses, disposées en nombre variable à la face interne des fila
ments branchiaux, sur les bourrelets branchiaux et au-dessus
de ces derniers (/y/. A", fig. 9, /). Ces traînées sont également
rejetées au dehors par suite de la rétraction subite de l’Anné-
lide dans le tube. Traînées et peloton renferment les divers
éléments dont la présence a été signalée dans le peloton mu
queux du Branchiomma (voy. p. 43, § YII'). Cette composi
tion est du reste identique chez tous les Serpuliens.

§ XVIII.—Je n’ai jamais observé chez ces animaux, sauf
chez Protula Meilhaci (Marion), les mouvements de sortie
des branchies par saccades ;

il est vrai que le Protu le possède

un grand nombre d’yeux qui lui permettent d’inspecter avec
soin les environs de son tube. Comme pour Branchiomma, on

a besoin de s’approcher avec précaution de l’aquarium pour
observer un de ces animaux dont les branchies sont étalées.

Au moindre mouvement de l’observateur, l’Annélide se dérobe
dans son tube. Les Myxicoles se laissent observer plus faci

lement. Enfin, les Serpules, les Hydroides, les Spirographes
et les Sabelles, dont les organes de la vision sont rudimen
taires, peuvent être observés avec la plus grande facilité.

§ XIX.— Chez les Serpulidés, les branchies seules font
saillie hors du tube, et la collerette repose toujours sur l’orifice
de celui-ci par sa face concave, ainsi que le représente M. de
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Quatrefages1

;
je n’ai jamais vu aucun de ces animaux faire

saillir les premiers anneaux, à l’exemple du Branchiomma.
Par contre, cette saillie des premiers anneaux s’observe très
souvent chez Spirographis et Sabella, qui peuvent rester
plusieurs heures dans une position analogue à celle qui est
indiquée sur la pl. X,fiy. 4. Dans ce cas, c’est très générale

ment la face ventrale, c’est-à-dire celle qui porte les boucliers,
qui est en contact avec l’orifice du tube.

Très fréquemment aussi, la collerette du Spirographe et
de la Sabelle se trouve en contact avec les bords du tube. Par
suite de sa réduction, la collerette de Myxicola ne peut, comme
chez les genres précédents, s’étaler sur l’orifice de l’étui ;

je n’ai jamais vu une seule Myxicole dont la partie antérieure
du corps fît saillie hors de l’étui muqueux. Cet Annélide se
sécrète un tube temporaire avec rapidité et l’abandonne spon
tanément. Dans ce cas, c’est toujours la queue qui marche en
avant. L’animal nage fort bien à la surface de l’eau, sans
mouvements apparents. Son impulsion est probablement due
à l’action des cils vibratiles des branchies. Ces dernières
observations ont du reste déjà été faites par M. de quatre-
FAGES 2

.
§ XX. — Tous les Annélides que je viens de citer exécutent

dans leur tube des mouvements de rotation et de va-et-vient
autour de Taxe longitudinal, identiques à ceux que j’ai signalés
à propos de Branchiomma (voy. p. 42, § V). On observe
aussi parfois des mouvements d’entrée et de sortie des
premiers anneaux (’voy.p. 45, § XI).

§XXI. — Ixs Serpulidés, le Spirographe et la Sabelle
n’abandonnent jamais leur tube, ou s’ils l’abandonnent, c’est

pour mourir peu de temps après, car ils ne peuvent se
reconstruire une nouvelle demeure.

§ XXII.— Il n’est pas rare, quand les branchies d’un
Serpulien sont bien étalées, de voir l’eau se troubler à l’ori-

1 (48) PI. XV. fig. 24.
2 (48) T. II, p. 416, p. 481,



Conclusions.

§ XXIII.— La brusque rétraction des Serpuliens dans
leur tube a pour conséquence la projection hors de l’entonnoir
branchial d’une certaine quantité de mucus sous forme de

peloton (Branchiomma, Myxicola et Serpulidés), ou sous
forme de traînées (Spirographis, Sabella). Ce mucus renferme
des débris épidermiques, des éléments étrangers, etc.

Chez tous, il se produit des mouvements do rotation et de

va-et-vient autour de l’axe longitudinal.
Chez les Sabellidés, la partie antérieure du corps fait

souvent saillie hors du tube; dans ce cas, ces Annélides
appuyent très généralement leurs boucliers thoraciques contre
les bords du tube. La collerette est souvent appliquée par sa
face concave sur l’orifice du tube. — Les Serpulidés, au
contraire, ne montrent jamais hors de leur étui que les bran
chies et la collerette. Celle-ci est toujours appliquée sur le

bord de l’étui calcaire.
Les Eriographidés et peut-être le Branchiomma aban

donnent spontanément leur galerie et se sécrètent un nouveau
tube. Les Serpulidés, ainsi que Sabella et Spirographis, ne
construisent jamais un nouveau tube quand ils ont aban

donné celui qu’ils habitent, et meurent peu de temps après cet
abandon.



CHAPITRE IV

FABRICATION DU TUBE

Branchiomma vesiculosum (Mont.)

§ I.— LeBranchiommavesiculosum (Mont.),dépouilléde son
tube, ne tarde pas à s’en construire un nouveau. L’expérience
doit être faite avec un animal sain, vigoureux, que l’on vient de
sortir de l’eau et de priver de son étui au moment même. L’An-
nélide ne doit présenter aucune blessure, quelque légère que
soit celle-ci; en effet, une simple éraillure des téguments suffit
pourempêcher l’animal de se construire une nouvelle galerie.
Bien que l’éraillure n’intéresse qu’un point fort restreint de
l’épiderme, l’Annélide n’arrive à sécréter que des fragments
de tube sans parvenir à se fabriquer un étui complet, et meurt
peu de temps après. Cette condition d’intégrité de l’épiderme
est assezdélicate à réaliser,car il est difficile de dépouiller l’An-
nélide de son étui sans heurter l’animal contre les fragments
de coquille qui tapissent la surface extérieure du tube. Le
choc le plus léger suffit pour érailler l’épiderme. Il est bon de
placer dans le bocal les matériaux au milieu desquels le
Branchiomma a l’habitude de s’enfouir; toutefois, ces maté
riaux peuvent être remplacéspar de la craie, du charbon, etc.,
broyés en menus fragments.

§ II. — Dépouillé de son tube et placé dans l’eau, le
Branchiomma, entraîné par son poids, tombe parfois directe
ment sur le sable qui recouvre le fond du bocal et commence
immédiatement son travail de construction. Mais cette chute
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est loin d’être toujours aussi simple, et se complique souvent de

mouvements de natation assez particuliers que je n’ai observés
chez aucun autre Serpulien. L’animal fouette l’eau brusque
ment avec la queue; chacun de ces mouvements le rejette
brusquement en avant ou en arrière. Les branchies, étalées en
corolle, atténuent en même temps la rapidité de la chute.
Quand l’Annélide se trouve en contact avec le sol, il conti

nue parfois à fouetter celui-ci avec la queue, et peut franchir
une certaine distance en sautant en quelque sorte sur le sable.

Arrivé sur le sol, l’animal enfonce dans celui-ci l’extrémité
postérieuredu corps et commence à construire son tube. Mais, la

plupart du temps, il s’interrompt très rapidement et recom
mence à nager, traversant quelquefois toute la largeur du bocal
(trente ou quarante centimètres) en deux ou trois secondes. Il
plonge de nouveau l’extrémité postérieure dans le sol, puis re

commence à nager, etc. Ces interruptions successives, alter
nant avec des changementsde place, peuvent se répéter quatre à

cinq fois. Il semble que le Branchiomma cherche le point qui
lui paraît le plus favorable pour la construction de sa galerie.
En tout cas, soit qu’il arrive directement au fond de l’aqua
rium, soit qu’il nage d’abord une ou deux minutes, l’animal

ne tarde pas à se mettre à l’œuvre s’il doit se construire un
tube. Si l’Annélide reste une dizaine de minutes sur le sable

sans essayer de se fabriquer une galerie ou sans que ses ten
tatives de construction réussissent, on peut prédire, d’une façon

à peu près certaine, qu’il ne parviendra pas à s’enfouir dans
le sol.

§ III. — Voici comment procède le Branchiomma pour
construire son tube. Il contracte d’abord le corps tout
entier, qui perd ainsi environ la moitié de sa longueur.
Vers le dernier quart, le diamètre augmente d’une façon
notable, puis diminue brusquement; à la partie termi
nale, en effet, le diamètre de chaque segment est notable

ment plus petit que le diamètre du segment qui lui est anté
rieur. Le corps (sauf les branchies) prend ainsi la forme d’un
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fer de lance à pointe courte, dont les arêtes seraient émoussées.

Après avoir pris cette forme, l’Annélide (qui repose indis
tinctement soit sur la face ventrale, soit sur la face dorsale)

cesse de contracter la partie antérieure du corps à l’aide de

laquelle il prend point d’appui sur le sol, élève un peu la

partie postérieure qui entre à son tour en extension et la re
courbe de façon à la placer perpendiculairement sur le sable.

Celle-ci fouille le sable dans lequel elle pénètre peu à peu. Une

série de contractions et d’extensions permettent ainsi l’en

fouissement des derniers anneaux de l’abdomen. — Si, à ce

moment, on examine la partie antérieure du corps qui repose

sur le sol, on constate qu’elle est recouverte d’un mucus trans
parent fort difficile à apercevoir. Son indice de réfraction est

à peu près le même que l’indice de réfraction de l’eau. En
quelques secondes, l’Annélide s’est donc recouvert d’un tube

muqueux très mince. On n’aperçoit aucun mouvement dans

cette couche de mucus, ni d’arrière en avant, ni d’avant en ar
rière. En tous les points, cette couche offre la même épaisseur;

on peut s’en convaincre à l’aide de coupes. L’apparition su
bite du mucus, l’épaisseur partout égale de la couche, l’im
mobilité de celle-ci en quelque point qu’on la considère,
portent à croire que ce tube muqueux est sécrété par l’épi
derme. Les contractions qui permettent à l’animal son travail
d’excavation, et particulièrement cette première contraction
générale qui a diminué de moitié la longueur du corps de

l’Annélide, et qui a précédé immédiatement l’enfouissement,
ont pour conséquence la compression des follicules muqueux
que renferment les téguments. Elles déterminent et accélèrent
l’expulsion du mucus contenu dans ces follicules. — L’extré
mité postérieure, en pénétrantdans le sable, entraîne avec elle
le mucus qui l’enveloppe. Celui-ci, au moment où il est sé

crété, possède la propriété d’agglutiner les matériaux au con
tact desquels il se trouve. 11 agglutinera donc indistinctement
les divers corps qui se trouveront sur le passage de l’animal.

— Le mouvement de pénétration de la partie postérieure
continue avec une rapidité assez grande. Au moment où la
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moitié postérieure du corps est cachée, la partie antérieure,
entraînée par cette marche en arrière, abandonne la place
qu’elle occupait sur le sol, et devient verticale ou à peu près,

se plaçant ainsi dans l’axe de la partie postérieure. La partie
antérieure est alors fortement contractée ; on remarque cà et

*
là, en quantité très variable, disséminés sur la mince couche

muqueuse, quelques grains de sable agglutinés par le mucus
de l’Annélide pendant qu’il reposait sur le sol. — La péné
tration continue, l’extrémité antérieure et les branchies dispa
raissent. Le Branchiomma reste enfoui pendant un temps

assez long dans le tube qu’il vient de construire; c’est après

un laps de temps, qui varie de quelquessecondes à une heure,

que les branchies viennent s’épanouir extérieurement. En
effet, l’animal continue un certain temps sa marche souter
raine de façon à se construire un tube dont la longueur est
égale environ à une fois et demie la longueur du corps à l’état
d’extension. C’est donc une véritable galerie que l’Annélide
SE CREUSE A L’AIDE DE L’EXTRÉMITÉ CAUDALE.

§ IV. - J ’ai dit plus haut [voy. p. 40, § ///) que l’extré
mité antérieure du tube s’élevait souvent un pou au-dessus
du sol; cette saillie atteint tout au plus une hauteur de 0m ,005.
Comment se forme cette partie extérieure? J’ai fait remarquer
que quelques particules de sable avaient été agglutinées par
le mucus formant l’enveloppe de la partie antérieure de l’ani
mal. Ce mucus, fraîchement sécrété, n’a pas eu le temps de

se durcir ;
aussi, l’adhérence des particules de sable est-elle

très faible. Celles-ci, primitivement à une distance assez
grande de l’orifice de la galerie, s’en rapprochent insensible

ment par suite de l’enfouissement de l’Annélide. Les plus in

férieures, en arrivant au contact des matériaux, qui bordent

l’orifice de la galerie, sont arrêtées par ces matériaux, tout en

restant en contact avec l’enveloppe muqueuse de l’animal.

De nouvelles particules arrivent continuellement et s’ajoutent

aux premières. Il se forme ainsi un anneau muqueux recou
vert extérieurement de grains de sable. Cet anneau est d’au

tant plus long que les particules de sable, disséminées sur la
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partie antérieure de l’animal, sont plus nombreuses. Il peut

être très réduit et même ne pas exister. Enfin on doit noter

que les boucliers thoraciques des anneaux les plus antérieurs

SONT CONTINUELLEMENT EN CONTACT AVEC LA PARTIE ANTERIEURE

DE LA GALERIE ; LA COLLERETTEREPOSE FORT SOUVENT SUR L’ORI-

FICE DU TUBE PAR SA FACE CONCAVE. CeS DERNIERS FAITS PERMET

TENT D’ÉMETTRE L’HYPOTHÈSE QUE CES DEUX ORGANES, BOUCLIERS

VENTRAUX THORACIQUES ET COLLERETTE, JOUENT UN ROLE IMPOR

TANT dans l’épaississement de la partie du tube qui fait
SAILLIE AU-DESSUS DU SOL.

Le Branchiomma peut construire successivement plusieurs
tubes. Qu’on le dépouille du tube qu’il vient de sécréter, il
recommence aussitôt son travail d’excavation et s’enfouit une
seconde fois dans le sol. Privé de ce second étui, il essaie

de s’en fabriquer un troisième, et peut en effet réussir à se

creuser une autre galerie. Il va sans dire que cette expérience

ne réussit qu’exceptionnellementet dépend surtout de la vi

gueur de l’animal.
§ V. — Pendant tout le temps que dure l’enfouissement,

le Branchiomma a lentement tourné autour de son axe longi
tudinal. Le plus souvent, il tourne de droite à gauche, puis de

gauche à droite, etc. Ces mouvements sont identiques à ceux
que j’ai signalés (voy.p. 42, § F). Fort généralement après
avoir exécuté cette série de mouvements, le Branchiomma a
changé de position

:
la face ventrale, par exemple, qui au

début était inférieure et reposait sur le sol, est devenue su
périeure au moment où l’animal disparaît. Ces mouvements
facilitent la pénétration dans le sable et donnent au tube une
forme plus cylindrique et plus régulière, en distribuant le

mucus d'une façon plus égale sur toute la face interne de
l’étui. Cette face interne est rendue plus unie et plus lisse.
C’est pendant ces mouvements de rotation et de va-et-vient
autour de l’axe longitudinal que l’enveloppe muqueuse, recou
vrant la partie antérieure du corps, agglutine les particules
de sable qui prennent part à la formation du tube extérieur.

5



§ VI. — Pendant que le Branchiomma sécrète son tube,

ou seulement pendant une partie du temps que dure l’en
fouissement, on voit nettement un jet de mucus (quelque
fois deux jets dont la direction est souvent à peu près
parallèle) traverser l’entonnoir branchial. Les cils vibratiles
des branchies impriment au jet un mouvement de rotation et
lui donnent la forme d’un peloton. Parfois, le jet muqueux
heurte successivement plusieurs filaments branchiaux, adhé
rant plus ou moins à chacun d’eux, par suite de sa viscosité.
11 se forme ainsi une sorte de réseau, fixé en plusieurs points
des filaments et dont quelques travées peuvent s’étendre au
travers de l’entonnoir branchial. Ce réseau ne persiste pas
longtemps. Les filaments muqueux qui le composent sont
mis en mouvement par les cils vibratiles des barbules bran
chiales. Les cils vibratiles exercent des tiraillements dans des

sens différents sur les filaments muqueux, les rompent et finis
sent par les rouler en peloton. La composition de celui-ci a
été déjà donnée (voy. p. 43, § VII). Enfin, le jet muqueux
traverse souvent l'entonnoir branchial sans heurter les fila
ments branchiaux. Dans ce cas, il suit un trajet analogue à

celui que Claparède indique chez Myxicola L Mais dans la

figure donnée par cet auteur, le jet se recourbe au-dessus des

branchies, redescend et vient s’appliquer contre le corps de

l’animal. En réalité, le mucus reste fixé au sable ou aux parois
du bocal dans lequel se trouve le Branchiomma, sans être
nullement utilisé par l’animal. J’ai dit plus haut {voy. p. 43,
§ VI) que le peloton de mucus était rejeté à l’extérieur par la
rétraction brusque de l’Annélide dans le tube. Dans tous les
CAS, LE JET MUQUEUX, SOUS FORME DE JET OU DE PELOTON, EST

REJETÉ AU DEHORS, SANS ÊTRE UTILISÉ POUR LA CONSTRUCTIONDU

TUBE.
Si l’on sectionne un Branchiomma au-dessous des glandes

périœsophagiennes, le tronçon postérieur s’agite en sens divers



— 59 —
et sécrète des traînées de mucus. L’extrémité terminale se

recourbe fréquemment et se place perpendiculairement sur le

sol, mais l’enfouissement n’a jamais lieu. Les cinq ou six der

niers anneaux seuls pénètrent dans le sable et ne tardent pas
à être retirés par l’Annélide. Les sécrétions sont très abon

dantes, des traînées de mucus sont abandonnées sur le sol

sans être utilisées. Ce n’est qu’exceptionnellementque, tour
nant dans tous les sens, le tronçon postérieur parvient à sé

créter un fragment de tube qui présente la forme d’un anneau
d’une longueur de deux à trois centimètres. Les bords en sont
irréguliers, comme déchiquetés; la surface, au lieu d’être
aussi unie que sur le tube normal, présente des plis et des iné
galités. Le mucus se détache continuellement en lames minces,
irrégulières, qui accusent la structure feuilletée de ce tube
incomplet. Cette expérience avait été faite par M. Cosmovici 1

sur Myxicola. M. Brunotte2 l’a répétée sur Branchiomma et
quelques autres Annélides. — Elle prouve que les glandes
périœsophagiennesn’interviennent en rien dans la sécrétion

DUTURE, ET Qu’lL FAUT PRORABLEMENTCHERCHER DANS l’ÉPIDERME

LES GLANDES QUI DONNENT NAISSANCE AU MUCUS. — Le tronçon
antérieur se recouvre aussi de fragmentsde tube identiques à

ceux du tronçon postérieur.
§ VII.—J’ai fait remarquer (voy. p. 41, § III) que le tube

du Branchiomma était généralement vertical dans le sable,
parfois oblique. Sa position dépend delà direction de l’extré
mité terminale de l’Annélide au moment où celui-ci a com
mencé à pénétrer dans le sol. Si l’extrémité terminale pénètre
perpendiculairement à la surface du sable, le tube sera ver
tical ; si elle pénètre obliquement, le tube sera oblique.

§ VIII. — L’enfouissement du Branchiomma s’effectue
rapidement. Deux à trois minutes suffisent à l’animal pour se
cacher. Si, peu après qu’il a disparu, on le retire du sable
dans lequel il s’est enfoui, on le trouve enveloppé dans un
tube recouvert extérieurement de sable et de fragments de

1 (9)P. 98.
2 (2) P. 10.
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coquilles. Ce tube est fort mince et manque de solidité. Les
matériaux empruntés au sol ne sont que faiblement agglutinés,
et il suffit de la plus légère secousse pourles détacher du mucus
encore visqueux. L’Annélide n’a pas encore eu le temps de

sécréter de nouvelles couches destinées à épaissir le tube ; de

plus, le mucus n’est pas resté assez longtemps dans l’eau

pour que l’étui ait pu acquérir la consistancequi luiestpropre.
Au bout de trois ou quatre jours, le tube possède une épais

seur moyenne, par suite de l’adjonction de nouvelles couches.
Le durcissement des couches extérieures lui donne déjà une
certaine solidité, et les corps étrangers superficiels adhèrent
plus fortement. Il faut cependant plusieurs mois pour que
l’épaisseur et la solidité des parois aient acquis leur degré
normal.

On peut remplacer le sable par du charbon, de la crnie,
broyés en menus fragments. J’ai pu ainsi obtenir des tubes
dont la couche externe était recouverte, soit de craie, soit de
charbon. Le tube représenté sur la pi. X, fig. f a été fait sous

mes yeux, au laboratoire, avec des matériaux pris sur les

tubes d’autres Branchiommas provenant de l’étang de Thau.

§ IX. — Bien que la majeure partie des Branchiomnia
vesiculosum (Mont.) que l’on trouve dans les canaux de Cette

et de l’étang de Thau soient enfouis dans le sable, on peut

en rencontrer, exceptionnellement il est vrai, au milieu des
Serpules et des Hydroides qui recouvrent les pilotis. Dans

ce cas, leur tube est à peu près transparent, dépourvu de

matériaux étrangers, et plus ou moins caché au milieu de

tubes calcaires, auxquels il adhère par sa couche externe. J’ai

pu constater à deux ou trois reprises la présense d'un Bran-
chiomma dans un tube de Protule péché au large. Le Bran-
chiomma s’était glissé dans le tube calcaire dont l’hôte avait
disparu; la face externe du tube muqueux adhérait fortement
à la face interne du tube calcaire.

Dans le cas où le Branchiomma manque de sable, la for-
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mation du tube est moins aisée que s’il repose sur un terrain
meuble, facile à excaver. Aussi, n’ai-je pu faire qu’un très
petit nombre d’observations à ce sujet. S’il est privé de

sable, l’Annélide nage un certain temps, s’agite gauchement
dans tous les sens, perd beaucoup de mucus, avant de trouver
le point où il s’établira. A la longue, des anneaux muqueux,
de longueur variable prennent naissance, mais ils n’envelop

pent le corps de l’animal que partiellement. Si l’on recouvre
de sable une partie seulement du fond du bocal, en laissant
à découvert l’autre partie, l’animal, que l’on a eu soin de dé

poser sur la partie découverte, émigre sur le sable de l’autre
partie et se creuse une galerie. Cette observation nous donne
peut-être une explication de ce fait que, dans l’étang de Thau,

on ne rencontre le Branchiomma qu’enfoui dans le sable, et
jamais à la surface de celui-ci, à l’exemple des Myxicoles. —
Quand, après avoir laissé une ou deux heures l’Annélide dans
le bocal dépourvu de sable, où il sécrète du mucus sans
fabriquer un tube, on le transporte dans un autre bocal avec
fond de sable, il s’enfouit immédiatement. Il semble évi
dent que le Branchiomma préfère un terrain meuble dans
lequel il peut se cacher.

Parfois, cependant, après avoir erré un certain temps,
l’animal se décide à sécréter une galerie muqueuse sur le

fond de verre de l’aquarium. Le point qu’il choisit générale

ment est l’angle formé par la paroi et le fond
;

il trouve là
deux plans, l’un horizontal, l’autre vertical, par conséquent

une surface de fixation pour le tube deux fois plus grande.
L’Annélide commence par se contracter :

il exprime ainsi le

mucus contenu dans les glandes épidermiques et se couvre
d’une couche muqueuse très mince qui adhère aux parois de

l’aquarium. Puis, l’animal entre en extension; sa longueur
devient plus considérable; mais, comme la partie antérieure
du corps reste fixe, l’extension a lieu dans le sens antéro
postérieur. Par suite, l’extrémitépostérieurefait saillie horsde
l’étui muqueux. Au bout de quelques minutes, cette partie
postérieure est recouverte à son tour d’une enveloppe mu-
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queuse. Le Branchiomma contracte alors la partie antérieure,
la retire en arrière, et la cache dans le tube. Après quoi,
nouvelle extension, qui a pour conséquence une nouvelle
saillie de l’extrémité postérieure, etc. La répétition de ces
mouvements a pour résultat un déplacement de l’animal dans
le sens antéro-postérieur, déplacement dont la conséquence est
l’accroissementdu tube en longueur. En même temps, se sont
produits les mouvements de rotation et de va-et-vient déjà
signalés. Quand le tube a acquis sa longueur normale, l’ani
mal se déplace dans son étui, s’arrête un temps plus ou moins
long, en tel ou tel point, afin d’épaissir les parois de sa
demeure par l’adjonction de nouvelles couches muqueuses.

L’Annélide sécrète donc sa galerie en cheminant à reculons.
Soit qu’il s’enfouisse dans le sol, soit qu’il sécrète une galerie
extérieure sur un sol trop résistant pour être perforé, le Bran
chiomma progresse toujours de la même façon. C’est toujours
l’extrémité postérieure qui marche la première. Ce mode de

formation du tube nous donne l’explication de la forme de

celui-ci chez cet Annélide. Le tube se termine par une partie
conique close. Le mucus s’est, en effet, moulé sur l’extrémité
caudale du Branchiommaet s’est durci peu à peu en conser
vant une forme conique (/?/. À’, fig. 4).

§ X. — J’ai pu voir (voy. p. 46,§XI) deux Branchiommas,
après deux mois de séjour dans l’aquarium, abandonner
spontanément leur tube et se construire une nouvelle galerie.
Bien quece fait n’ait été observéque deux fois, je lui attribue,

non la valeur d’une exception, mais celle d’une règle générale.
Il est probable que je n’ai pu observer souvent cette émigra
tion par suite de l’état de captivité des animaux et des condi
tions défectueuses dans lesquelles ils se trouvent au milieu
d’un aquarium de petites dimensions. Les Branchiommas
abandonnaient souvent leur tube, essayaient de s’en construire

un autre, et n’y arrivaient pas parce qu’ils manquaient de force.
Ils ne tardaient pas, du reste, à mourir. — Plusieurs raisons,

en effet, me portent à croire que l’Annélide abandonne assez
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souvent son tube

: — la rapidité et la facilité avec laquelle
l’animal se construit une galerie, quand on le dépouille de celle

qu’il habite; — les mouvements de natation caractéristi

ques qui lui permettent de se déplacer, quoique gauchement

et lentement ; — l’hésitation qu’il semble montrer en chan

geant plusieurs fois de place, avant d’adopter définitivement
l’emplacement où il doit creuser sa galerie. — Enfin, il est une
autre raison qui me paraît présenter 'une certaine valeur

:
la

présence si fréquente de cicatrices et de monstruosités. Les

unes et les autres sont difficilement explicables si l’Annélide
reste toujours enfoui dans un tube à parois résistantes, recou
vertes de sable et de coquilles. Il n’en est pas de même si,
abandonnant sa demeure, il nage pour émigrer en un autre
point, devient errant pour quelques instants, et s’expose
ainsi aux blessures que peut lui causer l’ennemi qui essaie

d’en faire sa proie.
Quelles sont les raisons qui poussent le Branchiomma à

abandonner son tube? Peut-être une des causes de cet aban
don spontané est-elle I’accumulation des matières fécales qui,
rejetées par le sillon coprngogue, forment une sorte de cordon
circulaire autour de la partie antérieure et extérieure du tube
(voy.p. 45, § X). A la longue, la hauteur de ce cordon s’ac
croît et devient égale à celle de la partie extérieure de l’étui,
souvent fort réduite. Le cordon circulaire se trouve alors, par
sa partie supérieure, à peu de distance de la collerette. Cette
accumulation de matières fécales détermine peut-être l’Anné
lide à abandonner son tube.

A cette premièrecause d’abandon de la galerie, importante
surtout chez l’adulte, s’en ajoute une seconde: la croissance
de l’animal. Le premier tube que l’Annélide sécrète est très
court et d’un diamètre très faible ; il est moulé sur l’animal
qu’il abrite. A mesure que les dimensions du Branchiomma
deviennent plus grandes, celui-ci se trouve à l’étroit dans ce
premier tube; il l’abandonne et s’en construit un second, puis

un troisième, etc. Cette construction doit être reprise à nou-
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veau, chaque fois que, parle fait de la croissance, l’Annélide

manque d’espace dans la demeure qu’il habite.
Je crois donc que, comme les Myxicoles, le Branchiomma

vesiculosum (Mont.) peut abandonner spontanément son tube
pour s’en construire un nouveau.

Spirographis Spallanzanii (Viv.). — Sabella viola (Gr.). —
Protula Meilhaci (Marion). — Serpula infundibulum
(D. Ch).— Hydroides pectixata (Mrzllr).

§XI.—Ces Annélides,dépouillés de leur tube,neparviennent
jamais à se construire une nouvelle enveloppe. Si, en effet,

on débarrasse un de ces animaux de son étui corné ou cal
caire, on voit l’Annélide s’agitersur lesable, tourner lentement

en tous sens, se contracter brusquement dès qu’on le touche

et sécréter d’abondantes traînées muqueuses. Ces traînées
sont abandonnées sur le sol, sans être jamais utilisées. 11 peut

se former, chez Spirographis et Sabella, un ou deux anneaux
muqueux de longueur très faible, mais jamais l’Annélide ne
parvient à se sécréter un nouveau tube. Je n’ai jamais pu
observer la formation d’un anneau calcaire chez un Serpulidé.
M. de Quatrefages avait déjà fait des observationsanalogues:

« La production de ces fourreaux protecteurs parait être l’œuvre
de la vie entière de l’animal, et peut-être même, arrivé à un certain
âge, perd-il la faculté de reconstruire sa maison détruite. Du moins,
je n’ai jamais vu une Serpule, une grande Sabelle, enlevées de leur
tube, sécréter la moindre pellicule qui annonçât l’intention de se re
couvrir de nouveau. » b

Du reste, l’animal meurt toujours peu de temps après
avoir été dépouillé de son tube.

Si l’on sectionne un quelconque des Annélides dont je m’oc

cupe, au-dessous desglandespéricesophagiennes, on constate,

comme pour le Branchiomma, que les sécrétions ne sont
diminuées en rien à la surface du tronçon postérieur. Ici encore,

1 (48) T. I, p. 134.



— 65 -
il est probable que l’épiderme est exclusivement chargé de

sécréter le mucus qui constitue le tube.
Chez Spirographis et Sabeila, on observe la présence d’un

jet très faible de mucus ; ce jet se perd généralement dans

l’entonnoir branchial. Il n’est pas roulé en peloton et s’accu

mule sur les filaments branchiaux, au-dessus des bourrelets
branchiaux. Chez les Serpulidés, je n’ai pu constater la pré

sence du jet de mucus, par suite des petites dimensions de

ces animaux, mais on aperçoit assez facilement un peloton

muqueux, dans l’une ou l’autre moitié de l’appareil branchial,
quelquefois dans les deux. Chez tous, le mucus, accumulé
dans les branchies sous forme de peloton ou de jet, est en
quantité bien plus grande quand l’Annélide est privé de son
étui que lorsqu’il vit normalement dans celui-ci. Chez les

Serpulidés, le mucus ne fait pas effervescence avec les acides.

§ XII. — A la partie antérieure du tube d’une Sabelle ou
d’un Spirographe captif dans l’aquarium depuis quelques
jours, on voit un anneau corné de hauteur très faible. Cet an

neau contraste, par sa transparence et sa délicatesse, avec
l’opacité et l’épaisseur du reste du tube, couvert de vase; il
est de formation nouvelle et a été sécrété pendant les quel

ques jours que l’animal est resté dans l’aquarium. La trans

parence est due à ce fait que l’eau de l’aquarium dans laquelle
vit l'Annélide est toujours limpide et ne renferme qu’une très
faible proportion de particules vaseuses. L’eau de mer, et
surtout l’eau des canaux, renferme en suspension une pro
portion bien plus grande de particules, qui se déposent sur la
partie du tube fraîchement sécrétée, et sont agglutinées par le

mucus. —
La sécrétion de cet anneau est très lente. La hau

teur de l’anneau sécrété pendant une période de un mois est
d’environ 1 millim. La sécrétion est plus rapide chez le jeune

que chez l’adulte.
Si l’on découpe irrégulièrement l’orifice du tube, de façon à

produire des dentelures, l’Annélide dépose d’abord le mucus
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dans l’intervalle qui sépare les dentelures, comblant ainsi
tous les espaces vides que l’on a pratiqués artificiellement. Ce

n’est que quand ce travail de réparation est terminé que
l’accroissement du tube en longueur continue

:
il en est de

même chez Protula, Serpula, Hydroides.

On peut faire des observations analogues chez les Serpuli-
dés. Au bout de quelques jours de captivité, il est facile
d’apercevoir à la partie antérieure du tube un anneau de

construction nouvelle qui contraste, par sa blancheur, avec la
couleur plus grisâtre du reste de l’étui. Cet anneau est con
tinuellement en contact avec la collerette, quand l’Annélide
sort l’extrémité céphalique. Aussi, cette partie nouvellement
sécrétée n’est-elle visible que quand l’animal se retire dans

son tuhe. La sécrétion de l’anneau est bien plus rapide que
chez les Spirographes et les Sabelles, et peut atteindre en un
mois une hauteur de 0m ,005 et plus. Le mucus que l’animal
dépose ainsi à la partie antérieure de son étui se durcit rapi
dement. Bien (pie, au moment où il est sécrété, il nediffére pas,

par son aspect, du mucus des Sabellidés et des Eriographidés,
il perd instantanément sa transparence,et prend la consistance
qui lui est propre. Le dépôt calcaire s’effectue, en effet, immé
diatement.

Je n’ai pu me rendre compte de la façon dont s’effec
tuait ce dépôt calcaire. Si l’on dépose une goutte de mucus

sur un papier tournesol, on constate que celui-ci change

très légèrement de couleur et prend une teinte rouge peu
accentuée. 11 en est de même si l’on enveloppe l’Annélide
dans le papier réactif. Peut-être le mucus sécrété par l’animal
est-il faiblement acide, et permet-il la décomposition des sels

calcaires contenus dans l’eau de mer. Cette hypothèse concor
derait avec les observations de M. de Quatrefages, au sujet

de la Sabelle saxicave, qui perfore les calcaires de Guettary,
dans lesquels elle s’abrite’. Cette perforation s'explique laci-

1 (48) T. I, p. 128.
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lement par la présence d’un acide dans les sécrétions muqueu
ses de l’Annélide.

§ XIII. — Il est probable que l’accroissement en longueur
de la partie antérieuredu tube est particulièrementdue à l’ac
tion de la collerette et des boucliers. Le rôle de la collerette
avait été mis en évidence par M. de Quatrefages L’auteur
de «

l’Histoire des Annelés » fait aussi jouer un rôle important

aux branchies et à l’opercule dans la formation des crêtes, des
épines, etc. Je n’ai jamais pu constater le contact entre les
branchies ou l’opercule et les parois du tube. — Les boucliers
offrent un grand développement dans les premiers anneaux
thoraciques, surtout chez Spirographis et Sabella (pl.X,fiçj. S,

10, Ho'). Ces deux organes contribuent à la construction de
l’étui non seulement au moyen des sécrétionsqu’ils fournissent,
mais ils jouent aussi le rôle d’outils qui façonnent le tube.
Dans les mouvements de rotation et de va-et-vient, les bou
cliers thoraciques se trouvent successivement en contact avec
tous les points de la face interne de la partie antérieure du
tube. Ils déposent non seulement du mucus contre la paroi,
mais de plus, en appuyant sur cette paroi, en la comprimant,
ils lui communiquent une forme courbe. Le mucus se moule

pour ainsi dire sur les boucliers.
— La collerette, de forme

recourbée [pi. X, fiçj. 2, 5, 7, <?, 10, 14, 15, c/.),par suite des

mouvements de va-et-vientet du contactcontinuel (Serpulidés),
ou presque continuel (Sabellidés), que présente sa face con
cave avec l’orifice du tube, contribue à lisser cet orifice, à le
modeler, à faire disparaître toutes les inégalités qui pourraient
se produire sur les bords de l’étui. Ce rôle est particulière
ment important chez les Serpulidés, dont la collerette, beau

coup plus développée que chez les autres Serpuliens, est
toujours en contact avec l’orifice du tube.

Nous savons [voy. p. 4*2, § V, et p. 57, § V) que l’animal
reste immobile un certain temps dans son tube, puis il se dé-

1 [48) T. II. p. 413,414.
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place en tournant autour de son axe longitudinal d’un angle
plus ou moins grand, et reste de nouveau immobile dans la
nouvelle position qu’il vient de prendre. C’est probablement
pendant ces moments d’immobilité que prennent naissance
les lamelles convexo-concaves (/;/. VI. fîg. 7, /). A chaque
période de repos correspond la sécrétion d’une lamelle, que
l’Annélide applique contre les lamelles déjà formées, en ap
puyant contre celles-ci les boucliers et la collerette.— L’ac
croissement en épaisseur est dû à l’épiderme entier et aux
boucliers. Chez les Serpulidés, la membrane thoracique, par
fois très développée (Protula), qui, par suite de sa forme
courbe, se moule sur la face interne du tube, doit contribuer
dans une large mesure à l’épaississement de celui-ci.

§ XIV. — Il est probable que, comme les Serpulidés le fait

a été constaté par M. de Quatrefages (48) chez une Protula,
par M. Meyer (39) chez Psygmobranchus protensus, et j’ai
pu le vérifier chez une jeune Protula Meilhaci (Marion),
la Sabelle et le Spirographe commencent la construction
de leur tube, quand ils sont encore à l’état de larve. Je n’ai

pu constater directement le fait, et je ne crois pas qu’il ait
jamais été observé chez ces deux Annélides. Cependant,
il me semble que l’on peut se rendre compte assez exactement
de la façon dont ces animaux construisent leur tube, en

se basant sur les observations faites par MM. de Quatre-

fages, Meyer, sur celles que j’ai faites moi-mème sur
Protula, et enfin, sur les nombreuses analogies que, au point
de vue de la forme, de la croissance et de la fixation sur le sol,

les tubes de Sjnrographis et de Sabella présentent avec ceux
des Serpulidés. En effet, les tubes calcaires, aussi bien que les

tubes cornés, présentent postérieurement une partie effilée qui

a la forme d’un cône long et très mince. Cette partie, plus ou
moins recourbée, est fortement adhérente au rocher ou aux
coquilles sur lesquelles l’animal s’est fixé. L’extrémité termi
nale, filiforme, a souvent disparu. Je n’ai pu vérifier, à cause
de la grande délicatesse qu’elle présente, si cette partie pos
térieure se termine par un cône complètement clos, analogue
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au cône du tube de Branchiomma, ou s’il existait un orifice

à son extrémité. La partie moyenne et antérieure du tube est

d’un diamètre plus considérable ; les parois de la partie

moyenne sont épaisses, celles de la partie antérieure très
minces. Le diamètre du tube croît insensiblement depuis la

partie filiforme terminale jusqu’à l’extrémité antérieure.
A l’état larvaire, l’animal sécrète un tube à parois excessi

vement minces, moulé sur le corps de l’Annélide. Le tube est
filiforme, adhérent au sol. A mesure que les dimensions de

l’animal, par le fait delà croissance, deviennent plus grandes,
le tube devient insuffisant comme capacité. L’Annélide sécrète
alors, à la partie antérieure de son étui, à l’aide de la collerette
et des boucliers, un anneau muqueux. Ce dernier, modelé sur
les premiers anneaux thoraciques, se trouve en rapport avec
les dimensions de la partie antérieure de l’animal. Il est un
peu plus grand comme diamètre que l’orifice antérieur du tube
larvaire, à l’extrémité duquel il a pris naissance. L’Annélide
continue ainsi à sécréter, à la partie antérieure du tube, de

nouveaux anneaux, dont le diamètre augmente insensible

ment. Au bout de quelque temps, en cheminant de cette façon
de la partie postérieure vers la partie antérieure du tube, il
laisse derrière lui l’étui dans lequel il s’abritait à l’état de

larve. 11 donne continuellement à son tube une longueur
plus considérable et, en meme temps, un diamètre plus grand à

l’orifice. — On s’explique ainsi que l'épaisseur de la partie
antérieure du tube soit très faible, tandis que celle delapartie
moyenne est très considérable. Il est presque impossible de

déchirer le tube d’un Spirographe en son milieu, par suite de

la grande résistance qu'il offre en ce point ; en avant, au con
traire, l’étui se déchire très facilement. La partie antérieure
est de construction récente et n’est restée qu’un temps très
court en contact avec l’animal; la partie moyenne, au contraire,

a pris naissance depuis longtemps
; l'Annélide s’v est abrité

pendant plusieurs mois, et les sécrétions épidermiques, en
s’accumulant, ont donné à la partie moyenne la consistance et
l’épaisseur qui la caractérisent. La partie antérieure mince et
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la partie moyenne ne sont du reste nullement séparées par
une limite nette; on passe de l'une à l'autre par une transition
insensible. Quand l’animal atteint l’état adulte, les nouveaux
anneaux sécrétés conservent le même diamètre, puisqu’ils se
moulent sur la partie antérieure du corps, dont les dimensions
sont toujours les mêmes. Le tube affecte alors la forme d’un
cylindre (en faisantabstraction de la partie postérieure). Cette

forme cylindrique est surtout nette chez Spirographis et
Sabella.

L’Annélide ne construit donc qu’un seul tube dans sa vie.
Il le commence à l’état de larve, et le continue tant qu'il
vit. On conçoit alors que l’animal ne puisse se construire un
nouveau tube, si on le dépouille de celui qu'il a toujours
habité. Habitué à sécréter et à façonner les nouvelles couches

à la partie antérieure de son étui, l'Annélide ne sait plus que
sécréter et façonner les anneaux antérieurs du tube, et appli

quer de nouvelles couches contre les parties déjà sécrétées.
11 semble qu’il ait perdu l’habitude de commencer le travail de

construction; il ne sait plus que continuer la construction
commencée. A plusieurs reprises, j’ai coupé les trois quarts
postérieurs du tube d’un Spirographe, d’une Sabelle ou d’un
Serpulidé, en mettant ainsi à nu toute la partie postérieure
du corps de l’animal. L’anneau muqueux, transparent ou
calcaire, se montre bientôt à l’extrémité antérieure du tube,
quoique plus lentement que si le tube était intact, mais la

section postérieure ne m’a jamais montré la moindre trace de

réparation; les bords de la section se sont toujours conservés
aussi nets qu’au moment oùje venais de couper le tube. Tous
les animaux sur lesquels j’ai renouvelé cette expérience sont
morts au bout de quinze à vingt jours.

Je crois donc que les Serpulidés, ainsi que Spiroijraphia et
Sabella, construisent leur tube d’arrière en avant, et n’en

PEUVENT CONSTRUIRE QU’UN SEUL PENDANT LEUR VIE.
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MYXICOLA 1NFUNDIBULUM (Gr.).— M. OEsTHETICA (MrZLLr)

§ XV. — Dépouillée de son tube, la Mvxicole contracte for
tement le corps et, en quelques secondes, se couvre d’une nou
velle enveloppe muqueuse qui augmente constamment en
épaisseur. Au bout d’un temps plus ou moins long (un quart
d’heure à une heure), les parois du tube ont acquis leur épais

seur normale. Les mouvements de rotation sont les mêmes

que ceux que j’ai signalés pour Branchiomma (voy. p. 57, § V).
Quand le tube a acquis une certaine épaisseur, l’extrémité

postérieure de l’abdomen sort du tube et se recouvrede mucus.
La Myxicole procède exactement comme le Branchiomma
[voy. p. 61, § /A), et se construit une galerie muqueuse, sur
le fond de l’aquarium, en cheminant à reculons.

L’Annélide erre ainsi un certain temps, en construisant un
tube dont la longueur peut atteindre jusqu’à trois ou quatre
fois celle de l’animal. Quelquefois, l’extrémité postérieure de
l’abdomenpénètre dans le sable, et l’Annélide s’enfouitcomme
le Branchiomma. Si l’on a soin de placer dans l’aquarium
quelques tubes calcaires vides, on voit la Myxicole ramper à

reculons à la surface de ces tubes, et parfois s’insinuer à l’in
térieur de ceux-ci ; l'extrémité postérieure marche toujours en
avant. Si, après avoir dépouillé l’animal de son tube, on le
place dans le voisinage d’autres Myxicoles, il se glisse au
milieu des tubes de celles-ci. C’est de cette façon que pren
nent naissance les masses de gelée dont j’ai parlé (voy.p. 48,
§ A'F).

Les Myxicoles sécrètent leur tube avec la plus grande faci
lité. Sur ou dans le sable, sur un sol résistant, en un mot,
quel que soit le substratum sur lequel il se trouve, l’Anné-
lide, dès qu’on vient de le sortir de son enveloppe muqueuse,
commence son travail de sécrétion. Placé sur le fond de verre
du bocal, avec une quantité d’eau à peine suffisante pour le
recouvrir, il s’entoure instantanément d’un tube muqueux. En



—72 —
le dépouillantsuccessivementdesétuis qu’il sécrète, il est facile
d’assister à la formation de trois ou quatre tubes. Les der
niers, moins épais, sont sécrétés plus lentement, par suite de

l’épuisement de l’animal.

§ XVI.— C’est surtout chez M. infundibulum (Gr.) que
1 g jet de mucus, auquel Claparède attribue la formation du
tube, se voit d’une façon évidente. Ce jet est parfois simple,
parfois composé de deux jets parallèles ou à peu près, situés à

des distances variables l’un de l’autre
:
généralement, les deux

jets sont si rapprochés qu’ils semblent n’en former qu’un seul.
Ce jet se produit pendant tout le temps, ou seulement pendant

une partie du temps, que dure la sécrétion du tube. Il est di
rectement rejeté à l’extérieur, ou bien forme un réseau, puis

une sorte de peloton à l’intérieur de l’entonnoir branchial,

comme chez Branchiomma, et n’est expulsé qu’un peu plus
tard. Le jet de mucus est beaucoup plus fort et par suite bien
plus facile à apercevoir que chez Branchiomma. Il arrive par
fois (c’est probablement à ce fait que sont dues les conclusions
de Claparède), maisd’une façon purement accidentelle,que le

jet muqueux, après être sorti de l’entonnoir, se recourbe et

entre en contact avec le corps de l’animal, ou plutôt avec les

couches de mucus, déjà sécrétées par l’épiderme, qui envelop
pent l’Annélide. Il est facile de constater que le mucus prove
nant du jet reste toujours extérieur au mucus qui constitue le

tube. Il est superficiel et localisé au point de contact. J’ai
signalé, à plusieurs reprises, la fusion intime du mucus sécrété

par plusieurs Myxicoles, mucus qui fournit une masse com

mune, dans laquelle sont plongés les animaux entourés chacun

par une mince enveloppe. Jamais, au contraire, le mucus qui
provient du jet ne fait corps avec celui qui constitue le tube et

ne se fusionne avec lui. 11 suffit, en effet, de saisir, avec l’aide
de pinces, le mucus qui provient du jet, de lui imprimer une
légère secousse, pour le détacher de l’enveloppe muqueuse de

l’animal, à laquelle il n’adhère que très faiblement. Du reste,
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on sait que ce jet renferme des débris épidermiques, des par
ticules de sable, parfois même des éléments reproducteurs

(roi/. /). 43, § Vil). La composition de ce mucus s’oppose à

ce qu’il fasse partie du tube. La couleur grisâtre du peloton

muqueux, aussi bien chez Myxicola que chez les autres Ser-
puliens, est due aux matières étrangères qu’il renferme. Cette

opacité contraste avec la transparence du mucus fraîchement
sécrété qui forme l’enveloppe de l’animal. Le jet muqueux

SORTANT DE l’eNTONNOIR BRANCHIAL N’ENTRE DONC NULLEMENT

DANS LA COMPOSITION DU TUBE.
La section au-dessous du THORAX, quoique privant la Myxi-

cole de ses glandes périoesophagiennes,ne paraît entraver que
fort peu les sécrétions épidermiques. Au début, elles sont
tout aussi rapides, et continuent tant que la vie persiste dans
le tronçon postérieur. Si l’animal, au moment où'on le met en
expérience, est fraîchement sorti de l’eau, le tronçon posté
rieur chemine à reculons, et se sécrète un tube aussi épais, ou
à peu près, que le tube normal.

§ XVII.— D’après Claparède1

,
les boucliers ne doiventpas

être considérés comme un organe glandulaire, mais comme une
sorte de coussin, destiné à amortir le frottement exercé par
l’orifice du tube contre le corps de l’animal. L’auteur des
«Annélides chétopodes du golfe de Naples» se base surtout
sur ce fait, que les boucliers se trouvent plus développés dans
la région thoracique que dans la région abdominale, chez les
Sabellidés, et qu’ils n’existent que dans la région thoracique
chez les Serpulidés. Cette hypothèse ne rend nullement compte
de la présence des boucliers sur l’abdomen des Sabellidés, et
n’explique pas le grand développement de ces organes chez
Myxicola. Claparède, du reste, avait reconnu le bien fondé de
ces deux objections. Cette hypothèse n’explique pas davan
tage la présence de boucliers à la région thoracique des Téré-
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belliens qui, enfouis dans le sable ou la vase (Polymnia ne-
bulosa, Amphitrite rubra, etc.), n’appuyent pas le thorax sui
tes bords du tube.

Si les boucliers jouent un rôle de soutien chez les Sabel-
lidés, qui sortent souvent du tube un nombre plus ou moins
grand d’anneaux thoraciques, et se penchent en appuyant la
face ventrale contre les bords du tube, ils ne peuvent assu
rément remplir ces fonctions chez les Serpulidés, dont le tho

rax ne fait jamais saillie hors de l’étui calcaire.
lime semble doncplus logique d'attribuer, à priori, aux bou

cliers ventraux, un rôle de sécrétion, et accessoirement un rôle
de soutien. Cette hypothèse rend compte du grand dévelop
pement de ces organes à la partie antérieure du thorax, ainsi

que de leur présence sur l’abdomen des Sabellidés. Elle expli

que aussi leur grand développement chez Mgxicola; ce grand
développement est en effet en corrélation avec l’abondance et
la rapidité des sécrétions chez cet Annélide.

Claparède n’a pas fait l’examen microscopique du jet de

mucus sortant de l’entonnoir. Cet examen lui aurait montré

que, par suite de sa composition, le jet de mucus ne pouvait
concourir à la formation du tube ; de même, les éléments si

nombreux et si divers qu’il renferme s’opposent à ce au’on
le regarde comme sécrété par les glandes périœsophagiennes.

Conclusions.

§ XVIII.— L’examen microscopique du jet de mucus dé

montre que ce jet n’est pas dû aux sécrétions des glandes
périœsophagiennes.

Ce jet, sous forme de jet ou de peloton, est toujours rejeté

à l’extérieur, et n’est jamais utilisé par l’Annélide pour la cons
truction de son tube.

La section d’un Serpulien, au-dessous des glandes périœso

phagiennes, n’entrave en rien les sécrétions muqueuses à la
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surface du tronçon postérieur. Le mucus est probablement
sécrété par l’épiderme.

Les Myxicoles,ainsi que le Branchiomma, abandonnentspon
tanément leur tube et se sécrètent avec facilité d’autresgaleries.
Dans ce travail de sécrétion, c’est toujours l’extrémité caudale
qui marche en avant. Au contraire, les Serpulidés, ainsi que
Spirographis et Sabella, sont incapables de se construire un
nouvel étui. Ces Annélides commencent leur tube à l’état lar
vaire, et continuent à en accroître les dimensions pendant
toute leur vie, probablement à l’aide des sécrétions fournies

par l’épiderme, les boucliers et la collerette. Les boucliers
jouent accessoirement un rôle de soutien. Ces derniers orga
nes, ainsi que la collerette, par suite de l’abondance des vais

seaux sanguins, jouent aussi un rôle secondaire dans la res
piration.



CHAPITRE V

MÉCANISME DE LA FORMATION DU JET DE MUCUS -
ROLE DU SILLON COPRAGOGUE

§ I. — Quelle origine peut-on assigner au jet de mucus qui
est expulsé de l’entonnoir branchial, soit immédiatement, soit

sous forme de peloton ou de traînées, après un séjour plus ou
moins long dans les branchies de l’animal?

Le sillon copragoyue est tapissé par des cils vibratiles, dont
le mouvement fort rapide est dirigé d’arrière en avant. L’exis
tence de ce sillon fut signalée par Claparède. La dénomination
de « copragoyue », que lui donna cet auteur, indique que ce
sillon est la voie que suivent les excréments ; ceux-ci, empri
sonnés entre la face interne du tube et le corps de l'animal,
n’ont pas d’autre route à suivre pour arriver à l’extérieur. Si
l’on observe une Myxicole quand elle est dépouillée de son
tube, ou que ce tube est encore très mince, on voit facilement
les matières fécales s’avancer rapidement, d’arrière en avant,
dans le sillon copragogue.

M. Brunotte 1 a fait une observation analogue sur un Bran-
chiomma entouré d’un tube mince et transparent. Les galeries
construites parles Branchiommasprivés de sable m’ont donné
plusieurs fois l’occasion de confirmer l’observation de M. Bru
notte. Les excréments, affectant la forme d’un chapelet de

petits grains ovoïdes de 1 millim.de longueur à peu près, sont
toujours emprisonnés dans une gaine muqueuse qui entoure

1 (2) P. 48.
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chaque grain à la façon d’un cocon. Cette gaine est formée,

en partie par les sécrétions muqueuses de l’épiderme, en partie

par celles du rectum. Si, en effet, on examine les matières au
moment où elles s’échappent du rectum, on les trouve toujours
englobées dans une certaine quantité de mucus. Du reste, l’exa

men histologique révèle la présence de glandes à mucus dans

le rectum. Le mouvement des cils vibratiles du sillon copra-
gogueest si rapide que, en trois ou quatre secondes, les excré

ments parcourent toute la longueur du sillon.

§11.—Si I’ on projette sur l’extrémité postérieure du sillon

copragogue d’un Serpulien, dans le voisinage de l’anus, du
carmin en poudre, celui-ci est aussitôt mis en mouvement et
entraîné, d’arrière en avant, par les cils vibratiles du sillon. On

constate ainsi que les particules colorées arrivent jusque dans
les branchies :1e sort de la poudre de carmin est alors le même

que celui du jet de mucus ; elle est disposée en réseau, est
roulée en peloton, ou bien est directement expulsée à l’extérieur

sous la forme d'un jet unique ou de deux jets, soit divergents,
soit parallèles, et si rapprochés l’un de l’autre qu’ils paraissent
n’en former qu’un seul.

Au premier abord, le jet de carmin semble uniquement com
posé de particules colorées

; en réalité, il est formé en grande
partie par du mucus, dont la transparence est très grande.
L’indice de réfraction de celui-ci est à peu près le même que
celui de l’eau. Par suite, le mucus est invisible, le carmin seul
est vu par l’observateur. Il en est de même dans le sillon
copragogue, où les particules colorées sont noyées dans un
mucus transparent, que l’œil ne peut distinguer. C’est à cause
de cette transparence que la présence de ce mucus a échappé

aux divers auteurs qui se sont occupés des Serpuliens. Il est
facile, d’ailleurs, de se convaincre de cette présence, en essayant
de saisir avec des pinces fines, soit quelques-unes des parti
cules de carmin qui cheminent dans le sillon, soit quelques-

unes de celles qui se trouvent dans l’entonnoir branchial. Ces
particules glissent entre les deux mors de la pince au moment
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où ils se rapprochent,et s’échappent le plus souvent; mais, en
revanche, ces deux mors saisissent une très petite quantité
de mucus. Si alors on sort de l’eau les branches de la pince,

on voit une gouttelette de mucus à l’extrémité de celles-ci. En

les écartant doucement, la gouttelette s’étire en un mince filet
qui, par suite de sa viscosité, reste adhérent sur les deux mors
et s’étend de l’un à l’autre. Ce filet se voit facilement, car le

mucus perd au contact de l’air un peu de la transparence qu’il
présentait dansl’eau. Accidentellement,le mucus devient légè

rement opaque dans le sillon copragogueet dans les branchies,
et prend une teinte blanc pale. Dans ce cas, sa transparence
est troublée par les matières étrangèresqu’il englobe. Sa pré

sence s’accuse alors nettement.
Enfin, dans certains cas, la présence du mucus est révélée

par ce fait que les particules de carmin cheminent, non pas
dans le sillon copragogue ou au niveau de ses bords, mais à

une certaine hauteur (1 millim.ot quelquefois plus) au-dessus
de ceux-ci. En apparence, elles sont isolées dans l’eau, et rien

ne les relie au sillon
;

elles semblent animées d’un mouve
ment propre et suivre une ligne parallèle à celle que décrit la

rainure ciliée. En réalité, elles sont indirectement en contact

avec les cils vibratiles, par l’intermédiaire d’une traînée mu
queuse transparente, qui remplit non seulement la gouttière

copragogue, mais s’élève à une hauteur de 1 millim. au-des

sus de celle-ci. Les particules de carmin sont engluées à la

partie supérieure de cette traînée. La traînée elle-même est
invisible, et c’est à l’aide des pinces que l’on en démontrera
la présence. Cette observation nous montre, en outre, que la

traînée muqueuse est chassée, d’arrière en avant, par les

cils vibratiles du sillon copragogue. En effet, les particules
de carmin cheminent sans qu’il y ait aucun contact entre elles

et les cils vibratiles. Cette progression ne peut se produire

que si le mucus qui les englobe, et qui seul est en contact

avec les cils vibratiles, est poussé d’arrière en avant par
ceux-ci. Il existe donc, dans le sillon copragogue,un courant
MUQUEUX QUI EST DIRIGÉ D’ARRIÈRE EN AVANT. CELUI-CI ENGLOBE
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DANS SA MASSE LE CARMIN VIS-A-VIS DUQUEL IL JOUE LE ROLE DE

VÉHICULE.

§ III. — C’est ce courant qui donne naissance au jet que
l’on aperçoit dans les branchies. Si, en effet, l’on saisit avec
des pinces le jet de carmin et de mucus de l’entonnoir bran
chial, et qu’on lui imprime une brusque secousse d’arrière en
avant, de façon à l’attirer au dehors, on entraîne dans la même
direction le mucus et le carmin qui se trouvent dans la partie
antérieure du sillon copragogue. Inversement, une secousse,
imprimée d’avant en arrière au mucus du sillon, fait rebrous

ser chemin au jet de l’entonnoir. Donc, le courant de mucus,

MIS EN MOUVEMENT PAR LES CILS DU SILLON COPRAGOGUE, CONTINUE

SA MARCHE EN AVANT JUSQUE DANS l’eNTONNOIR BRANCHIAL, OU ON

LE RETROUVE SOUS FORME DE JET.

§ IV. — On sait que le jet muqueux se produit toujours

au moment où le Branchiomma et la Myxicole sécrètent leur
tube; chez ce dernier Annélide, il est particulièrement abon
dant. On sait aussi que le jet est visible chez Spirographis et
Sabella, quand ces deux Annélides sont dépouillés de leur
tube. Si l’on ne peut apercevoir le jet chez les Serpulidés
privés de leur étui calcaire, par suite des petites dimensions
de ces animaux, on peut au moins constater la présence de

pelotons muqueux de dimensions assez fortes. Ce jet existe
donc, bien qu’on ne puisse le voir. La constance du jet mu
queux pendant la sécrétion du tube, et chez les Serpuliens qui
sont dépouillés de leur étui (nous savons que le peloton mu
queux atteint un volume plus grand lorsque l’animal est dé
pouillé de son tube), me paraît tenir à deux causes:— 1° Les
sécrétions sont alors très abondantes, l’ensemble des tégu
ments entre tout d’un coup en activité; ils doivent produire,
le plus rapidement possible, la quantité de mucus nécessaire
à la confection du tube. A un moment donné, cette quantité
devient plus que suffisante

; il y a surabondance de sécrétions,
dont l’animal ne peut tirer parti (Mijxicola, Branchiomma).
Chez les autres Serpuliens qui ne peuvent arriver à se sécré-
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ter lin nouveau tube, il y a évidemment surabondance de mu
cus, puisque, les sécrétions continuent à se produire et que
l’animal ne les utilise pas. Dans ce cas, l’Annélide se débar

rasse du mucus à l’aide du sillon copragogue. Cette explica
tion est d’autant plus plausible, que c’est chez Myxicola que le

jet est plus fort et bien plus évident (c’est, du reste, unique
ment chez DÇyxicola que Claparède l'avait vu), et c’est chez

cet Annélide que la puissance de sécrétion atteint son maxi

mum, commevrapidité et comme abondance.— 2° La seconde
raison nous est donnée par la composition du jet muqueux
(voy: p. 43, § VII). Quelque délicatement que l’on dégage

un Serpulien de son tube, il est fort difficile de ne pas léser
l’épiderme. La blessure peut être d’une importance faible, si
bien que l’œil peut ne pas l’apercevoir, et n’intéresser que
quelques cellules de l’épiderme. Elle est toutefois suffisante

pour déterminer la chute d’un certain nombre de cellules. Il

y a toujours d’ailleurs quantité d’éléments épidermiques*,» en
état de desquamation, qui se détachent sous la pression des
doigts. De plus, ;'dès qu’on vient de dépouiller l’Annélidajde

son étui, on le met dans un bocal dont l’eau renferme des in
fusoires

;
ceux-ci se trouvent en contact avec le corps de l’a

nimal. Il en est de -même pour les particules de sable qui
peuvent se trouve** au fond de l’aquarium. Dès que l’Anné
lide s’est entouré d’un étui muqueux, ces divers éléments se
trouvent emprisonnés entre la face interne de cet étui et le

corps de l’animal. Ils sont immédiatement englués par le mu

cus et rejetés ave» celui-ci par le sillon copragogue.
Ce n’est pas seulement pendant le temps que dure la sécré

tion du tube que le jet muqueux se produit
;

les Serpuliens
rejettent, en se rétractant dans leur étui, un peloton ou des

traînées de mucus. L’Annélide, abrité dans son tube, applique
le mucus qu’il sécrète contre la face interne de celui-ci, dans

le but d’en rendre les parois plus épaisses. La quantité de

mucus qu’il exsude alors est assurément plus faible que
celle qui était sécrétée au moment où il se construisait un
nouvel étui. La première des causes invoquées plus haut pour
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expliquer la présence du mucus dans les branchies,— la sur
abondance des sécrétions,— perd par conséquent beaucoup de

sa valeur. — Il n’en est pas ainsi de la seconde raison
: la

présence de corps étrangers dans le tube. On sait, en effet,

que dans le mucus du peloton se trouvent de nombreux débris
épidermiques qui, abandonnés à l’intérieur de l’étui, doivent
être expulsés. En tournant sur lui-même, l’animal met succes
sivement en contact tous les points de la surface épidermique

avec le mucus fraîchement sécrété ; en même temps, il lave,

en quelque sorte, avec ce mucus, l’intérieur de son tube. Les

mouvementsde rotation que l'AnnélicTe exécute assez fréquem
ment ont non seulement pour but de polir la paroi interne de

l’étui et de lui donner une forme cylindrique, mais ils permet
tent à l’animal d’engluer dans le mucus nouvellement sécrété,

et par suite très visqueux, tous les débris organiques qui se

sont accumulés dans le tube, ainsi que les petits animaux qui
peuvent s’être introduits dans celui-ci, et de les réunir dans le

sillon copragogue. Les mouvements des parapodes et des cils,
qui garnissent ceux-ci en certains points, doivent se combiner

avec les mouvements de rotation pour arriver à ce résultat.
Arrivés au contact du sillon, le mucus et les corps qu’il con
tient sont immédiatement entraînés dans les branchies.

§ V. — Le mucus joue un rôle très important dans cette
expulsion. D’abord, par suite de sa viscosité, il englue les corps
étrangers. L’Annélide se sert de lui comme d’un fdet, à l’aide
duquel il saisit toutes les particules dont il veut se débar

rasser. En outre, les cils le mettent en mouvement avec une
facilité très grande. Ils ont plus d’action sur lui que sur les

corps étrangers.
Nous avons déjà vu que la poudre de carmin cheminait

quelquefois cà une distance de 1 millim. au-dessus des

bords du sillon copragogue, et que, par conséquent, les cils
vibratiles faisaient progresser la traînée muqueuse, sans
avoir de contact avec les particules colorées. Il est facile
de constater que quand un Branchiomma, par exemple, est
épuisé par une longue sécrétion (après avoir été privé de son
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tube plusieurs fois), il est facile de constater que la poudre de
carmin, que l’on projette sur le sillon, est loin d’être entraînée
d’un mouvement aussi rapide que si l’expérience était faite

sur un animal dont le sillon renferme beaucoup de mucus.
Les particules de carmin parcourent une distance de quelques
millimètres, puis stationnent un certain temps, parfois plu
sieurs minutes ; elles s’agitent sur place, tournent sur elles-
mêmes, mais n’avancent pas. Elles se remettent ensuite en
mouvement, pour s’arrêter encore, etc. Ainsi, tandis que chez

un Branchiomma dont les sécrétions sont abondantes, il suffit
de trois ou quatre secondes pour que la poudre de carmin

parcoure l’espace qui sépare l’anus des branchies, il faut
plusieurs minutes, parfois jusqu’à un quart d’heure, chez

un Annélide fatigué par la sécrétion de plusieurs tubes.
Les pinces, avec lesquelles on essaie de saisir la poudre de

carmin, ne ramènent hors de l’eau que des quantités insigni
fiantes de mucus. Cette lenteur et cette interruption dans

LES MOUVEMENTS D’ARRIÈRE EN AVANT DOIVENT DONC ÊTRE ATTRI

BUEES A L'ABSENCE DE MUCUS DANS LE SILLON COPRAGOGUE.
§ VI. — En déposantde la poudre de carmin en diverspoints

de l’épiderme de l’Annélide, on peut se rendre compte, dans

une certaine mesure, de la façon dont les corps étrangers sont
saisis par le mucus et entraînés par lui. Ai nsi, quelques par
ticules de carmin qui se trouvent placées en un point quel

conque de la surface cutanée autre que le sillon copragogue,
à l’extrémité d’un parapode, par exemple, restent immobiles

un certain temps. Puis, subitement, elles entrent en mouve
ment, et sont entraînées dans la direction du sillon copragogue,
en suivant une ligne très variable. Ainsi, elles peuvent se

rendre dans le sillon en ligne droite, ou bien se mouvoir quel

ques secondes dans une direction quelconque, dans le sens
antéro-postérieur, par exemple, puis se diriger en avant, et

enfin, vers le sillon. Il est probable que le contact des corps
étrangers a causé une excitation qui a déterminé la sécrétion

d’une traînée de mucus; celle-ci s’étend peu à peu et finit par
entrer en relationavec le sillon. L’extrémité de la traînée est tout
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d’un coup mise en mouvement par les cils vibratiles de celui-
ci, et la traînée entière, ainsi que le carmin qu’elle a englué,

se rend dans l’entonnoir branchial. Il est très facile de voiries
parties latérales de la face dorsale d’un Sabellidé ou d’une

Myxicole, parties absolument dépourvues de cils vibratiles, se
débarrasser des particules de carmin qui les recouvrent. Après

être restées un certain temps immobiles, les particules entrent
tout d’un coup en mouvement, et disparaissent très rapide
ment dans l’entonnoir branchial, par l’intermédiaire du sillon

copragogue. Ainsi, le mucus possède non seulement la pro
priété d’engluer les éléments étrangers, mais il favorise aussi
LEUR EXPULSION, PAR SUITE DE LA FACILITÉ AVEC LAQUELLE LES CILS

LE METTENT EN MOUVEMENT.
En somme, le sillon copragogue est non seulement un

organe destiné à chasser les excréments hors du tube,maisde
plus, fl concourt à l’expulsion de toutes les matières inutiles

ou nuisibles qui se trouvent en contact avec les téguments. Le

mucus, outre la part importante et souvent exclusive qu’il
prend à la construction de l’étui, a de plus une autre fonction,
le lavage de l’intérieur du tube. Sillon copragogue et mucus

SONT DONC LES DEUX AGENTS DE L’ASSAINISSEMENT DU TUBE. Le

SILLON, PARLE MOUVEMENT RAPIDE DE SES CILS, EST L’AGENT ACTIF,

ET LE MUCUS, ENTRAINE PAR LUI, EST L’AGENT PASSIF.

§ VII. —On peut donner une preuve expérimentalequi con
firme l’interprétationprécédente sur le rôle du sillon copragogue
et du mucus. On blesse un Serpulien en un point quelconque
du corps, on sectionne, par exemple, les segmentspostérieurs :

cette blessure entraîne l’apparition dans le tube de nombreux
débris épithéliaux, d’éléments reproducteurs, etc. Aussitôt, le
courant muqueux du sillon copragogue devient très tort, et
I’oq trouve dans les branchies un peloton volumineux. L’expé
rience réussit aussi si l’animal a été préalablement sorti de

son étui: la blessure, dont la conséquence est l’apparition
d’éléments de diverse nature, amène toujours d’abondantes
sécrétions.



On peut faire une objection à cette expérience
: ce n’est pas

l’apparition des corps étrangers dans le tube qui est cause de
sécrétions plus abondantes et du courant de mucus, mais bien
la blessure elle-même.— On essaie alors d’introduire de la
poudre de carmin dans l’étui, sans blesser l’Annélide.On peut
glisser l’extrémité d’une pipette entre le thorax de l’animal et le
tube, et projeter quelques particules de carmin à l’intérieur de
celui-ci; mais il est fort difficile de réussir en agissant ainsi.
Dès que l’Annélide sent le contact de la pipette, il se rétracte
brusquement, avant que l’on ait eu le temps de projeter le
carmin. On doit faire l’expérience sur un Spirographe ou une
Sabelle, au moment où l’animal fait saillir hors de son tube
les anneaux thoraciques antérieurs qu’il incline vers le sol.
L’orifice de l’étui est en partie découvert

;
il est facile d’intro

duire dans celui-ci l’extrémité de la pipette et de projeter la
poudre de carmin. L’Annélide se rétracte aussitôt avec énergie
et rejette la plus grande partie delà poudre colorée; puis,
il sort immédiatement l’extrémité céphalique, rentre de nou
veau, etc. Ces mouvements alternatifs d’entrée et de sortie
peuvent se répéter plusieurs fois de suite. L’animal essaie
évidemment de se débarrasser des corps étrangers. Dans le

cas où quelques-unes des particules de carmin restent encore
dans le tube, on voit, au moment où l’animal épanouit les
branchies, un courant de mucus assez fort, entraînant quelques
grains de carmin, arriver jusque dans l’entonnoir branchial.
On peut aussi perforer la partie postérieure du tube et intro
duire de la poudre de carmin par cet orifice. Peu après, elle

ressort par l’entonnoir branchial. C’est, du reste, la seule façon
de faire l’expériencechez les Serpulidés, dont la collerette, tou
jours en contact avec l'orifice de l’étui, ne laisse jamais celui-ci
à découvert, et chez le Branchiomma, qui disparaît dans son
tube dès qu’on approche de l’aquarium.

§ VIII. — Le Spirographe (les autres Serpuliens aussi,

mais l’expérience est plus nette chez le Spirographe à cause
des grandes dimensions de l’animal) peut être l’objet d’une
expérience analogue, dans laquelle la poudre de carmin est
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remplacée par de l’air que l’animal emprisonne lui-même dans

son tube : Un Spirographe est sorti de l’eau, il se rétracte et

se cache dans son tube. Peu après, probablement par suite

du manque d’oxygène, il sort les branchies et ne tarde pas à

les retirer brusquement dans l’étui. Dans ce mouvement, une
certaine quantité d’air se trouve emprisonnée et comprimée

entre le corps de l’Annélide et la face interne du tube. L’ani
mal ressort peu après pour rentrer encore, etc. Ces mouve
ments de va-et-vient se répètent plusieurs fois. On replace
alors dans l’eau le Spirographe

:
la partie antérieure du corps

se livre aussitôt à des mouvements alternatifs d’entrée et de

sortie, dont la conséquence est l’expulsion de traînées de mu
cus parsemées de bulles d’air. Ce mucus est parfois en si

grande quantité, qu’il est rejeté au niveau de la collerette sans
arriver dans l’entonnoir branchial. Si l’Annélide ne parvient

pas à se débarrasser complètement de l’air qu’il avait en
traîné dans le tube, il étale les branchies et se met à tourner
lentement autour de son axe longitudinal. Il englobe ainsi
dans le mucus les bulles d’air qui restent encore dans l’étui,
et peu après on aperçoit dans les branchies un jet muqueux,
dans lequel sont englobées quelques bulles. Cette expérience

me paraît probante, car IWnnélide, que l’observateur saisit

avec précaution par le tube, n’a pu être blessé. Le rôle du
SILLON COPRAGOGUE ET DU MUCUS COMME AGENTS D’ASSAINISSEMENT

DU TUBE ME SEMBLE DONC CONFIRMÉ PAR LES EXPÉRIENCES QUI PRÉ

CÈDENT.

$ IX.— Les mouvements d’entrée et de sortie de la partie
antérieuredu corps, que nous avons vu être la conséquence de
l’introduction de l’air ou de la projection de particules de car
min dans le tube, sont tout à fait semblablesaux mouvements
que j'ai signalés (voy. p. 15, § XI), auxquels se livrent par
fois les Serpuliens sans cause apparente. Il est probable que,
dans ce cas, ils veulent déterminer la sortie d’un corps étran

ger ou d’un petit animal qui a pénétré à l’intérieur de leur
étui.
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Il me paraît aussi fort probable que le sillon copragogue et

le mucus jouent un rôle important dans l’évacuation des pro
duits génitaux. Ceux-ci doivent être transportés, grâce aux cils
vibratiles, jusqu’à l’orifice du tube, d’où ils s’échappent en for
mant des nuages diversement colorés, suivantle sexe de l’ani
mal (voy. p. 51, § XXII).

§ X.— Il est une autre raison qui me porte à attribuer au
courant muqueux le rôle que je lui fais jouer, comme agent
de l’assainissement du tube. Le sillon copragogue, de ventral,
devient dorsal au niveau du thorax (pi. VII, fiy. !?, 3, 4, 5,
6, 7,— pl. IX, fig. 8, 9,—pl. X, fig. ù2, 5, 8. 10, 14, 15,sc).

Selon Claparède:

«L’utilité de la déviation est évidente; si le sillon se continuait en
avant jusqu’au bord antérieur du thorax, les matières fécales seraient
entraînées dans la bouche par le mouvement ciliaire des tentacules.
Mais le sillon se détourne au contraire sur le dos, et les entraîne au
loin» b

Cette raison a-t-elle quelque valeur? J’y reviendrai plus loin
{voy. 1 T0 partie, ehap. VII, §XV), mais il en est une autre dont
l’importance me paraît trèsgrande :—Le sillon copragogue, très
élargi sur la partie postérieure et moyenne de la face dorsale
(il s’étend sur toute la face dorsale chez les Serpulidés)
(pi. VIII, fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, —pl. IX, fig. 1, 2, 5, 6), se

trouve encaissé au-dessousde la collerette, entre les deux lobes
dorsaux (pl. X, fig. 2, 5, 14, do). Cet encaissementdu sillon

a pour but d’augmenter la violence du courant muqueux. A

peu près à l’extrémité antérieure des lobes dorsaux, situé

entre eux et au milieu même du sillon copragogue, se trouve le

pore excréteur des reins (pl. VIII, fig. 2, — pl. IX, fig. I,
— pl. X, fig. 2, 5, 7, 14, rp). Ce pore est donc placé sur le

trajet du courant muqueux. Celui-ci, chassé par les cils du
sillon, et débouchant avec force du défilé formé par les lobes
dorsaux, doit forcément passer sur le pore et le balayer en

1 (&) P. 410.
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s’élançantdans l’entonnoir branchial. Il englue donc les ma
tières excrétéespar les reins et les entraîne dans les branchies.

J’ai signalé la présence, dans le jet muqueux (voy. p. 44,
§ Vil), .1 e granulations jaunes ou brunes; celles-ci sont, de

tous points, comparables à celles que l’on obtient en dilacérant
les glandes périœsophagiennes. Du reste, on peut provoquer
artificiellement l’expulsion des granulations, en piquant avec

une aiguillle un Serpulien au niveau des glandes périoeso-
phagiennes. Cette blessure amène la destruction de quelques-

unes des cellules glandulaires. Celles-ci laissent échapper des

granulations jaunes ou brunes, suivant l’animal auquel on
s’adresse. Parfois même, des fragments de cellules pourvues de

cils sont détachés par l’aiguille. Granulations et débris de cel

lules sont, peu à peu, rejetés par le pore. D’autre part, la
blessure active les sécrétions de l’animal

;
il se produit un

courant muqueux intense qui passe sur le pore excréteur, et

se rend dans les branchies. Si alors on examine au microscope
le jet muqueux, on y trouve une quantité de granulations
jaunâtres, et parfois des lambeaux de cellules ciliées dont les

cils sont encore en mouvement. Ainsi donc, jusqu’au moment

OU IL ABANDONNE LE SILLON COPRAGOGUE POUR PENETRER DANS

l’entonnoir branchial, le courant muqueux reste fidèle a son
RÔLE, ET, jusqu’à LA FIN, IL CONSERVE SON CARACTERE DE COURANT

d’assainissement.

Conclusions

§ XI. — Les cils vibratiles du sillon copragogue chassent,
d’arrière en avant, un courant muqueux, entraînant les impu
retés et les corps étrangers qui se trouvent accidentellement
dans le tube.

Ce courant donne naissance au jet muqueux que l’on aper
çoit dans les branchies.

Le sillon copragogue et le mucus sont les deux agents de

l’assainissement du tube.
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§ XII. — Nous savons maintenant que le jet muqueux
n’est autre chose que le courant de mucus chassé par le sillon

copragogue. On comprend que ce jet, entraînant, outre les
divers débris épidermiques et les corps étrangers dont il a été
plusieurs fois question, les matières excrétées par les reins,

ne puisse être appelé à faire partie composante du tube. Il

ne peut être que rejeté à l’extérieur et abandonné par l’Anné-
lide.

Mais comment, en pénétrant dans l’entonnoir branchial, ce
courant se continue-t-il sous forme d’un jet mince, parfois de

deux jets, soit éloignés, soit très rapprochés et parallèles?
Par quel mécanisme le jet est-il quelquefois rejeté à l'exté
rieur en décrivant une courbe au-dessus des branchies? Gom

ment est-il roulé en peloton? Quel est le mode de formation
des traînées muqueuses que l’on voit sur les fdaments bran
chiaux de Spirographis et de Sabella?

Ces diverses questions ne peuvent recevoir de solution
qu’après une étude minutieuse de l’entonnoir branchial, de

la bouche et des appendices buccaux. Cette étude forme l’objet
du chapitre suivant.



CHAPITRE VI

TUBE DIGESTIF

Historique

§ I. — La région céphalique porte, outre les deux branchies,
divers appendices qui ont reçu des noms différents, suivant les

auteurs qui les ont étudiés. M. de Quatrefages (48), Milne-
Edwards (40), Kinberg, Grübe (16), ont donné à ces
appendices les noms de tentacules, antennes, cirrhes, palpes,
basant leurs dénominations sur des caractères d’innervation.
Ces dénominations sont indiquées dans le tableau donné par
M. de Quatrefages b

Grübe (16) signale le parcours en spirale du tube digestif
chez Spirographis.

Selon M. de Quatrefages (48), à la bouche terminale fait
suite une trompe qui se divise en deux régions, buccale et
œsophagienne, puis l’intestin 2 entouré par un sinus sanguin,
signalé pour la première fois par l’auteur de « l’Histoire des
Annelés.» 3

.
Claparède donne indistinctement les noms à'antennes ou de

tentacules aux appendices céphaliques. Chez Spirographis, il
trouve deux tentacules inférieurs entre les deux lobes ven
traux de la collerette, et deux supérieurs, soit antennes, beau

coup plus longs en forme de lanières triangulaires:

« Le mouvement de leurs cils est tel que les substances étrangères
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montent le long du côté dorsal de l’organe et redescendent du côté
ventral.» L

Chez Branclnomma Kollikeri, il signale aussi deux paires
de tentacules. Les inférieurs, plus grands, s’étendent en de
hors en un lobe membraneux discoïdal, renfermant un réseau
vasculaire fort riche ; les supérieursont un axe cartilagineux2

.
Claparède signale la présence de trois couches dans la mu

queuse du tube digestif
:
épithéliale, musculaire et péritonéale.

On trouve en outre, dans la région œsophagienne, une couche
sous-épidermiqueentre l’épithélium et la couche musculaire 3

.

L’auteur des « Glanures zootomiquesparmi les Annélides de
Port-Vendres » dessine deux organeschez Fabricia Armandi 4

et Amphiglene Medïterranea 5
,

qu’il appelle tentacules, et qui

par leur position correspondent à des palpes.
Milne-Edwards dessine chez Sabella unispira (=Spirogra-

phis Spallanzaniï) des appendices styliformes qui corres
pondent aux palpes 6

.
MM. Vogt et Yung admettent que l’on peut désigner sous

le nom d’antennes les appendices du premier segment 7
.

M. Pruvot (47) reconrmüchcz Sabellajjavonninal’existence
d’une membrane verticale, du bord de laquelle s’élèvent deux

antennes (palpes) qui se continuent en dehors avec la rangée
de barbules branchiales du premier cirrhe.

Un autre repli court tout le long de chaquebranchie, àlabase

et en dedans des cirrhes branchiaux. Chacun d’eux forme une
grande ampoule creuse (ampoule labiale latérale) et s’unit en
avant à son congénère dans l’échancrure ventrale de la colle

rette. Ils limitent de ce point à la bouche une gouttière qui
forme un véritable vestibule buccal 8

.
Les deux ganglions in

ternes du cerveau ne donnent qu’une paire de très petits nerfs

1 (5) P. 420.
2 (B)P. 420.
3 (6) P. 96.
4 (8) PI. m, fig. 2 ad.
5 (8) PI. III, fig. 1 a, fig. 1 c.
6 (41) PI. IV, fig. 1 b.

7 (61) P. 502.
8 (47) P. 312 etsuiv.



se rendant à deux appendices coniques très courts, cachés en
arrière et sous la base des deux antennes(= palpes). Ces petits
appendices sont les vraies antennes. M. Pruvot pense alors

que les appendices qu’il a désignés d’abord sous le nom d’an

tennes ont la valeur de palpes.

M. Orley (44) a étudié la structure des branchies chez les

principaux genres qui constituent la famille des Serpuliens.
Le squelette est purement formé de tissu fibreux chez les Ser-
pulinées, tandis qu’il est à la fois fibreux et cartilagineux chez

la Sabelle et les genres voisins. Dans chaque filament bran
chial, se trouvent des cordons représentant les tissus conjonc
tifs, nerveux et musculaires, ainsi qu’un vaisseau branchial.
La partie centrale du filament est formée par du tissu con
jonctif.

M. VlALLANES (59) signale deux antennes placées vertica
lement chez Sabella flabellata. Elles correspondent aux ap
pendices que M. Pruvot a désignés sous le nom de palpes, et
possèdent un axe cartilagineux. Les cils qui recouvrent ces
deux palpes charrient de bas en haut les particules solides, te

nues en suspension dans l'eau, et les éloignent par conséquent
de la bouche. Ceux des pinnules et des rachis des filaments
branchiaux chassent, au contraire, les matières vers l’orifice
buccal.

M. Brunotte appelle «palpes» les appendices que Cla
parède nomme tentacules inférieurs chez Branchiomma. Les
supérieurs sont les ampoules labiales latérales. Elles limitent
la bouche avec le concours des premiers, dont les cils entraî
nent les particules alimentaires dans celle-ci L Ces appendices
sont dépourvus d’axe cartilagineux. M. Brunotte confirme
les données de Claparède et de MM. Orley et Viallanes, au
sujet des branchies. — La description donnée par M. Bru
notte est exacte dans son ensemble. Quelques points de dé
tail, sur lesquels je reviendrai plus loin, ont cependant échappé
à cet auteur.

1 (2) P. 46.



M. Meyer (39) décrit sommairement la bouche des Serpu-
liens, limitée par deux lèvres. La lèvre dorsale peut se pro
longer en deux palpes. Outre ces deux appendices, M. Meyer
signale chez Spirographis deux antennes très réduites, identi

ques à celles que M. Pruvot (47) a signalées chez Sabella
pavonnina.

Forme générale du tube digestif.

§ II. — Chez les Serpuliens, la bouche est toujours ter
minale. Elle s’ouvre en avant sur le lobe céphalique, limitée

par une lèvre ventrale et une lèvre dorsale. L’œsophage s’é

tend jusqu’au troisième segment. Après avoir traversé le se
cond diaphragme, le tube digestif s’élargit et affecte la forme
d’un sac ovoïde. Le petit axe de celui-ci est à peu près égal à

la distance qui sépare deux diaphragmes voisins. La longueur
du grand axe est supérieure à celle du petit d’un tiers ou de

moitié. Au niveau de chaque dissépiment, le tube digestif
s’étrangle en un canal à lumière étroite. 11 est donc constitué

par une série de sacs dont la largeur est proportionnelle à

celle des anneaux ; ces sacs sont par conséquent très étroits
dans la partie terminale de l’intestin. 11 n’y a pas lieu de dis
tinguer, au point de vue de la forme, des régions spéciales en
estomac et intestin. L’anus, terminal, s’ouvre librement au ni

veau de l’extrémité postérieure du sillon copragogue, élargi
dans cette région.

BOUCHE
Serpulidés

Serpula infundibulum (D. Ch). — Hydroides pectinata
(Mrzllr) (pi. X, fig. 7, 16).

§ III.— Les deux lobes branchiaux (2?r) offrent une forme

légèrement spiralée. La spire, très surbaissée,ne présente qu’un

tour incomplet, et se prolonge un peu plus chez Serpula que
chez Hydroides. Ces deux lobes sont placés latéralement ;
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entre eux, les reliant, se trouve la partie médiane du lobe cé

phalique qui constitue les lèvres et la bouche [b)-. Cette partie

.

I médiane se continue en arrière avec les parois dorsale et ven-
iII traie du corps. Sur la paroi dorsale, un peu en arrière de la

bouche, se trouve une dépression (dépression frontale, fig. 7,

(l f). Le pore excréteur [rp) des reins est situé sur le bord
supérieur et antérieur libre de cette dépression.

La bouche est uniquement formée par deux lèvres : l’une
dorsale (l d), l’autre ventrale (Iv), qui s’élèvent à une certaine
hauteur dans l’intérieur de l’entonnoir branchial. L’ouverture
buccale est, en effet, située à la hauteur du point où le second

rayon branchial dorsal [fl d) (le premier étant représenté par
l’opercule) s’élève sur la spirale qui supporte les fdaments

branchiaux. Les lèvres, formées par une lame membraneuse,

d’une épaisseur très faible, sont la continuation de la couche

musculo-cutanée, qui forme les parois dorsale et ventrale de

l’animal.

§ IV. — On peut distinguer dans les lèvres deux régions:
Une première région unit transversalement les lobes bran

chiaux. L’orifice buccal, qui se trouve dans cette région, est
limité, en haut par la lèvre dorsale, en bas par la lèvre ven
trale, et latéralement par les parois internes des lobes bran
chiaux. Cette première région s’aperçoit en examinant l’Anné-
lide par la face ventrale ou par la face dorsale {fig. 7). La
lèvre ventrale est un peu plus longue que lalèvre dorsale. Si,
à l’aide d’une loupe, on observe une Hydroide ou une Serpule
dont le panache branchial est bien étalé, on voit que la lèvre
ventrale est légèrement recourbée vers la face dorsale, de fa

çon à recouvrir et à cacher complètement le bord libre de la
lèvre dorsale. On constate, en outre, que cette lèvre ventrale
est animée de mouvements très faibles et très lents. L’ouver
ture buccale est donc dissimulée par le bord libre de la lèvre
ventrale. Cette position des deux lèvres est le cas le plus gé
néral. Plus rarement, la lèvre ventrale se recourbe en bas, vers
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la face ventrale de l’animal, laissant à découvert l’orifice buc
cal. Ce dernier, vu par en haut, se présente comme une fente
transversale qui s’étend d’un lobe branchial à l’autre. La
fig. 16 exagère cette disposition, par suite de l’écartementexa
géré des lobes branchiaux, fixés à droite et à gauche par des
épingles. La fente buccale (b) est en réalité moins grande que
sur cette figure, et les lèvres moins recourbées en avant et en
arrière. — La seconde région est formée par le développement
particulier que les lèvres prennent à l'intérieur des lobes bran
chiaux, et ne s’aperçoit que sur l’animal vu d’en haut [fig. 16).
La lèvre ventrale (/ v) se continue, à droite et à gauche, sous
forme d’une lame membraneuse, dont la hauteur est d’environ
1 millim. Cette lame est libre par son bord antérieur; par
son bord postérieur, elle s’insère sur le lobe branchial,
suivant une ligne spiralée, située un peu en arrière de la
ligne spiralée du pédoncule branchial, sur laquelle nais
sent les filaments, et parallèle à celle-ci. En pénétrant dans
l’intérieur du lobe branchial, elle décrit une première courbure
à convexité dorsale (petite courbure dorsale), et se dirige en
bas vers la face ventrale, en formant une grande courbure laté
rale; puis elle revient dans la direction de la face dorsale, en
décrivant une troisième courbure à convexité ventrale (petite
courbure ventrale), et se termine sur le premier filament ven
tral, au bord ventral duquel elle se soude. La hauteur de la
lèvre est d’environ 0mm ,5. — La seconde région de la lèvre
dorsale est beaucoup moins développée. Cette lèvre pénètre
à peine dans l’intérieur de l’entonnoir formé par le lobe bran
chial, et se soude immédiatement sur le bord dorsal du second
filament dorsal (3 cl).

§ V. — Les pinnules ou barbules branchiales (/;/. À', fig. 9,
pi) s’insèrent sur le bord dorsal et sur le bord ventral des

filaments branchiaux (.Brf). Tous les filaments offrent

sur leur face interne une rainure ciliée. Elle se continue sur
toute la longueur du filament, jusqu’au point où celui-ci naît

sur le lobe branchial, c’est-à-dire à peu près au niveau du
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bord antérieur libre des lèvres. Les pinnules sont aussi creu
sées d’une rainure ciliée qui est en relation avec la rainure
ciliée du filament. La description des branchies a été donnée

par Claparède (5), MM. de Quatrefages (48), 0RLEY (49),
Brunotte (2), et enfin par M. Meyer (39). Cet auteur cons
tate dans les filaments la présence d'un diverticule de la cavité

générale, au lieu du rentre conjonctif dessinépar M. OrleyL
La cavité générale s’étend, en effet, jusque dans la partie cen
trale des filaments et des pinnules de tous les Serpuliens.
{pl. Vf fig. 9, — pi. VIII, fig. /2, — pl. IX, fig. 4, cg).

Je ne reviens pas sur les descriptions de ces diverses parties;
j’insiste seulement sur un point dont l’importance physiolo
gique est assez grande, et qui n’a été signalé par aucun des

auteurs que je viens de citer.
§ VI. — Les. barbules sont implantées sur les bords des

filaments branchiaux; à mesure que l’on se rapproche de

l’extrémité postérieure des filaments {pl. X, fig. 9, pï), c’est-
à-dire du point où les filaments naissent sur le pédoncule
branchial, la longueur des pinnules diminue peu à peu, si

bien que les postérieures sont à peine visibles. A la partie
postérieure du filament, elles disparaissent et sont rempla
cées par deux bourrelets membraneux(/), ciliés, qui s’élèvent
parallèlement sur les deux bords du filament, et donnent à ces
bords une hauteur plus grande. La rainure ciliée du filament
est donc située entre ces deux bourrelets membraneux, que
j’appelle bourrelets branchiaux. Leur longueur, assez faible,
clioz Serpula et Hgdi'oides, est d’environ 1 millim. Leur extré
mité postérieure se trouve au niveau du point où le filament
s’élève sur le pédoncule commun, c’est-à-dire au niveau du
bord antérieur libre de la lèvre ventrale. Deux bourrelets,
placés l’un sur le bord dorsal, l’autre sur le bord ventral de
deux filaments voisins, sont unis par une partie médiane re
courbée. L’ensemble des deux bourrelets affecte ainsi Informe
d’un U {pl. X,fig. 9, l(i, /). C’est entre deux courbes en U

1 (44) Pl. XII, fig. 6, 7, 8, 9, 10, 11, — pl. XIII, fig. 36, 37.
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voisines que se trouvent les rainures ciliées des filaments
branchiaux. Ces bourrelets se voient difficilement, par suite
de leur situation au fond de l’entonnoir et de leurs faibles
dimensions. Ils sont dépourvus de pigment. Les lèvres, au
contraire, la seconde région surtout, sont colorées en brun
sombre chez Hydroides, en blanc chez Serpula. Je m’expli
querai plus loin sur le rôle physiologique des bourrelets
[voy. p. 120, § 1).

Protula Meilhaci (Marion) (/;/. X, fiy. 11).

§ VII. — La disposition générale de l’orifice buccal (b),

des lèvres et des branchies [Br), est la même que chez les

deux types précédents. L’enroulement en spirale, quoique

peu accentué, est un peu plus marqué que chez Ilydroides et
Serpula. Les dimensions de l’animal sont un peu plus consi

dérables, et permettent d’observer avec plus de facilité les lè

vres, surtout la lèvre ventrale [lv). Toute la seconde région de

celle-ci, formant les petites courburesdorsale et ventrale et la

grande courbure latérale, est très visible par suite des grains
de pigment blanc que renferment les cellules épidermiques.
Sa hauteur est d’environ 0mm,75.

La lèvre dorsale (/ d) présente une modification importante.
Elle porte deux prolongements membraneux (p), situés symé

triquement à droite et à gauche de la ligne médiane dorso-
ventrale, et dont la longueur est de l mm ,5à 2 millim. ; ce sont les

palpes. La lèvre ventrale est un peu plus longue que la lèvre
dorsale, mais les palpes, placés verticalement (ils ont été ra
battus sur la face dorsale dans la fig. 11), s’opposent à ce que
la lèvre supérieure soit recouverte par la lèvre inférieure,

comme chez les types précédents. L'orifice buccal (b) est très
évident sur la fig. 11, par suite de l’écartementà droite et à

gauche des lobes branchiaux. En réalité, ces deux lobes sont
beaucoup plus rapprochés, les deux lèvres sont appliquées

l’une contre l’autre, et la lèvre dorsale forme une courbe à

convexité dorsale.
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Les bourrelets branchiaux offrent une disposition identique

à celle qui a déjà été signalée pour Serpula et Hydroides 1

.
Leur longueur est un peu plus grande (l mm ,5 à peu près).

La bouche de Psygmobranchus protensus, à en juger
par les dessins que donne M. Meyer 2 de la face dorsale
et du système nerveux de cet Annélide, offre une disposition
analogue à celle de Protula. Outre les deux palpes, M. Meyer

a vu un petit organe cilié en forme de bouton (Knopffôrmige),
qui correspondrait aux antennes. Il a retrouvé le même or
gane chez Eupomatus lunuliferus 3

.
Je n’ai pu apercevoir

cette antenne rudimentaire chez Protula.

Chez Spirorbis, on retrouve les deux lèvres, dorsale et ven
trale. Mais, parsuite du petit nombre des filaments branchiaux,
la lèvre ventrale est à peine un peu plus dévelo pée que la
lèvre dorsale, dépourvue de palpes.

1Sabellidés

§ VIII. — Chez les Sabellidés, les parties basilaires des
lobes branchiaux sont plus réduites, et la bouche plus profon
dément située dans l’entonnoir branchial, que chez les Serpu-
lidés. Chez ces derniers, selon M. Meyer, les parties basi
laires, par suite de leur accroissement en longueur dans
le sens postéro-antérieur, ont entraîné avec elles les parties
voisines, notamment le pore excréteur des reins (rp), la dé

pression frontale (r//‘)et les lèvres, qui, par suite, se trouvent
à une distance assez grande au-dessus de la collerette. Chez

les Sabellidés, l’accroissement en longueur des parties basi
laires est bien plus faible; aussi, le pore excréteur des reins

et l’orifice buccal sont-ils plus rapprochés de la collerette. La
bouche s’ouvre à peu près au fond de l’entonnoir branchial.
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Elle est située au niveau du point où la lèvre dorsale naît sur
le lobe céphalique, et, par conséquent, complètement cachée

par cette lèvre si l’on regarde l’animal du côté dorsal [pi. X,
fig. 2, 5, 11). De même, si l’animal est vu du côté ventral
(fig. 8, 10, 15), on aperçoit seulement le vestibule buccal
(b v), dont l’extrémité vient se terminer entre les lobes ven
traux de la collerette. La lèvre dorsale, plus longue que la

ventrale, domine celle-ci
; on l’aperçoit au-dessous du vestibule

buccal, en écartant légèrement les branchies à droite et à

gauche.

Branchiomma vesiculosum (Mont.) (/>/. X, fig. 6, 11, 15).

§ ix. — Les branchies n’oiïrent aucune trace de spirale.
Les filaments naissent tous au même niveau sur les deux lo

bes branchiaux, qui offrent chacun la forme d’un demi-cercle.
Les deux premiers filaments dorsaux, rigides (/ <l), sont situés

en dedans des autres. La disposition des lèvres, bien qu’elle
diffère sensiblement en apparence, se ramène à la disposition
indiquée chez les Serpulidés. Les deux palpes [pi VII, fig. 9,

— pl. X, fig. 6, p), qui représentent la lèvre dorsale (1(1), sont
situés symétriquement à droite et à gauche du plan médian
dorso-ventral. Ils sont formés par une lame membraneuse,
qui contraste par son épaisseuravec la délicatesse de la mem
brane constituant les palpes du Protide. Leurs dimensions

sont considérables. Leur hauteur et leur longueur dorso-ven-
trale atteint 0 cm ,5 et quelquefois plus. Aussi, la bouche (b), en
partie limitée par l’extrémité ventrale des deux palpes, est-elle

beaucoup plus près de la face inférieure que de la face supé

rieure de l’animal. Chaque palpe a la forme d’un triangle dont
la base est insérée sur le lobe céphalique, et dont le sommet,
opposé à cette base, présente la forme d’un tentacule s’amin
cissant graduellementvers son extrémité antérieure. Cetle ex
trémité en tentacule est libre dans la cavité branchiale. On

l’aperçoit au milieu du panache branchial étalé ; elle change
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très souvent de position, et se dirige, tantôt vers un point de
l’entonnoir, tantôt vers un autre. Des trois côtés du triangle,
deux sont libres; le troisième, postérieur, est inséré sur le lobe
céphalique. Cette base ne s’insère pas suivant une ligne droite,
mais suivant une ligne coudée, dont l’angle est d’un peu plus
de 90°. Du côté ventral, la ligne d’insertion se termine au voi
sinage de la bouche. Du côté dorsal, la base du triangle se
continue jusqu’au bord dorsal du premier filament branchial
dorsal {fig. (), / d). Ces connections sont identiques à celles

que présente la lèvre dorsale chez Protula, Serpula, Hydroi
des, et permettent de comparer les deux palpes de Bran-
chiomma à la lèvre dorsale des types précédents. Mais, ici,
cette lèvre n’est pas continue, la partie médiane fait défaut, et
l’on ne trouve que les parties latérales très développées, sous
forme de palpes.

Par suite de la courbe de 90° que décrit la base du triangle,
la partie postérieure membraneuse du palpe, celle qui sup
porte le tentacule, est incurvée et présente une concavité ven
trale. Au point de vue de la direction, on peut distinguer
deux parties dans chacun des palpes. L’une est de direction
dorso-ventrale, et va de la bouche jusqu’à l’angle de 90°; l’au
tre, de direction transversale, est à peu près perpendiculaire
à la première, et s’étend depuis l’angle jusqu’au premier fila
ment dorsal (f d), décrivant une petite courbe à concavité dor
sale, avant de se souder au bord dorsal de celui-ci. Entre les
deux parties de direction dorso-ventrale, se trouve une gout
tière ciliée, dont l’extrémité ventrale aboutit à la bouche. Ces

deux parties de direction dorso-ventrale, de chaque palpe,
sont parallèles. Par suite de la mobilité de ces organes, elles

se rapprochent à certains moments et s’appliquent l’une contre
l’autre. 11 se forme ainsi une cloison de direction dorso-ven
trale. Les deux moitiés de direction transversale sont en
contact seulement par les deux angles que font les palpes, et
forment une seconde cloison, de direction à peu près perpen
diculaire à la première, cloison qui unit les bords dorsauxdes
deux premiers filaments branchiaux dorsaux. Cette seconde
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cloison détermine ainsi la division du fond de l’entonnoir en
deux chambres: une première, dorsale, limitée en bas et laté
ralement par les deux moitiés transversales des palpes. Elle
s’ouvre librement, en avant, dans l’entonnoir, et communique

en haut avec l’extérieur, par l’espace libre situé entre
les deux premiers filaments branchiaux dorsaux. En arrière,
elle est limitée par le lobe céphalique. Sur la partie médiane
de celui-ci estime gouttière, continuationde la gouttière située
entre les deux moitiés de direction dorso-ventrale. Dans la
seconde chambre, ventrale, beaucoup plus vaste, se trouvent
la lèvre ventrale et la bouche. Cette chambre s’ouvre librement,

en avant, dans l’entonnoir; en haut, elle est limitéepar la face
ventrale des palpes, en arrière, par le lobe céphalique, et com
munique, en bas, avec l’extérieur par l’espace libre situé entre
les deux premiers filaments branchiaux ventraux.

Les deux faces des palpes sont parcourues par des sillons
qui partent de la base, et convergent vers l’extrémité effdée.
Au point où cette dernière naît sur la portion lamelleuse du
palpe, ils confluent en un seul sillon, qui suit le tentacule
terminal jusqu’à son extrémité libre. L’ensemble du palpe est
coloré par du pigment rouge-brun plus ou moins foncé

;
les

sillons sont généralement colorés en blanc. Ceux-ci, du reste,
sont très variables au point de vue de la coloration, du nombre
et de la situation. On peut n’en trouver qu’un seul sur la face

dorsale du palpe ; la face ventrale, dans ce cas, en est dépour

vue. Parfois, on trouve jusqu’à trois sillons sur chacune des

faces
;

l’un d’eux est situé sur la ligne médiane, et les deux
autres, à peu près symétriquement, à droite et à gauche ; ou
bien, ils sont tous groupés près de l’un des bords, et le reste
de l’organe en est dépourvu. Ces sillons varient aussi comme
profondeur. Ils sont constitués quelquefois par une légère
dépression de la surface, à peine visible

;
dans d’autres cas,

ils sont profondément excavés, et limités par des bords
abrupts. — Je n’ai aperçu ni antennes, ni dépression frontale.

§X. — La lèvre ventrale (pi. VU, fiy. 9, —pi. A, fiy. (i,

Iv) est divisée en deux expansions membraneuses, droite et
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gauche, comme les palpes ; mais, tandis que, pour ceux-ci,
la séparation est complète, elle ne l’est pas pour les deux
moitiés de la lèvre ventrale. Ces deux parties membraneuses
sont, en effet, unies par une partie médiane, et, bien qu’en

apparence on se trouve en présence d’une lèvre droite et
d’une lèvre gauche, en réalité, il n’y a qu’une lèvre unique,
présentant une partie médiane, une partie droite et une partie
gauche. Les deux parties latérales, symétriques par rapport au
plan médian dorso-ventral, s’insèrent, par leurs extrémités,

sur le bord ventral du premier filament branchial ventral droit
et du premier fdament ventral gauche. Elles se dirigent, en
décrivant une courbe parallèle à celle des lobes branchiaux, à

peu près jusqu’aumilieu de ceux-ci, puis s’inclinent en dedans,
dans la direction des palpes. Elles changent alors de direc
tion, passent à côté de la bouche, qu’elles limitent en partie
latéralement et en bas, se dirigent dans le sens dorso-ventral,
et se terminent entre les lobes ventraux de la collerette, aux
quels elles sont soudées.

Les parties latérales, situées tout entières à l’intérieur de

l’entonnoir branchial, forment de chaque côté une ampoule
labiale (a). La hauteur maxima de celle-ci est d’environ
i millim. Par leur bord postérieur, les ampoules adhèrent au
lobe branchial; leur bord antérieur est libre. La partie de la
lèvre située au-dessous de la bouche (vestibule buccal, (b v)

constitue la partie médiane de la lèvre ventrale, qui a pris un
grand développement dans le sens dorso-ventral. Le vestibule
buccal, pigmenté en brun sombre, offre la forme d’une gout
tière placée à peu près verticalement sur la ligne médiane dorso-
ventrale; les parois de la gouttière se continuent avec les lames

membraneusesqui constituent les ampoules labiales. La partie
du vestibule, la plus voisine de la bouche, est cachée dans l’en
tonnoir branchial [pi. Vil, fig. 9,—pl. X,fig. 15'), l’autre
partie, surmontant la collerette, est visible extérieurement. Les

deux parois de la gouttière sont bien formées, comme les

ampoules, par deux expansions membraneuses, mais, tandis

que les membranes, qui constituent les ampoules, se main-
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tiennent toujours rigides, celles qui forment les parois de la

gouttière s’affaissentsur elles-mêmes et présentent une surface
plissée. Cet affaissement a pour conséquence le contact des

bords libres de la gouttière, qui se juxtaposent assez intimé-
ment. La gouttière est ainsi imparfaitement transformée en un
canal, fermé en avant par les bords libres juxtaposés, ouvert

en haut, au-dessous de la bouche, et fermé à son extrémité
ventrale. En effet, au point où le vestibule buccal se termine
entre les deux lobes de la collerette, les deux bords de la

gouttière sont intimément soudés sur une longueur très faible
(1 millim. à peu près). Si l’on introduit un stylet dans le ves
tibule, on sépare facilement les bords de la gouttière, en im
primant aux parois de légères secousses à droite et à gauche;
mais, à l’extrémité ventrale, les deux bords se déchirent sans

se séparer.
La bouche est située au-dessus de l’extrémité supérieure

du vestibule buccal. Cette extrémité la masque en partie, et

l’on doit écarter les parois de la gouttière pour apercevoir
l’orifice buccal. En haut, la bouche est limitée par une lan

guette, sur laquelle s’insère l’extrémité ventrale des palpes.
Latéralement, l’orifice buccal est formé par les parois du lobe
céphalique. La bouche est un peu plus grande dans le sens
transversal que dans la direction dorso-ventralel

§ XI. — Les filaments branchiaux et les pinnules bran
chiales offrent des dispositions identiques à celles qui ont été

indiquées pour les Serpulidés (pi. X, fig. 9, pi, Brf ). Les

bourrelets branchiaux, fort peu développés, offrent une longueur
de 0'mn,75 environ (pi. X, fig. 9, —pi. Vf[, fig. 9, /). Seuls,
les premiers filaments dorsaux et ventraux se distinguent des

autres par le développement particulier que prennent les pin
nules (pl. Àr

,
fig. 6, 1 d. pï). Les deux premiers filaments

dorsaux, droit et gauche, sont implantés sur les lobes bran
chiaux, un peu en dedans de la ligne sur laquelle naissent les

autres filaments. Les pinnules qui se trouvent sur le bord
dorsal de ces deux premiers filaments, au lieu de présenter
des dimensions réduites dans le voisinage du lobe céphali-
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(jue, offrent au contraire des dimensions de plus en plus
considérables, si bien que les pinnules postérieures sont
comparables, par leur longueur et leur diamètre, à de
véritables arrhes. Les pinnules/qui présentent ce développe
ment particulier sont en nombre très variable

: cinq, six et
quelquefois plus. Toutes ces pinnules cirrhiformes se recour
bent vers le rachis, comme les doigts de la main se recourbent

vers la paume, sans que toutefois leur extrémité terminale
touche le filament. Cette extrémité terminale se trouve en
contact avec le second, le troisième ou le quatrième filament
dorsal, suivant que les pinnules cirrhiformes sont plus ou
moins recourbées. L’Annélide, du reste, modifie souvent la
position de ces pinnules et les recourbe plus ou moins. Il
résulte de cette disposition la formation d’une sorte de raye,
constituée par les pinnules cirrhiformes et la partie interne
du premier filament dorsal. Les deux premiers filaments
dorsaux droit et gauche, présentant la même disposition, l’en
tonnoir branchial est pourvu de deux cages, placées symétri
quement à droite et à gauche de la ligne médiane dorso-ven-
trale.

Les palpes, par leur extrémité dorsale, s’insèrentsur le bord
dorsal des deux premiers filaments dorsaux. Il est difficile
d’indiquer d’une façon précise le point où commence le palpe.
La présence des pinnules cirrhiformes n’est pas toujours
limitée aux filaments, et, dans bien des cas, le palpe lui-même
porte quelques-unes de ces pinnules insérées sur son bord
antérieur dans la partie voisine du premier filament. Dans
certains cas, bien plus rares, les pinnules naissent sur le bord
libre antérieur, jusque dans le voisinage du tentacule qui
termine le palpe, de sorte que l’on a une série à peu près
ininterrompuede pinnules cirrhiformes,depuis le filamentbran
chial jusqu’au tentacule. J’ai pu constater, sur deux animaux,

une série ininterrompue de pinnules dont les dimensions allaient
toujours en augmentant, à mesure que l’on se rapprochait de

l’extrémité en tentacule, à tel point que le palpe portait, chez

l’un des deux Branchiommas, deux tentacules terminaux, chez
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l’autre trois.— On est amené, par suite, a regarder les palpes,
OU TOUT AU MOINS LES TENTACULESTERMINAUX, COMME DES PINNULES
MODIFIÉES.

Le premier filament ventral droit et le premier filament
ventral gauche portent aussi des pinnules très développées,
mais beaucoup moins cependant que celles des premiers
filaments dorsaux droit et gauche.

Sabella viola (Gr.) (pi. X, fig. 2, 8, 17).

§ XII. — Les deux lèvres sont très développées. La lèvre
dorsale (/ d) forme une membrane continue, qui s’étend du
premier filament branchial dorsal droit (1 d) au premier fila
ment dorsal gauche. Cette membrane, qui présente en son
milieu une hauteur d’environ 3 millimètres, s’élève à peu
près perpendiculairement sur le lobe céphalique. Son bord
antérieur est libre. Sa longueur est plus grande que la dis

tance qui sépare les deux premiers filaments dorsaux droit et
gauche, d’où les courbures que présente la lèvre, et qui sont
d’autant moins accentuées que l’entonnoir branchial est plus
étalé. La lèvre dorsale s’insère sur le bord dorsnl du premier
filament dorsal gauche, se dirige en bas vers la face ventrale,

se recourbe, traverse l’entonnoir transversalement, et se
recourbe encore en haut dans la direction du premier filament
dorsal droit, sur le bord dorsal duquel elle se termine. Elle

se recourbe donc deux fois, et présente ainsi deux courbures

à concavité dorsale. En outre, sur sa partie médiane, se

trouve une troisième courbure à concavité ventrale. Celle-ci

n’est pas indiquée sur la fig. 17, par suite de l’écartement à

droite et à gauche des lobes branchiaux. Cet écartement a
tendu la lèvre et fait disparaître la courbure médiane. Le

sens des courbures est assez généralement celui que je viens

d’indiquer, mais il se modifie souvent à cause de la grande

souplessede la lèvre. Les concavitésdorsales deviennent alors

convexitésdorsales, etc.
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Sur les parties latérales, aux points où la lèvre abandonne

la direction dorso-ventrale pour la direction transversale, le
bord libre, à droite et à gauche, se prolonge en palpes mem
braneux très longs, se terminant par une extrémité effilée
(p). La longueur des palpes atteint environ 1 centimètre.
Chacun d’eux est constitué par une mince membrane recour
bée, affectant la forme d’une gouttière dont l’extrémité libre se
termine en pointe. La concavité de la gouttière est assez géné
ralement tournée du côté dorsal

;
mais, comme les palpes par

ticipent aux mouvements de la lèvre, la directionde leur cour
bure peut se renverser.

Au-dessus des deux palpes et en arrière de ceux-ci est un
orifice qui donne accès dans un infundibulum de profondeur

assez faible. C’est la dépression frontale [d/'). En haut et sur
les côtés de celle-ci sont deux petits appendices (at) qui cor
respondent aux antennes signalées par M. Pruvot (47).

§ XIII. — Comme chez les types déjà étudiés, la lèvre ven
trale (/ r) s’insère sur le bord ventral du premier filament
ventral droit et gauche. Elle offre, comme chez Branchiomma,

une partie médiane ou vestibule buccal (bv). Celui-ci est par
ticulièrement développé. Par son bord postérieur, la lèvre ven
trale est unie au lobe branchial, son bord antérieur est libre.

De hauteur très faible au point où elle naît sur le premier
filament ventral gauche, elle suit de bas en haut une courbe

parallèle à celle du lobe branchial, jusqu’au voisinage de la

lèvre dorsale. Son bord antérieur libre arrive à peu près au
niveau de l’extrémité postérieure en U des bourrelets bran
chiaux. Puis, elle se recourbe vers le plan médian dorso-ven-
tral, et s’incline un peu dans la direction de la face dorsale.
Sa hauteur, dans cette région, est d’environ 2 millimètres.
Elle traverse ainsi, à peu près transversalement, le fond de l’en

tonnoir branchial, et se dirige vers le premier fdament ventral
de droite, en suivant une ligne symétrique à celle qu’elle décrit

sur la face interne du lobe branchial gauche. La partie de la
lèvre qui se trouve dans le voisinagede la ligne médiane dorso-
ventrale affecte la forme d’un V, dont l’angle est en réalité plus

8
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aigu que sur la figure. C’est dans ce V que se trouve la bou
che (fig. 17, b).

La lèvre ventrale est un peu plus épaisse que la lèvre dor
sale; elle offre l’aspect d’une lisière légèrement ondulée et pig
mentée en brun-violacé dans toute la partie latérale au-dessous
des bourrelets branchiaux. Sur son bord antérieur, la lèvre
présente un sillon très faible et à peine visible dans le voisi
nage du premier filament dorsal, point où la hauteur de la
lèvre est très faible. Mais, à mesure que celle-ci croît en hau

teur, le sillon devient plus profond, de telle sorte que, dans le

voisinage de la bouche où la lèvre atteint une hauteur plus
grande, le sillon s’étend en profondeur jusqu’à la partie posté
rieure de celle-ci, et la divise en deux lisières parallèles de
hauteurégale. Ces deux lisières, plus ou moins affaissées, sont

en contact parleurs bords libres, et délimitent entre elles une
gouttière imparfaitement transformée en canal par la juxtapo
sition de ces bords. La lèvre est ainsi parcourue par une
gouttière dont la hauteur est nulle aux deux extrémités ven
trales et maxima dans la partie médiane. Cette gouttière
divise donc la lèvre en deux lisières, l’une dorsale, l’autre ven
trale. L’angle du V, dans lequel est située la bouche, est uni
quement formé par la lisière dorsale.

La lisière ventrale, sur la ligne médiane dorso-ventrale, cesse
de suivre une direction parallèle à celle de la lisière dorsale,
et se recourbe brusquement en bas, formant avec sa congénère
le vestibule buccal [bv)

;
les parois du vestibule présentent une

hauteur de 2 millimètres. A peu près au milieu de celui-ci,
les parois s’écartent de la ligne médiane, se dilatent, prennent

un développement plus grand, et forment les ampoules vesti-
bulaires (a). La hauteur des lisières, au point où elles forment
l’ampoule, est de près de 3 millimètres. A partir des ampoules
vestibulaires, la hauteur des lisières diminue insensiblement,

et le vestibule se termine, comme chez Branchiomma,entre les

deux lobes ventraux delà collerette. Tout le vestibule buccal

et surtout les ampoules, ainsi que la partie de la lèvre ventrale

qui avoisine la bouche, présentent de nombreux plis. Les pa-



rois dos lisières s’affaissent et sont en contact par leur bord
libre. On écarte facilement ces bords à l’aide d’un stylet, que
l’on introduit entre les lisières. Sur la fig. 17, les deux lisiè

res qui forment le vestibule sont aésez écartées, et laissent voir
le fond de la gouttière. Cette disposition est due à l’écarte

ment exagéré des branchies; cependant il n’est pas rare, quand
le panache branchial de la Sabelle est étalé, d’apercevoir le

fond de la gouttière, mais beaucoup moins que sur la fig. 17.

A l’extrémité ventrale du vestibule buccal, les lisières se sou
dent et donnent lieu à la formation d’un cul-de-sac de lon

gueur très faible, comme chez Branchiomma.
La bouche est limitée, en haut, par la face ventrale de la

lèvre dorsale
; en bas, par la face dorsale de la lisière dorsale

de la lèvre ventrale. Latéralement, elle est formée par les

parois des lobes branchiaux.
Les bourreletsbranchiaux (;?/. VI, fig. 9,— pl. X, fig. 17, /)

sont beaucoup plus développés que chez Branchiomma. Ils

se voient fort nettement et atteignent une longueur de 2 cen
timètres et plus.

Spirographis spallanzanh (Viv.) (pl. VII, fig. 1,2, 3,—
pl. X, fig. 5, 10, 12).

§ XIV.— La disposition des lèvres rappelle la disposition

que je viens d’indiquer chez la Sabelle. Elle n’en diffère que

par la présence de la spirale. La dépression frontale (cl f) et

les antennes (at), signalées par M. Meyer (39), sont identiques
à celles de Sabella.

La lèvre dorsale (/ d) ne diffère de celle du type précédent

que par les dimensions plus réduites despalpes [p') (5 millim.).
L’un des lobes branchiaux du Spirographe ne présente qu’un
commencement de spirale, comme chez la Sabelle. Aussi, ce
lobe branchial est-il identique à celui de Sabella. La dispo
sition de la partie de la lèvre ventrale, située sur ce lobe, est

comparable à la disposition qu’elle présente chez ce dernier
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animal. La lèvre ventrale mesure environ 3 millim. de hau
teur. Le second lobe branchial se contourne en une spire qui
présente trois ou quatre tours. La lèvre ventrale se prolonge
à l’intérieur de la spire (fiy. 12) jusqu’au dernier rayon bran
chial ventral (c’est-à-dire jusqu'au rayon supérieur), sur le
bord ventral duquel elle s’insère. De même, les bourrelets
branchiaux (l) se trouvent sur tous les filaments, aussi bien

sur labranchie non spiralée que sur le lobe branchial con
tourné en spirale. Leur longueur est de 3 millim. et plus. Les
deux lisières ventrales, qui constituent le vestibule buccal (b y),

sont plus écartées sur la fiy. 12 qu’elles ne le sont en réalité.
Les ampoules vestibulaires (a), colorées en brun sombre, sont
moins développées que chez Sabella. La situation de l'orifice
buccal [b] est identique à la situation qu’il présente chez

ce dernier Annélide.

§ XV.— Si j’ai bien compris M. Pruvot, cet auteur consi
dère les appendices de la lèvre dorsale comme des barbules
branchiales modifiées :

«Elles peuvent s’élever au nombre de dix à douze (Sabella terebel-
loides, analis). J’en ai constaté trois paires chez l’Apomatus ampulli-
ferus (Phil.), qui rappellent par leur forme, leurs dimensions, leur
écartement, les barbules branchiales typiques avec lesquelles elles se
continuent sans interruption. La Sabella reniformis (Mull.) en mon
tre deux paires, dont la première est bien différenciée, mais la se
conde présente un intermédiaire avec les barbules suivantes. Enfin,

pour ne pas multiplier les exemples, la paire unique de Psygmobran-
chus protensus (Phil.), très développée chez l’adulte, ne diffère pas
chez le jeune des barbules branchiales ordinaires.»1

.

M. Meyer, par contre, dit que non seulement cette paire
unique n’offre, chez le jeune, aucune ressemblance avec les

pinnules, mais qu’elle n’existe même pas. Aussi regarde-t-il
les appendices labiaux comme des formations nouvelles :

(Neubildungen zu sein)*.

1 (47) P. 322.
2 (39) P. 620.
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J’ai déjà cité deux échantillons de Branchiomma, chez les

quels les barbules cirrhiformes se continuent sur le palpe
(voy. p. 103, § XI), en formant une série ininterrompue,depuis
le filament branchial jusqu’au tentacule qui termine le palpe.
La Sabelle et le Spirographe présentent aussi de nombreuses
différences à ce point de vue. Bien que, dans la règle, ces
Annélides ne portent que deux palpes, il n’est pas rare de

trouver des animaux sur lesquels le nombre de ces appen
dices est plus considérable. Ainsi, un échantillon de Sabella
présentait deux palpes de chaque côté; un autre, deux adroite
et trois à gauche. De même, un échantillon de Spirographis
portait deux palpes à gauche et trois à droite

; un autre, enfin,

en présentait six. Dans le cas où les palpes supplémentaires
sont en nombre considérable, il est à remarquer que leurs di
mensions sont d’autant plus réduites, que ces appendices
prennent naissance plus près du premier filament dorsal.

CES QUELQUES FAITS, JOINTS AUX NOMBREUSES OBSERVATIONS

DE M. Pruvot, me semblent autoriser l’opinion que les pal
pes SONT BIEN DES PINNULES BRANCHIALES MODIFIÉES.

ŒSOPHAGE

§ XVI. — L’œsophage s’étend depuis l’orifice buccal jus
qu’au niveau du diaphragmequi sépare le second du troisième
segment. 11 se dirige d’abord vers la région postérieure [pl.
VIII, fig. 8, œ), en occupant l’axe central du corps, puis

se rapproche de la paroi dorsale (pl. VIII, fig. 2, 3, œ, —pl.
/.V, fig. !>, fp). Ce changement de direction est particulière
ment marqué chez Branchiomma, par suite de la situation de
la bouche. Celle-ci est en effet placée plus en arrière que chez
les autres Serpuliens étudiés dans ce travail.

L’œsophage, dont l’épithélium est cilié et la lumière étroite,
présente de nombreuses papilles (pl. VII, fig. 4, 5, 6, 7, œ,

pl. \ I, fig. 8). Au milieu des cellules épithéliales de sou-
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tien, renfermant un protoplasme finement granuleux, dont
l’affinité pour les colorants est faible (pl. VI, fig. 8, e), on
aperçoit de nombreux éléments amincis à l’une de leurs extré
mités et qui absorbent les matières colorantes, particulière
ment l’éosine, l’hématoxyline et les couleurs d’aniline, avec une
grande intensité (jn 9

,
m v). Quelques-uns se laissent surtout

colorer par l’éosine et prennent une teinte rose ou rouge ;

d’autres absorbent surtout l’hématoxyline, et souvent en quan
tité telle qu’ils prennent une couleur violet sombre. Ces élé

ments, munis d’un noyau, doivent être considérés comme des
cellules glandulaires. On aperçoit quelquefois le mucus coloré

en violet, que renferme une glande unicellulaire, s’échapper de

cette cellule sous forme d’un filet tortueux et assez épais (/>/.
VI, fig. 8), et se déverser dans la cavité digestive. Dans la
partie profonde de la coucheépithéliale, et à diverses hauteurs,

se trouvent aussi des éléments de soutien et glandulaires, qui
sont des cellules de remplacement. Ces glandes unicellulaires,
dont le mucus est probablement destiné à lubréfier les cils
vibratiles, et à faciliter la progression des matières alimen
taires dans le canal digestif, sont particulièrement abondantes,
surtout dans la partie antérieure de l’œsophage. Elles com
priment, quand elles sont gorgées de mucus, les cellules voi
sines, dont le noyau, au lieu de présenter la forme ovale carac
téristique, devient fusiforme. Ces éléments glandulaires n’ont
été signalés par aucun des auteurs qui se sont occupés du
tube digestif des Serpuliens.

L’épithélium, recouvert par une mince cuticule, repose sur
une membrane basale, entourée par la gaine musculaire à

fibres circulaires et longitudinales que l’on trouve sur tout le

parcours du tube digestif. Ces deux couches musculaires sont
particulièrement développées autour de l’œsophage. Elles ne
sont pas toujours aussi nettement délimitées que l’indique
Claparède, et l’on aperçoit très fréquemment des faisceaux
de fibres longitudinales, au milieu des interstices que laissent

entre elles les fibres circulaires (pl. VI, fig. 8, im). Toutes

ces fibres sont englobées dans du tissu conjonctif, au milieu
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duquel se trouvent de nombreux capillaires qui font partie du

plexus sanguin périœsophagien. On voit aussi, dans le tissu

conjonctif, des mailles (cg), variables en nombre et en dimen

sions, tapissées par le péritoine (pt). Enfin, dans le voisinage

de la membrane basale, on aperçoit des nerfs et des éléments

à noyau pale, à protoplasmepeu coloré et finement granuleux.

Ce sont peut-être des cellules nerveuses.
§ XVII. — Claparède (6) signale la présence d’une cou

che sous-épithéliale, séparée de l’épithélium par la membrane
basale, couche sur la composition de laquelle il ne s’explique

pas. Cette couche n’est, je crois, autre chose que la partie la
plus interne de la couche conjonctive et musculaire. Celle-ci

est très irrégulièrement développée et varie d’un point à un
autre de l’œsophage,suivantquelesmusclessont plus ou moins
rapprochés de la membrane basale, et que les faisceaux sont
plus ou moins éloignés les uns des autres. Chez Branchiomma,
les capillaires du plexus périœsophagien arrivent souvent, en
nombreconsidérable, jusqu’au contact de la basale. Chez Spi-
rographis, la basale est en rapport avec une zone de tissu mu
queux (ivoy. Tpartie, ch. 111, § 1V), à substance intermédiaire
très développée et à cellules rares, qui forme autour de l’œso
phage une bande mince d’aspect homogène. Les muscles se
trouvent, dans ce cas, aune certaine distance de labasale. C’est
probablement cette zone conjonctive, en général peu évidente

et d’un développement très irrégulier, que Claparède appelait
sous-épithéliale 1

.
Je n’ai jamais trouvé de cellules à mucus

dans cette zone.
La couche péritonéale qui revêt tout le tube digestif se re

trouve à l’extérieur de la couche musculaire et conjonctive.
Elle se glisse dans les mailles que l’on aperçoit à l’intérieur
de celle-ci et les tapisse intérieurement.

1 (6) P. 103.



ESTOMAC ET INTESTIN

§ XVIII. — J’ai déjà dit que le canal digestif est formé

par une série de sacs ovoïdes, séparés par des étranglements.
Il n’y a pas lieu, au point de vue de la forme, de distinguer un
estomac et un intestin. Les papilles sont cependant plus nom
breuses dans la partie thoracique que dans la région abdomi
nale (pl. VII, fig. 8, i, — pi. VIII, fig. 6‘, œ. — fig. 7, 8, e,

— fig. 9, 10, //, i, —pl. IX, fig. 6, e).

La partie antérieure du premier sac ovoïde thoracique em
brasse circulairement la partie postérieure de l’œsophage. En

coupe transversale, l’œsophage et le renflement ovoïde pré

sentent l’aspect de deux cercles concentriques (pl. VIII,
fig. 6, 8, œ, e).

Les cellules épithéliales ciliées, plus minces à la base, sont
plus larges à mesure que l’on se rapprochede la surface libre
de la couche épithéliale. Elles sont de longueur plus considé
rable sur la partie médiane de la pnpille que sur les parties
latérales

; c’est dans les sillons qui séparent les papilles qu’elles
présentent leur longueur minima. Les éléments cellulaires
sont remplis d’un protoplasme à granulations fines, peu avi
des de colorants. On ne rencontre nulle part de cellules glan
dulaires, et l’épithélium est formé uniquement d’éléments cylin
driques, auxquels la compression donne une forme prismati

que. Ce n’est que dans la partie rectale, sur une zone de très

faible hauteur, que l’on constate l’apparition de cellules glan
dulaires, identiques à celles qui ont été signalées dans l'oeso

phage.
Les noyaux des cellules épithéliales sont à peu près tous

situés à la même hauteur, vers le milieu de l’élément. L’en
semble forme une zone sombre décrivantune ligne parallèle à

la cuticule. Quelques-uns sont situés plus bas et appartiennent

à des cellules de remplacement. Ces dernières sont particu
lièrement nombreuses dans le voisinage de la basale. Les
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noyaux se colorent peu. De forme ovale, ils présentent un
nucléole et quelques granulations.

§ XIX. —On aperçoit fréquemment, au milieu des cellules
épithéliales, des corpusculesnucléés, effdés à une de leurs extré
mités ou à leurs deux extrémités. Ceux-ci sont tantôt situés
profondément dans le voisinage de la basale, tantôt superfi
ciellement, de façon que leur extrémité antérieure est limitée

par la cuticule du canal digestif. On en trouve enfin beaucoup
qui sont placés à diverses hauteurs entre la cuticule et la ba

sale. Ces corpuscules absorbent l’hématoxyline avec avidité.
Par suite de leur forme, de l'intensité avec laquelle ils absor
bent l’hématoxyline, par suite enfin de leur situation variable
entre la cuticule et la basale, on est tenté, tout d’abord, de les

regarder comme des cellules glandulaires. Cependant, en fai
sant de nombreuses coupes, on s’aperçoit que beaucoup
d’animaux sont dépourvus de ces corpuscules colorés, et que
les régions du tube digestif où on les rencontre sont très va
riables

; on peut, en effet, les trouver en un point quelconque
de l’épithélium. Ils sont aussi très variables comme nombre

:

tandis que, sur une coupe passant au niveau du premier sac
ovoïde, par exemple, on en rencontre un ou deux, quelquefois
point chez un animal, on en trouve dix ou quinze chez un
autre. Enfin, tandis que les glandes unicellulaires absorbent

avec une intensité différente l’éosine et l’hématoxyline, les
corpuscules n’absorbent l’éosine que fort peu ou pas du tout
et se colorent toujours avec intensité par l’hématoxyline. —
Exceptionnellement,on peut, sur les coupes, se rendre compte
de la nature de ces corpuscules. Quelques-uns d’entre eux ont
abandonné l’épithélium et se trouvent dans la lumière du tube
digestif. Si le rasoir les a coupés parallèlement à leur grand
axe, il est facile de reconnaître que l’on se trouve en présence
de yrégcirines. Celles-ci vivent, en effet, en grand nombre
dans la cavité digestive des Serpuliens. Quelquefois meme,
la coupe passe par un point où la grégarine, se dégageant de
l’épithélium, présente une partie du corps dans la lumière du
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tube digestif, et l’autre partie encore enclavée au milieu des

cellules épithéliales.
§ XX. — Beaucoup d’éléments épithéliaux présentent, au

sein de leur protoplasme, de très fines granulations jaunes.
Leur coloration est identique à celle que présente le contenu
du tube digestif. Ce dernier est rempli d’une masse granu
leuse formée de grains plus ou moins fins, au milieu desquels

on voit les débris de petits animaux (infusoires, crustacés),

et d’un grand nombre de diatomées; la couleurde l’ensemble

est jaune, tirant sur le vert. Les fines granulations épithé
liales sont, je crois, des particules alimentaires qui ont
pénétré dans les éléments épithéliaux. Elles sont beaucoup
plus abondantes dans la partie abdominale du tube digestif

que dans la partie thoracique. Il est probable que la partie
thoracique correspond plus spécialement à un estomac; elle
est chargée de l’élaboration des sucs qui exercent une action

sur le contenu du tube digestif, et permettent l’assimilation
de ce contenu. C’est surtout dans la partie abdominale corres
pondant à l’intestin qu’aurait lieu l’absorption. En effet, si
l’on pratique des coupes sur un animal qui a vécu plusieurs
jours dans de l’eau filtrée et débarrassée par suite de la plus
grande partie des petits animaux qu’elle contenait, la lumière
du tube digestif est vide, l’épithélium est particulièrement
pâle, et ne renferme jamais de granulations jaunes. Si l’on
fait dissoudre dans l’eau de mer un peu de carmin, on cons
tate la présence de quelques particules de carmin dans les
cellules épithéliales de l’estomac. Ces particules sont en bien
plus grand nombre dans l’épithélium intestinal. Il est donc
probable que la partie thoracique joue un rôle prépondérant

comme sécrétion, et un rôle secondaire comme absorption.
L’inverse se produirait dans la partie abdominale.

§ XXI.— L’épithélium de l’estomac et de l’intestin repose

sur une membrane basale. Placées immédiatement autour de

celle-ci, se trouvent deux couches de fibres musculaires (im),
séparées par le sinus sanguin (si) coloré en rouge vif par
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l’éosine [pl. VII, fig. 8, —pi. VIII, fig. 6, 7, <?, #, /#, //,
— pl.IX, fig. 6). '

— « Dans la règle, dil Claparède, il existe deux systèmes de
libres, l’une annulaire, l'autre longitudinale. Le plus souvent, on
peut distinguer, comme chez les Oligochètes, une couche interne de
fibresannulaires et une couche externe de fibres longitudinales. Les
fibres de la première couche sont souvent plus minces que celles de
la seconde (Nerine cirratulus, Chœlopterus var'wpedalus, Terebella
flexuosa). Par une exception singulière, l'ordre des deux couches est
renversé chez Myxicola infundibulum. Dans une section transversale
de ce ver, on trouve les sections de fibres longitudinales [pl VII,
fiy. 7, 8, ms 2 ), immédiatement sous l’épithélium. Cette étrange
exception est-elle isoléeou se retrouve-t-elle chez d’autres Serpuliens?
Je ne saurais le dire, etc. » l

.

Loin d’être isolée, cette exception est au contraire la règle
chez les Serpuliens. Les fibres annulaires, limitées par le
péritoine, forment toujours la couche externe, beaucoup plus
développée que l’interne, longitudinale. Cette dernière, géné
ralement très réduite, ne s’aperçoit qu’avec difficulté. Les
couches musculairessont moins développées que dans la région
œsophagienne ; très minces à la surface des renflements, elles

sont un peu plus développées au niveau des diaphragmes.
Claparède a signalé chez Branchïomma vesiculosum l’agen

cement en rosette des cellules épithéliales au niveau du
thorax. Selon lui, on se trouverait en présence de glandes
composées 2

.
M. Brunotte a montré 3 que cet agencement

correspondait simplement à une disposition de la lame épithé
liale, dont les papilles, fort développées, arrivent au contact
l’une de l’autre.J’ai rencontré les cellules en rosette chez tousles
Serpuliens que j’ai examinés, et je me range à l’opinion émise

par M. Brunotte.
Le tube digestif est entouré par une membrane péritonéale

qui l’enveloppe complètement. Il est maintenu en place, dans
la cavité générale, par une bride de nature conjonctive, appelée

1 (6) P. 100.
2 (6) P. 99, pl XIV, fig. 10. 11.
3 (2) P. 49.
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ligament mésentérique. Celui-ci partage la cavité générale en
deux portions symétriques, droite et gauche, et sert de soutien

au vaisseau ventral (pl. VII, fig. 8, vv, — pl. Y111, fig 6,
9, 10, 11, vv, — pl. IX, fig. 6, vv).

Histologie du tube digestif.

§ XXII. —L’histologie des appendices céphaliques, de la
bouche, de Lœsophage, etc., sera traitée, plus loin, dans le
chapitre concernant celle de l’épiderme (voy. $me Partie
chap. 111, § § XXXVII, XXX VIII, XLII, XLIV, ehap. IV,
§§ XI, XII, etc.).

Les cellules épithéliales, en quelque point de l’estomac ou
de l’intestin qu’on les étudie, présentent la même forme

;
elles

sont prismatiques, pourvues d’un plateau assez développé et
de cils vihratiles. Ceux-ci sont un peu plus longs que dans la

partie stomacale. A la partie inférieure, les éléments se termi
nent très généralementpar un ou deuxprolongements de faible
longueur (pl. VI, fig. 7, e $48. Protula: estomac; —e $49.
Spirographis: intestin;—fig. 11, e $56. Protula: estomac;

— e$57. Spirographis : intestin ; — e $58. Serpula
:
intestin).

La cellule est remplie d’un protoplasme à granulations fines,

se colorant peu. Parfois, cependant, les granulationsatteignent

un plus grand volume et prennent l’aspect de gouttelettes.
Cette manière d’ètre du protoplasme se rencontre peut-être
plus fréquemment dans la partie thoracique que dans la région
abdominale. La matière intercellulaire, qui unit entre eux les

divers éléments, ne les relie que faiblement ; aussi, les disso
ciations s’opèrent-elles sans difficulté. C’est à l’aide de disso
ciations que l’on peut se convaincre avec facilité de la présence
de particules de carmin dans l’intérieur des cellules épithé
liales. On aperçoit fréquemment des cellules deremplacement,
de forme conjonctive {pl. VI, fig. 7, e $48, se 48), que les

aiguilles ont imparfaitement séparées des cellules épithéliales
auxquelles elles sont unies.
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Conclusions.

§ XXIII.— La bouche, toujours terminale, est formée par
deux lèvres ciliées. La lèvre dorsale porte quelquefois des
palpes, que l’on peut regarder comme desbarbules branchiales
moaifiées.

Deux filaments branchiaux voisins sont unis à leur base

par un bourrelet cilié, recourbé en U {bourrelet branchial).
Dans l’épithéliumde l’œsophage, se trouventde nombreuses

glandes unicellulaires sécrétant du mucus.
L’estomac et l’intestin, formés parune sériede sacsovoïdes,

sont dépourvus de glandes muqueuses ; on ne retrouve celles-
ci que dans la partie terminale du tube digestif, dans le voisi

nage de l’anus.



CHAPITRE VII
FORMATIONDU JET ET DU PELOTON DE MUCUS. —

PRÉHENSION

L’étude précédente, sur les branchies et la bouche, nous
permet de suivre le courant muqueux dans l’intérieur de
l’entonnoir branchial, et de nous rendre compte de la façon
dont prend naissance le jet de mucus, et de celle dont se forme
le peloton. Elle nous permet aussi d’étudier le mécanisme de
la préhension.

Serpulidés.

§ I. —Chez les Serpuliens à tube calcaire, le sillon copra-
gogue n’existe pas à la face dorsale thoracique sous forme
de sillon. La face dorsale tout entière est ciliée (pl. VIII,
fig. /, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, —pl.IX, fig, /, 2, 5, 6). La poudre
de carmin, entraînée par le sillon abdominal (pi. VIII, fiy.9,
10, .$r), se répand sur la face dorsale du thorax, et remonte

vers les branchies en suivant plus ou moins cette face dorsale,

sur laquelle elle s’est répandue. L’épiderme est aussi couvert
de cils vibratiles sur toute la partie du lobe céphalique com
prise entre les deux lobes branchiaux. Comme sur la face dor
sale thoracique, le mouvement des cils est dirigé d’arrière en
avant.

Serpula infundibulum (D. Ch.). — IIydroides pectinata
(Mrzllr) (pl. X, fig. 7, 16.)

Il est facile de se rendre compte du mouvement des cils
vibratiles au moyen de poudre de carmin que l’on dépose avec
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une pipette sur la face dorsale du thorax. Les particules
colorées sont immédiatement entraînées, d’arrière en avant,

avec une vitesse relativement faible sur la partie postérieure
et moyenne du thorax. La rapidité devient plus grande sur
la partie antérieure de celui-ci, et s’accroît encore sur le lobe
céphalique. Le courant muqueux parcourt les trois quarts infé
rieurs de la partie du lobe céphaliquecomprise entre les lobes
branchiaux, passe sur le pore excréteur des reins 0'/?), et
balaye toute la face supérieure de la lèvre dorsale (/(/), en

une seconde environ. Les particules de carmin sont ainsi en
traînées jusque sur le bord dorsal de l’ouverture buccale (b).
Arrivées là, deux voies différentes peuvent être suivies par
elles.— 1° Elles suivent, à droite et à gauche, le bord antérieur
libre de la lèvre dorsale jusqu’à l’extrémité de celle-ci, et s’ac
cumulent à l’extrémité de cette lèvre, au point où cet organe
prend naissance sur le bord dorsal du second fdament dor
sal (2 d). Si ces particules sont en nombre considérable, une
partie entre en contact avec le premier bourreletbranchial (/),
c’est-à-dire avec le bourrelet unissant le bord ventral du se
cond filament branchial dorsal avec le bord dorsal du troi
sième. Le mouvement des cils vibratiles de la lèvre dorsale
est parfois si énergique, et les particules sont entraînées avec
une violence telle, que souvent celles-ci sont lancées sur lalèvre
ventrale (/ v) ou directemeïit sur les bourrelets des premiers
filaments dorsaux.— Donc, la poudre colorée est chassée sur
la lèvre dorsale et s’accumule à l’extrémité terminale de celle-
ci, ou bien abandonne cette lèvre et passe sur la lèvre ven
trale ou sur les premiers bourrelets branchiaux. J’indiquerai
plus loin la direction que suivent les particules sur les bour
relets branchiaux. — 2° Arrivée sur le bord delà lèvre dorsale,
la poudre de carmin passe en partie sur la lèvre ventrale [l v)

qui recouvre la première. J’ai dit que la lèvre ventrale était

un peu plus longue que la lèvre dorsale (voy. p. 93,§ IV),
et qu’elle se recourbait au-dessus de celle-ci, cachant ainsi
l’ouverture buccale. Les particules passent donc au-dessus et

en avant de l’orifice buccal, franchissant celui-ci, sont en-



— 120 —
traînées par les cils vibratiles qui revêtent le bord libre de la
lèvre ventrale, et parcourent très rapidement cette lèvre, qui se
recourbe dans l’intérieur de la branchie. Les bourrelets bran
chiaux sont en contact, ou à peu près, par leur partie posté
rieure recourbée en U, avec la lèvre ventrale; peu à peu, les ma
tières sont saisies au passage par les cils des bourrelets, si bien
qu’il n’y a que peu ou point de particules qui suivent la lèvre
jusqu’à son insertion sur le premier fdament ventral, et que,
par suite, le premier bourrelet branchial ventral ne saisit que
peu ou point de poudre de carmin. Ainsi, de toute façon, les
particules chassées par le sillon copragogue arrivent, par l’in
termédiaire de l’une des deux lèvres, au contact des bourrelets
branchiaux, et sont saisiespar les cils qui les revêtent. Le mou
vement de ces derniers est dirigé d’arrière en avant.

Les bourrelets branchiaux s’élèvent sur les bords des fila
ments, à droite et à gauche de la rainure ciliée qui parcourt
dans toute sa longueur la face interne de ces filaments (pi.
X, fig. 9, l). Les particules sont chassées par les cils vibra
tiles jusqu’à la partie antérieure des bourrelets

;
là, elles s'arrê

tent et s’accumulent peu à peu, engluées dans une traînée mu
queuse. On a donc sur la face interne de chaque lobe bran
chial une zone plus ou moins large, qui passe à peu près au
niveau de l’extrémité antérieure des bourrelets, et dont la
courbe est parallèle à celle que décrit la lèvre ventrale, zone

sur laquelle s’est accumulée la poudre de carmin. Il va sans
dire que, aussi bien dans l’entonnoir branchial que dans le

sillon copragogue, les particules de carmin sont engluées dans

un mucus transparent.
Les traînées muqueuses qui se trouvent à la partie anté

rieure des bourrelets conservent des dimensions faibles si les

sécrétions sont peu abondantes, ou si la poudre de carmin est

en petite quantité. Dans le cas contraire, les cils vibratiles
entraînent constamment de nouvelles quantités de carmin et

de mucus, et le volume de la traînée augmente sans cesse. Les

traînées, placéessurdeux ou trois bourrelets voisins, débordent,

se soudent entre elles par suite de la viscosité du mucus, et
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forment une masse unique. Si la masse croît toujours, elle

s’étend en avant et arrive en contact avec les cils vibratiles des

pinnules. Les mouvements combinés des cils des bourrelets et

des pinnules impriment à la masse un mouvement lent de

rotation, et lui donnent une forme sphérique. C'e.st de cette
façon que se forme le peloton de mucus, projeté hors du tube

par la rétraction de l'Annélide. — Par suite de la forme du
lobe branchial, et de la courbe plus accentuée du côté dorsal

que du côté ventral, les bourrelets branchiaux sont un peu plus
rapprochés les uns des autres sur les fdaments dorsaux. Aussi,
est-ce principalement dans la courbe dorsale que prend nais

sance le peloton muqueux.
Si l’on dépose quelques particules de carmin sur la face

ventrale dans le voisinage de la collerette, elles sont générale

ment entraînées jusqu’au niveau de l’ouverture buccale; là,
elles se dirigent à droite et à gauche, et suivent la lèvre ven
trale, en se joignant à celles dont la marche vient d’être étu
diée.

Quelquefois, les particules pénètrent dans l’ouverture buc
cale. Mais elles ne sont jamais ingérées et ne tardent pas à

ressortir. On les voit rester un moment dans la bouche, entre
les deux lèvres, dont les cils internes leur impriment un mou
vement de rotation. Au bout de peu de temps, les particules
ressortent, sont entraînées par les cils des lèvres et saisies par
ceux des bourrelets. Elles peuvent aussi sortir de la bouche

par l’espace interlabial, et vont rejoindre la grande courbure
de la lèvre ventrale en traversant le fond du lobe branchial.—
Très souvent aussi, la poudre de carmin déposée sur la face

ventrale dans le voisinage de la collerette, au lieu de suivre la
lèvre ventrale jusqu’au bord de l’orifice buccal, s’incline sur la
droite ou sur la gauche, et pénètre sur le fond des lobes bran
chiaux, par l’espace libre situé entre le point où commence la
petite courbure dorsale et le premier filament ventral. — Il
est à remarquer que le fond de l’entonnoirbranchial et la face
ventrale de la lèvre ventrale (sauf dans le voisinage de son
bord antérieur libre) sont dépourvus de cils vibratiles. 11 est

9
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probable que les particules sont entraînées dans la direction
delà lèvre ventrale et des bourrelets par les traînées muqueu
ses, dont le contacta déterminé la sécrétion (voy. p. Si, § V/).

Les particules de carmin que l’on dépose sur la Face anté
rieure de la collerette, non ciliée, restent immobiles pendant
fort longtemps. A la longue, elles finissent par être entraînées
dans la direction de l’une ou l’autre lèvre, et rejoignent les
bourrelets.

Ainsi donc, les débris organiques et les éléments de diverse
nature que peut renfermer le tube, ainsi que les corps étran

gers qui se trouvent accidentellementen contact avec la colle
rette et la partie ventrale du lobe céphaliquecomprise entre les
deux branchies, sont entraînés à l’extrémité antérieure des

bourrelets branchiaux. L’énergie des cils vibratiles est particu
lièrement grande sur les lèvres; aussi, jamais il ne se produit
d’encombrement sur celles-ci.

Je n’ai jamais pu observer de quelle façon l’animal se dé

barrassait des particules qui se trouvent en contact avec la face

externe des branchies. La rétraction brusque dans le tube peut
suffire, mais je crois aussi qu’elles peuvent être entraînées
dans l’entonnoir branchial par l’intermédiaire de traînées mu
queuses mises en mouvement par les cils de l’une des lèvres.

En résumé, les deux lèvres et les bourrelets branchiaux
PROVOQUENT UN COURANT D’ARRIÈRE EN AVANT, c’EST-A-DIRE UN

COURANT CENTRIFUGE. CeLUI-CI EST LA CONTINUATION DU COURANT

QUE DÉTERMINE LE SILLON COPRAGOGUE.

§ II. —
Mais ces lèvres ont-elles uniquement pour fonction

de permettre le contact entre les bourrelets branchiaux et le

courant de mucus expulsé par l’animal? Ne jouent-elles pas un
autre rôle? Nous ne connaissons, en effet, qu’une partie de

leurs fonctions. Elles jouent dans la préhension un rôle de

premier ordre.
Le mécanisme de la préhension peut aussi être étudié à

l’aide de la poudre de carmin, dont on dépose quelques parti-



- 123 —
cules en un point quelconque de la partie interne de la bran-
cliie. Les cils, dont sont garnies les rainures despinnules, chas

sent ces particules dans la direction du filament branchial. La
rainure ciliée, qui parcourt les filaments branchiaux dans toute
leur longueur, reçoit donc de chaque côté autant de rainures
secondaires que le filament porte de pinnules branchiales. Le
mouvement des cils de la ramure est dirigé d'avant en arrière,
c'est-à-dire vers les lèvres. Toutes les particules entraînées par
les rainures des pinnules se rendent ainsi dans la rainure col
lectrice du rachis, et descendent d’avanten arrière dans la direc
tion de la lèvre. Arrivé à la partie postérieure du filament, ce

courant descendant, centripète, secroiseavec le courant ascendant,
centrifuge, provoqué par les cils des bourrelets, et vient buter
contre la lèvre ventrale (ces mouvements centrifuges et cen
tripètes s’observent avec facilité sur des filaments branchiaux
détachés que l’on observe au microscope). Il y a, en effet, sur
la lèvre ventrale, des cils qui s’agitent dans des directions
opposées. Tandis que le premier courant que nous avons étu
dié, dont la mission est de protéger la bouche contre l'intro
duction des matières charriées par le sillon copragogue, est de
direction centrifuge, il en est un second, de direction centripète,
dont la fonction est de conduire dans l’orifice buccal les par
ticules alimentaires, déversées sur la lèvre par l’ensemble des

rayons branchiaux.
Autant il est facile de voir avec netteté le courant centrifuge,

autant il est difficile de saisir les mouvements des particules
entraînées par le courant centripète. On n’aperçoit qu’excep-
tionnellement les particules de carmin se mouvoir en sens
inverse, les unes dans la rainure ciliée, les autres sur les bour
relets, ou se croiser sur la lèvre. La poudre de carmin qui des
cend le long des rainures ciliées des filaments branchiaux,
arrivée au niveau de la partie antérieure des bourrelets, au
lieu de continuer sa route vers la rainure, est engluée par le

mucus accumulé par le courant centrifuge, et ne descend pas
jusqu’à la lèvre. Si elle arrive jusqu’à cet organe, elle est en
traînée par le courant centrifuge et rejetée sur les bourrelets
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situés un peu plus loin. Le courant centrifuge grime donc le

courant centripète. Il semble que ce dernier, plus faible, soit
vaincu par le premier, dont la violence est très grande. Cette
violence et cette faiblesse existent en réalité, mais il est sur
que le plus léger contact de matières étrangères suffit pour
exagérer la force du courant centrifuge. Il est probable, en
effet, que si de petits corps étrangers, des animaux de dimen
sions trop considérables pour servir à l’alimentation, entrent
accidentellement en contact avec les appendices céphaliques,
ils sont englués dans un courant muqueux qui se produit aus
sitôt, et rejetéspar son intermédiaire.— Le courant centrifuge
ME PARAÎT ÊTRE POUR LES SeRPULIENS UN MOYEN DE SE DÉBARRAS

SER DES CORPS ÉTRANGERS, EN MEME TEMPS QU’UNE ARME AVEC

LAQUELLE CES AnNELIDES SE DÉFENDENT CONTRE L’iNVASION DE

petits animaux. Il suffit, en effet, de déposer un peu de poudre
de carmin sur les branchies, pourvoir se produire un courant

muqueux abondant. Voici comment l’animal procède pour se
débarrasser de la poudre colorée

:
Bien que les particules qui

composent cette poudre présentent des dimensions très faibles,
beaucoup d’entre elles ne peuvent pénétrer dans les rainures
des filaments branchiaux par suite du peu de largeur de la
rainure. Les plus ténues, et c’est le petit nombre, sont seules

entraînées par le courant centripète. Les autres surchargent
les branchies. L’animal en rejette la majeure partie en se ré

tractant brusquementdans son tube ; quelquefois, il les expulse

toutes par ce moyen. Si quelques particules restent encore
adhérentes sur les pinnules, elles sont rejetées au fond de l’en
tonnoirbranchial, delà façon suivante : La pinnule sur laquelle

se trouve la particule s’incline en arrière (c’est-à-dire en bas,

puisque le tube de l’Annélide est fixé à peu près verticalement

sur les rochers ou les pilotis), de façon à toucher par son
extrémité libre la pinnule située au-dessous d’elle. La particule
entraînée par son poids, peut-être aussi par un filet muqueux,
tombe de la pinnulesupérieure sur celle qui est placée au-des

sous. Le môme mouvement se répète un certain nombre de fois,

jusqu’à ce que la particule de carmin arrive sur les bourrelets
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ou les lèvres; là, elle est englobée dans le courant centrifuge.
On constate alors que ce courant centrifuge est plus violent,
qu’il accumule sur les bourrelets des quantités de mucus plus
considérables et qu’il entraîne avec lui le courant centripète.
Il suffit donc de la présence de quelques particules de carmin

sur la branchie pour exagérer la violence du courant centri
fuge.— Aussi, pour éviter, autant que possible, le mouvement
CENTRIFUGE, NE DOIT-ON DÉPOSER SUR LES BARBULES BRANCHIALES,
QU’UNE QUANTITÉ INFINIMENT PETITE DE POUDRE DE CARMIN.

§ III. — Cette méthode d’observation de la préhension, à

l’aide de la poudre de carmin que l’on dépose sur les branchies,

se rapproche du procédé qu’emploie l’animal pour introduire
les aliments dans l’ouverture buccale. C’est, me semble-t-il, la
méthode la plus logique, en ce sens qu’elle ne change pas les

conditions dans lesquelles est habitué à vivre l’Annélide. Il
n’est nul besoin, en effet, de priver l’animal de son tube.
Cependant, le courant centripète est très difficile à distinguer.
Le moment le plus favorable pour l’apercevoir est celui où
l’Annélide épanouit le panache branchial, après s’être caché
quelques secondes dans son étui. Le courant centrifuge n’est

pas encore dans toute sa force et ne contrarie pas le courant
centripète. Mais cette méthode offre plusieurs inconvénients.

— Le contact du carmin exagère les secrétions, et par consé

quent donne une importance plus grande au mouvement
centrifuge. — Ce contact est aussi cause de la rétraction dans
le tube, et c’est fort souvent pendant la disparition de l’ani
mal que le courant centripète entraîne les particules dans l’ori
fice buccal, ainsi qu’on le constate en examinant les matières
contenues dans la bouche et l’œsophage. — Enfin, cette
méthode ne peut être employée pour le Branchiomma et le
Protide, qui disparaissent dans leur étui dès qu’on s’approche
de l’aquarium, et pour les Serpuliens de dimensions faibles,
chez lesquels l’étude de la préhension exige un éclairage
spécial, qui projette une forte lumière sur les appendices
céphaliques.

Aussi, la violence du courant centrifuge est-elle toujours
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exagérée par les sécrétions que l’on ne peut s’empêcher de

provoquer chez l’Annélide, et qui sont dues aux conditions
défavorablesdans lesquelles les observations sont faites. Pour
s’opposer à la rétraction de l’animal, on peut le transpercer
avec une aiguille, au niveau de la collerette, au moment où il
étale son panache branchial. Les deux extrémités de l’aiguille
reposent sur les bords du tube, et ne permettent pas àl’Anné-
lide de se rétracter dans celui-ci. Mais la blessure provoque
d’abondantes sécrétions muqueuses. — On peut aussi dé
pouiller l’animal de la partie antérieure du tube, de façon que
la partie postérieure, entourant l'abdomen et les derniers an
neaux thoraciques, soit d’une longueur trop faible pour que
l’Annélide puisse s’y cacher complètement. La partie antérieure
du corps reste ainsi à découvert. On dispose ensuite l’animal
de telle sorte qu’il occupe une position verticale; il est alors

assez facile, avec une forte loupe, d’examiner le mouvement
des particules à l’intérieur de l’entonnoirbranchial. Ici encore,
les conditions de l’expérience sont défectueuses. La manipu
lation est longue, et l’on court le risque de blesser l’Annélide
en le dépouillant d’une partie de son tube. Enfin, dans ces
deux dernières expériences, le contact de la poudre de carmin

provoque des sécrétions muqueuses dans les branchies
;

l’ani-
mal ne pouvant se rétracter et se débarrasser des corps
étrangers, contracte les filaments branchiaux dont l’extrémité
antérieure se recourbe vers le centre de l’entonnoir; en outre,
les filaments latéraux s’inclinent les uns vers les autres, et
souvent s’entre-croisent. L’intérieur de l’entonnoir est ainsi
caché à l’observateur.

La méthode qui offre peut-être le plus d’avantages est celle
de l’eau alcoolisée (eau de mer, 100 parties;—alcool à 70°,
10parties). Plongé dans ce liquide, l’animal devient rapide
ment insensible. On l’extrait de son tube, et on l’introduit
dans un tube de verre, dont la longueur est inférieure à celle
de l’Annélide. L’entonnoir branchial se trouve ainsi à l’exté
rieur du tube de verre, et l’animal reste dans cette position

sans qu’il soit besoin de le transpercer et de le maintenir avec



— 127 —
une aiguille. Bien qu’elle insensibilise rapidement l’animal et

s’oppose aux contractions du thorax et de l’abdomen, l’eau
alcoolisée n’arrête que bien plus tard les mouvements des cils
vibratiles, et pendant quelques minutes, le trajet que suivent
les particules de carmin s’observe avec facilité. Cette méthode
offre cependant des inconvénients : le contactde l’eau alcoolisée

est souvent cause de contractions dans les filamentsbranchiaux
(.Protula), contractions qui recourbent les filaments vers le

centre de l’entonnoir
;

de plus, ce contact a pour conséquence

une exagération dans les sécrétions.
Il résulte de ce qui précède que, quel que soit le procédé

que l’on emploie, on ne peut éviter la production de sécrétions
abondantes; par suite, on excite toujours la violence du cou
rant centrifuge. La quantité de mucus entraînée par ce courant
est plus considérable ; celui-ci n’est plus aussi rigoureusement
maintenu dans ses limites habituelles par les cils vibratiles, il
déborde et se rencontre avec le courant centripète. Ce dernier,
plus faible, cesse de progresser, et presque toujours le mucus
et les particules qui se dirigent vers la bouche changent de

direction, et sont entraînés par le courant centrifuge. —Ainsi

DONC, LES CONDITIONS DÉFAVORABLES DANS LESQUELLES ON EST

ORLIGÉ D’ÉTUDIER LE MÉCANISME DE LA PRÉHENSIONME PARAISSENT

EXPLIQUER, EN MEME TEMPS QUE LA VIOLENCE DU COURANT CENTRI

FUGE, LA DIFFICULTÉ QUE L’ON ÉPROUVE A VOIR LE COURANT CEN

TRIPÈTE. Ces conclusions s’appliquent a tous les Serpuliens

QUE j’ai ÉTUDIÉS.

Protula Meilhaci (Marion) (pi. X, fig. II).

§ IV.
—

La disposition générale de la bouche, des lèvres et
des branchies est à peu près semblable à la disposition qu’elle
présente chez les deux types précédents. La plus grande dif
férence consiste en la présence de palpes (p). Le Protide étant
dépourvu d’opercule, la lèvre dorsale, au lieu de s’insérer

sur le second filament branchial dorsal, s’insère sur le pre-
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mier (/ d). Les particules, chassées par les cils de la lèvredor-
sale (Id), suivent cette lèvre jusqu'à l'insertion de celle-ci sur
le premier filament dorsal ; elles s’y accumulent, ou sont reje
tées sur les bourrelets branchiaux, comme chez les types pré
cédents. Les palpes sont ciliés sur leurs deux faces; le mou
vement des cils est dirigé d’arrière en avant. Une partie des
matières qui arrivent sur la lèvre dorsale est entraînée parles
cils vibratiles despalpes, et suit ces derniersjusqu'à leur extré
mité. Là, ces matières, par suite de l’impulsion que leur com
muniquent les cils, sont projetées en avant et tombent soit sur
le fond de l'entonnoir branchial, soit sur la lèvre ventrale, soit

sur les bourrelets. Parfois, elles sont projetées sur la partie
ventrale du lobe céphaliquecomprise entre les branchies. Dans

ce cas, elles sont entraînées jusque sur les bords de l’orifice
buccal ou dnns la bouche

;
elles ne tardent pas à ressortir par

l’espace interlabial, comme chez Serpula et Hgdroides, ou
bien elles sont chassées vers Textrémité libre despalpespar les
cils de la face ventrale de ces organes. De là, elles sont proje
tées sur un des points de l’entonnoir branchial déjà signalés.—
De toute façon, la presque totalité des matières est entraînée

par les cils de la lèvre ventrale et s'accumule à l'extrémité
antérieure des bourrelets. — Souvent, les particules ne sont

pas entraînées jusqu’à l’extrémitélibre des palpes; arrivées à

mi-hauteur, elles sont brusquement déviées, et se rendent
directement en un point de la grande courbure de la lèvre
ventrale, ou sur un bourrelet. Elles traversent ainsi l’entonnoir
branchial à une certaine distance en avant du fond, entraînées

par un filet muqueux invisible qui relie le palpe à la lèvre, ou
à l’un des bourrelets. Le peloton de mucus se forme fré
quemment dans la petite courbure dorsale.

§ V. — Le mécanisme de la préhension est identique à celui
qui a été décrit chez Serpula et Ilgdroides.
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Sabellidés

Branchiomma vesigulosum (Mont.) [pl. X,fig. 6).

§ VI. — Los palpes sont particulièrement développés et
séparés sur la ligne médiane. Sur leurs deux faces, ces orga
nes sont couverts de cils, dont les mouvements sont dirigés
d’arrière en avant. Toutes les particules qui entrent en contact

avec eux sont rapidement entraînées vers l’extrémité supérieure

en forme de tentacule. Les divers auteurs qui se sont occupés
de cette question s’accordent à dire que les mouvements des

cils sur les palpes est tel, que les particules alimentaires sont,

par leur intermédiaire, conduites dans la bouche 1

.

Il n’en est
rien, et leur fonction, au contraire, est d’éloigner de l’ouverture
buccale les matières entraînées par le courant muqueux que
chasse le sillon copragogue.

Tout l’espace, un peu excavé en gouttière, qui sépare des
palpes le pore excréteur des glandes périœsophagiennes (pl.
X, fig. 14, rp, — pl. X, fig. (?), est couvert de cils vibratiles
qui entraînent le mucus dans la direction des palpes. Ces cils
sont animés de mouvements très énergiques; aussi, les matiè

res, chassées avec une rapidité extrême, viennent-elles buter
contre la barrière que forment les deux parties transversales
des palpes. Très généralement, surtout quand le courant de

mucus acquiert une certaine violence, les deux palpes se rap
prochent sur la ligne médiane dorso-ventrale, de telle façon
qu'ils entrent en contact parles angles que formentleursmoitiés
de direction dorso-ventrale et leurs moitiés de direction trans
versale (vog. p. 99, %IX). Ils forment ainsi, à l’aide de leurs
moitiés transversales, une barrière qui s’élève de droite à gau
che sur le fond de l’entonnoir branchial. Celle-ci barre la
roule au courant muqueux et l'empêche de se diriger vers la

1 (5) P. 420.- (2) P. 46.
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bouche. Les cils, qui se trouvent sur la face dorsale des parties
transversales des palpes, chassent aussitôt les matières qui s’a
cheminent vers l’extrémité antérieure libre de l’organe. Si le

courant de mucus est faible, les palpes sont beaucoup moins
rapprochés et leurs angles ne viennent pas au contact l’un de
l’autre. Il reste alors entre les deux un espace libre, et les ma
tières peuvent se glisser dans la gouttière céphalique et se
diriger vers l’ouverture buccale. Mais ces matières sont aussitôt
saisies par les cils des deux faces dorsales des deux moitiés de

direction clorso-venlrale, et chassées vers l'extrémité libre des

palpes. Je n’ai jamais vu de particules suivre la gouttière jus
qu’à son extrémité ventrale en rapport avec la bouche, et pé

nétrer dans cette dernière. — Les palpes sont moins mobiles

par leur partie inférieure membraneuse, coudée en angle diè
dre, que parleur extrémité supérieure, qui se termine librement

en forme de tentacule. La partie inférieure s’incline dans tou
tes les directions, afin de seconder les mouvements de l’extré
mité supérieure qui est presque continuellement en mouve
ment. Les deux tentacules terminaux se meuvent en effet dans

tous les sens, et prennent les positions les plus diverses. Par
fois, ils se recourbent en arrière, et leur extrémité fait saillie
hors de l’entonnoir branchial

; très souvent, ils sont dirigés à

droite et à gauche, de façon que leur extrémité se trouve pla
cée au-dessus des deux cages formées par les barbules cirrhi-
formes du premier filament dorsal droit et gauche, ou dans le

voisinage de celles-ci (voy. p. 103, § XI), — ou bien, ils sont
placés à peu près perpendiculairement au plan du lobe cépha
lique, plus ou moins rapprochés l’un de l’autre. Bien que toute
la surface des palpes soit ciliée, c’est surtout au niveau des

sillons qui la parcourent, de la base jusqu’à l’extrémité, (pie
l’activité des cils est grande. Aussi, ces sillons forment-ils la
voie que les matières suivent de préférence pour arriver à l'ex
trémité du tentacule. Le courant de mucus suit ces palpes
jusqu’à leur extrémité; là, par suite de l’impulsion que lui
communiquent les cils, il est lancé dans /'entonnoir branchial
et abandonne les palpes.— C’est ainsi que prend naissance le jet
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de mucus. La direction du jet dépend de celle des palpes. Si
ceux-ci sont dirigés à peu près perpendiculairement sur le
plan du lobe céphalique, c’est-à-dire d’arrière en avant, le jet
muqueux continue sa marche dans cette direction, puis s'af
faisse, entraîné par son poids. S’il est projeté avec assez de
force, il peut traverser tout l’entonnoir branchial, sans entrer
en contact avec les filaments branchiaux, passer au-dessus de

ces derniers, et se perdre à l'extérieur (c’est dans cette position
qu’est représenté le jet muqueux dessiné par Claparède)1

.
Que

le mucus soit en quantité faible, et qu’un seul palpe prenne
part à son évacuation, le jet est unique; que les deux palpes,

au contraire, concourent à son expulsion, le jet est double.
Si les deux palpes ont une direction différente, les deux jets
sont distincts l’un de l’autre, et se dirigent, l’un à droite, l’autre
à gauche, par exemple. Si, au contraire, les deux extrémités
des palpes sont en contact, position que l’on observe très
fréquemment, les deux jets se confondent partiellement et, au
premier abord, semblent n’en faire qu’un seul. A l’aide d’une
loupe, on distingue deux filets muqueux juxtaposés et plus ou
moins accolés.

Dans le cas où les deux palpes sont dirigés, l’un à droite,
l’autre à gauche, dans une position analogue à celle qui est
indiquée sur la^>/. 10, fi(j. 14 et 16, les deux jets muqueux
qu’ils lancent dans l’entonnoir branchial viennent buter con
tre les filaments branchiaux et adhèrent auxpinnules. Comme
les extrémités terminales des palpes sont toujours en mouve
ment, le mucus se trouve projeté en divers points de l’enton
noir branchial, et adhère successivement à des pinnules situées
à diverses hauteurs et sur plusieurs filaments. Il se forme
ainsi un réseau muqueux fixé, par suite de sa viscosité, aux
pinnulesbranchiales (voy.p. 58, § VI). Ce réseau peut être rejeté
directement à l’extérieur, ou être roulé en peloton. Je m’expli
querai plus loin sur la formation de celui-ci.

Ainsi que je l’ai dit, les particules chassées par le sillon bu-

1 (5) Supplément, pl. XIV, fig. 2,
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tent contre les palpes, et sont pour la plupart entraînées vers
l’extrémité supérieure de ces organes. Une partie, cependant,
peut passer à droite et à gauche, au-dessous des pinnules cir-
rhiformes du premier filament dorsal, et franchir le palpe peu
élevé en ce point. Dans ce cas, ou bien les matières se trou
vent en contact avec la face ventrale du palpe, et sont chassées

par les cils vibratiles vers l’extrémité supérieure (elles parti
cipent, dans ce cas, à la formation du jet muqueux)— ou bien
elles sont entraînées à l'extrémitéantérieure des bourrelets des

premiers filaments branchiaux dorsaux. D’autres particules,
après avoir franchi les palpes, suivent un certain temps le fond
de l’entonnoir, sont entraînées parles cils delà lèvre ventrale,
puis sont saisies par les cils des bourrelets latéraux et ventraux.
Ces divers mouvements sont très difficiles à déterminer, par
suite des croisements qui ont lieu entre les courants centri
fuges et centripètes. Il est sûr qu’un certain nombre de parti
cules se rendent jusqu’aux bourrelets'des premiers ffaments
ventraux, mais il est difficile de préciser la voie qu’elles suivent

pour se rendre des palpes à ces bourrelets. Dans la pl. X,
fig. 6, les branchies ont été étalées; en réalité, par suite de

la forme en entonnoir que présentent ces dernières, les divers
appendices céphaliques sont bien moins éloignés les uns
des autres que sur cette figure. Ils sont plus ramassés et se
compriment légèrement. La distance entre les palpes et la

lèvre ventrale (/i>) est à peu près ou complètement nulle.
Il est donc facile aux particules de passer des premiers sur la

seconde.

§ VII.— Les palpes et les pinnules cirrhiformesdu premier
filament dorsal jouent le rôle principal dans la formation du

peloton muqueux. En effet, les palpes se recourbent très sou
vent dans la direction de la cage formée par les barbules cir-
rhiformes, et projettent le jet muqueux vers celle-ci. Le jet est

entraîné par les cils vibratiles dans l'intérieur de la cage ; c’est
là que s’accumule la plus grande partie du mucus rejeté p;ir
les palpes. L’action combinée des cils des pinnules cirrhi-
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formes et des pinnules des filaments suivants imprime au

mucus un mouvement de rotation, et lui donne la forme
d’un peloton. Celui-ciest saisi parles pinnules cirrhiformes, à

peu près comme un objet est saisi par les doigts se recour
bant vers la paume de la main. Le mucus qui a donné lieu à

la formation d’un réseau sur les filaments voisins de la cage
est lui-même entraîné à l’intérieur de celle-ci. Il y pénètre en
passant entre les pinnules cirrhiformes ; ou bien ces dernières

se redressent, entr’ouvent la cage, et permettent au réseau de

s’y introduire en un seul bloc. De même, les particules de car
min qui se trouvent en un point quelconque de l’entonnoir, à

une distance quelquefois très grande du premier filament dor
sal, entrent subitement en mouvement, et se dirigent vers la

cage en ligne droite ; elles décrivent la corde dont la courbe
de l’entonnoir forme l’arc. Les filaments branchiaux ont, en
effet, sécrété d’abondantes traînées muqueuses, et peut-être
l’animal a-t-il disposé, à l’aide de ses palpes, un filet muqueux
qui relie la particule de carmin à la cage, et qui est destiné à

entraîner le carmin dans celle-ci. Mais, à cause de sa trans

parence, le filet muqueux échappeà l’œil de l’observateur
:

les

particules coloréessont seules vues par lui. — La présencede ces
filets muqueux, parfois en nombre assez grand, gêne beau

coup l’observation, en donnant lieuàla formation de courants

en sens contraire, des palpes aux barbules branchiales, des
palpes aux lèvres, etc. Ainsi, l’on aperçoit fort souvent le car
min s’échapper de l’extrémité des palpes, traverser une partie
de l’entonnoir, et s’attacher aux barbulesd’un filament latéral ;

puis les particules se remettent en mouvement dans la direc
tion de la cage. Celle-ci est un véritable centre vers lequel

converge à peu près tout ce qui est entraîné dans l’entonnoir,
par l’intermédiaire du sillon copragogue, ainsi que toutes les
particules qui, venues de l’extérieur, sont impropres à la
nutrition. On peut s’assurer de ce dernier fait en jetant du
carmin en assez grande quantité sur les branchies de l’Anné-
lide. L’entonnoir est aussitôt traversé par de nombreux cou
rants qui se dirigent vers les cages, ou vers les palpes et dç
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là dans celles-ci.— 11 se forme donc, normalement, deux pelo
tons, un dans chaque cage; mais, généralement, l’un d’eux est
beaucoup plus volumineux que l’autre.

Il peut aussi se former des pelotons de mucus en d’autres
points. Entre la partie basilaire des palpes et les filaments
branchiaux, par exemple, et partout où les cils des divers
appendices céphaliques, par suite de la petite distance qui
sépare ceux-ci, peuvent imprimer au mucus un mouvement
de rotation. Mais, à l’état normal, les pelotons ainsi formés
sont de dimensionsplus faibles que ceux dont il a été question.
—Les deuxcages latérales formées par les pinnulescirrhiformes
du premier filament dorsal, droit et gauche, et par les filaments
voisins, me paraissent être les points où se forment les pelo
tons muqueux rejetés par le Branchiomma.

Il est à noter que le mécanisme de la formation des pelotons

repose sur la présence des deux filaments rigides. Leur situa
tion, en dedans de la ligne qu’occupent les autres filaments,
permet à la cage de prendre un plus grand développement

;

en outre, par leur forme recourbée, les pinnules cirrhiformes
favorisent les mouvements de rotation que les cils impriment

au peloton. Le fonctionnement de la cage ne me paraît donc
possible qu’à condition que le premier filament dorsal et les

suivants réservent un certain espace, dans lequel peuvent se
mouvoir les cirrhes. Peut-être faut-il voir, dans ce mode de

formation du peloton muqueux, spécial à Branchiomma, la
raison d’être, ou une des raisons d’être de la position plus près
du centre du premier filament dorsal.

§ VIII. — Les bourrelets branchiaux, très réduits chez
Branchiomma, jouent un rôle moins important que chez les
Serpulidés. Ils entraînent à leur partie supérieure les parti
cules, qui, franchissant les palpes, échappent à l’action des

cils de ces organes, ainsi que celles qui se trouvent sur le fond
de l’entonnoir branchial (sauf sur les points où les cils chassent
les alimentsvers la bouche). Aussi contribuent-ils à débarrasser
le fond de l’entonnoir des matières étrangères dont la présence
entraverait le jeu des appendices céphaliques. La poudre de
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carmin, que l’on dépose sur cefond, est immédiatement chassee

dans la direction des palpes, des cages, de la lèvre ventrale

ou des bourrelets. De la partie supérieure des bourrelets, les

particules passent dans les cages, ou sont directement rejetées
à l’extérieur par suite de la rétraction de l’Annélide dans son
tube.

La lèvre ventrale (/y) est aussi couverte de cils, dont la
plupart chassent les particules dans le sens ventro-dorsal.
La poudre de carmin que l’on dépose sur le vestibule buccal
(bv) et sur l’ampoule (a), particulièrement sur les parties
latérales voisines des filaments, est entraînée, soit dans la
direction des bourrelets, soit dans celle des palpes. Dans

ce dernier cas, elle passe par dessus la bouche, sans y
pénétrer, engluée dans un filet muqueux.

§ IX. — La direction du courant centripète s’observe en
déposant de très petites quantités de carmin sur les filaments
branchiaux. Les particules descendent jusqu’à l’extrémité
postérieure des filaments et, comme chez les Serpulidés, pas
sent dans la rainure bordée latéralement par les bourrelets.
Tout le pourtour de la lèvre ventrale, à partir de son insertion

sur le premier filament ventral, est pourvu d’une zone ciliée,
dont les mouvements amènent les particules dans la bouche.
Cette zone, de hauteur très faible, est placée tout à fait à la
base de la lèvre, au point où cet appendice naît sur le lobe
céphalique. Un momentparallèle à la courbe du lobe branchial,
elle s’incline en dedans et décrit la ligne courbe que décrit la
lèvre, se dirigeant ainsi vers la bouche. Les particules recueil
lies par la moité ventrale de l’appareil branchial arrivent au
contact de cette zone, et sont chassées vers l’orifice buccal. En

outre, il y a une seconde zone ciliée qui commence à la base
du premier filamentdorsal, se continue au-dessous des bour
relets de la moitié dorsale de l’appareil branchial, et rejoint la
première zone au point où la lèvre ventrale se recourbe dans
la direction de la bouche (cette zone et la partie de la pre
mière qui se trouve au-dessous des bourrelets sont représen-
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tées sur la pl. X, fig. 6, par une ligne claire). Les particules
qui descendent dans les rainures des rachis de la moitié dor
sale de l’entonnoir branchial sont entraînées, parl’intermédiaire
de cette seconde zone ciliée, jusqu’à la première, et de là, à la

bouche.
Je n’ai jamais pu voir les particules se rendre directement

dans le vestibule buccal (vb). Une partie des matières entraî
nées par les zones ciliées centripètes, après avoir pénétré dans
la bouche, se glissent dans ce vestibule sans que l’on puisse

se rendre compte de leurs mouvements. En écartant les deux
moitiés de la lèvre qui forment le vestibule, on trouve dans
celui-ci une traînée muqueuse emprisonnant des particules de

carmin. On peut se demander si ces dernières ne proviennent

pas du courant centrifuge chassé par le sillon copragogue.On

résout la question en employant le carmin pour étudier le

courant centrifuge, et une poudre d’une autre couleur, le bleu
d’aniline insoluble, par exemple, pour se rendre compte de la
direction du courant centripète. Dans ce cas, on trouve cette
dernière poudre engluée au milieu du mucus amassé dans le
vestibule, ainsi que dans l’œsophage. Peut-être faut-il regar
der ce vestibule comme une sorte de réservoir dans lequel
l’Annélide emmagasine les matières alimentaires.

Je n’ai pu réussir à élucider quel était le rôle joué par les

ampoules labiales («). Les pinnules du premier fdament
ventral offrent à la partie postérieure de ce fdament un déve
loppement particulier qui rappelle la disposition présentée par
le premier fdament dorsal, bien qu’à un degré moindre. Ces

pinnules sont plus fortes que les autres pinnules du fdament
et jouissent d’une grande mobilité. Leur extrémité libre
pénètre presque toujours dans l’intérieur de l’ampoule. Les
particules colorées s’accumulent dans la cavité de cette am
poule, mais je n’ai pu établir d’une façon certaine si elles

étaient amenées par le courant centrifuge ou pnr le courant
centripète. Les pinnulescirrhiformes, toujours en mouvement,
semblent brasser les matières réunies dans l’ampoule. Leur
rôle est-il d’emmagasiner des matières dans cette cavité, et
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de les extraire de celle-ci pour les diriger vers la bouche?

Sont-elles destinées à débarrasser l’ampoule des particules

que le courant centrifuge peut y avoir entraînées, afin que
celui-ci puisse les charrier plus loin? Je n’ai pu résoudre la
question.

Ainsi que l’a fait observer M. Viallanes 1

,
le mouvement des

cils sur cette lèvre est dirigé d'arrière en avant. Les particules,
entraînées par le sillon copragogue, sont chassées par les cils
de la lèvre dorsale, jusque sur les bords de celle-ci, et jusqu'à
l'extrémité des palpes. De là, elles tombent dans la chambre
inférieure, sur la lèvre ventrale (Iv) ou sur les bourrelets (/)
très développés. Elles sont chassées sur la lèvre ventrale, vers
l'extrémité de celle-ci sur le premier filament ventral, et sont
saisies au passage par les bourrelets, comme chez les Ser-
pulidés. Quelques particules suivent la lèvre jusqu’à son
extrémité, et sont projetées à l’extérieur. D’autres, chassées

par les palpes, donnent lieu à la formation d’un jet ou d’un
réseau. Si la poudre de carmin, après avoir franchi la lèvre
dorsale, est projetée dans la direction de la bouche, elle

tournoie quelques secondes dans l’ouverture buccale, puis est
entraînée à droite et à gauche, par les cils de la lèvre ventrale.
Ainsi que je l’ai signalé (voy. p. 48, § XIII), les branchies
de Sabella s’épanouissent beaucoup plus que celles de Bran-
chiomma. Aussi, les filaments branchiaux n’entrent-ils pas en
contact avec les appendices céphaliques, quand les branchies
sont étalées. C’est à cette disposition qu’est due l’absence de

peloton muqueux chez Sabella. Presque toutes les matières
qui doivent être rejetées, le sont par le jet muqueux lancé à
l'extérieur directementpar les palpes, ou après avoir formé un
réseau sur les filaments branchiaux. Une grande partie est
saisie par les bourrelets, sur lesquels et au-dessus desquels elle
forme d'épaisses traînées ; enfin, quelques-unes, chassées avec
violence jusqu’à l’extrémité droite et gauche delà lèvre ven-

1 (56) P. 8.
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traie, échappent aux cils des bourrelets, et sont projetées à
l’extérieur.

§ XI.— La préhension s'effectuecomme chez les Serpulidés.
Un courant centripète, réunion des divers courants qui des
cendent des filaments branchiaux, parcourt la lèvre ventrale,
depuis le premier filament ventral jusqu’à la bouche. On trouve
du mucus, ainsi que quelquesparticules que celui-ci a engluées,
dans le vestibule buccal. Je 11e puis que répéter ce que j’ai dit
au sujet de Branchiomma.

Spirographis Spallanzanii (Viv.) (pl. A, fiy. 5, 10, 12)

§. XII.— Cet Annélide peut être comparé à une Sabelle,
dont une des branchies est enroulée en spirale; aussi, le méca
nisme de l’expulsion du mucus et de la préhension est-il iden
tique à celui que je viens d’indiquer chez Sahella viola jr.).
La présence de la brancbie spiralée amène une légère modi
fication dans la direction des palpes (p). Ceux-ci sont bien
quelquefois dirigés en avant, comme chez Sahella, mais
quand le courant muqueux est abondant, ils s'inclinent tous
les deux vers Taxe de la spirale, cle telle sorte que les deuxjets
muqueux qu'ils projettent disparaissent dans celle-ci. Il est
saisi en grande partie par les bourrelets, dont le développement
est très grand; l’autre partie suit la lèvre spiralée jusqu’à son
extrémité, et est projetée extérieurement. Quelques-unes des

matières chassées par le sillon passent de la lèvre dorsale sur
la lèvre ventrale non spiralée, et sont expulsées comme chez

Sahella.
§XIII.— I_,es grandes dimensions de cet animal et l’affais

sement des branchies pendant leur épanouissement permettent
de constater la présence des courants centrifuge et centripète

avec plus de facilité que chez les types précédents. L’expé
rience suivante permet de se rendre compte du mécanisme

de l’expulsion du mucus, et de celui de la préhension:
On perce le bouchon de liège d’un tlacon, et l’on dispose
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dans ce bouchon un tube de verre, de longueur un peu moindre

que celle du flacon. L’extrémité inférieure du tube doit se

trouver à une distance de deux à trois centimètres du fond
du flacon. On recouvre ce fond d’une couche de poudre de

carmin, et on remplit le flacon d’eau de mer. Quelques heures

après, celle-ci reprend la limpidité qu’elle avait perdue ; la

poudre de carmin s’est, en effet, déposée au fond du flacon.
Un Spirographe, après avoir été dépouillé de son étui, est
introduit dans le tube de verre entouré du bouchon. L’Anné-
lide est ainsi placé perpendiculairementdans le flacon, main

tenu dans cette position par le tube de verre. Mais il se rétracte
bientôt, et sort par l’extrémité inférieure de celui-ci, si l’on ne
prend la précaution de le transpercer, au-dessous de la colle

rette, à l’aide d’une aiguille que l’on fixe sur le bouchon de

liège. Le flacon et son contenu sont alors placés dans un cris-
tallisoir plein d’eau de mer, dont les dimensions en hauteur
permettent aux branchies de l’Annélide de flotter librement.
Le Spirographe essaie vainement de se dégager, mais l’ai
guille s’oppose à son évasion, soit par l’extrémité inférieure,
soit par l’extrémité supérieure du tube de verre. Il entre en
extension

: son extrémité postérieure fait saillie du tube de

verre et s’agite de tous côtés, balayant le fond du flacon
couvert de carmin. Les cils vibratiles du sillon copragogue
mettent immédiatement les particules de carmin en mou
vement, les chassent d’arrière en avant, et, quelques secondes
après, on voit les deux palpes, inclinés dans la direction de la
spire, projeter dans celle-ci la poudre de carmin qui s’accu
mule sur les bourrelets branchiaux, ou suit la partie spiralée
de la lèvre jusqu’à l’extrémité, et de là est lancée au dehors.
Un mouvement centrifuge, tout à fait semblable, s’observe

sur la partie non spiralée. — On a soin de déposer sur les
branchies quelques particules de bleu d’aniline en poudre.
Celles-ci sont entraînées peu à peu, par l’intermédiaire des
pinnules et des filaments branchiaux, jusque sur la lèvre
ventrale, et de là, dans la bouche. On peut ainsi voir le

courant centripète bleu et le courant centrifuge rouge se
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croiser sur cette lèvre. Si ensuite, on dissèque l’œsophage du
Spiropraphe, on trouve dans la partie supérieure de cet

organe des particules bleues de poudre d’aniline englobées
dans du mucus.

Eriographidés

§ XIV.— Selon M. Meyer, les Mvxicoles sont dépourvues
de lèvre ventrale. La lèvre dorsale est divisée en deux parties
symétriques très développées, qui forment les palpes. Ces

données me paraissent exactes. Par suite de circonstances
particulières, je n’ai pu étudier, d’une façon approfondie, le
mécanisme de la préhension chez les Eriographidés. Je ne puis
cependant partager l’opinion de M. Meyer, au sujet des fonc
tions des palpes :

« ...mit ihrer Aussenseite lehnen sich diese Muscheln an die Innen-
wand der Kopfkiemenbasen an, und so sind es die Überlippen, wel-
che hier die beiden in den Mund l'iihrenden Rinnen bilden. »*.

Comme chez les autres Serpuliens, en effet, les palpes

ne servent nullementà la préhension. Ils sont uniquement des

tinés à rejeter à l’extérieur, sous forme de jet, le courant

muqueux dont j’ai signalé la présence dans le sillon co-
pragogue.

Déviation du sillon copragogue

§ XV. — La disposition des divers appendices céphaliques
ainsi que leurs fonctions étant connues, il me semble que l'on

ne peut se rallier à l’opinion de Claparède, au sujet de la dé

viation du sillon copragogue (voy. p. 80, § A’), déviation
qui, selon cet auteur, a pour but de détourner de la bouche
les matières fécales chassées par ce sillon :

1 (39) P. 530.
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« Les matières fécales seraient amenées dans la bouche par le

mouvementciliaire des tentacules. »'.

Nous savons que les tentacules (palpes) ont pour mission
de protéger l’orifice buccal contre l’invasion des diverses ma
tières entraînées par le sillon. La lèvre dorsale (soit qu’elle

conserve sa forme de lèvre, soit qu’elle se prolonge en palpes),

a pour unique fonction de rejeter à l’extérieur, ou sur les bour
relets branchiaux, les particules qui se trouvent en contact

avec elle. La lèvre ventrale est chargée de fonctions analo

gues, bien que concourant aussi à la préhension. L’orifice
buccal est en outre garanti par les mouvements des cils qui
bordent les lèvres, contre l’entrée des matières qui ne peuvent
servir à l’alimentation. On sait, en effet, que si, accidentelle
ment, les particules de carmin, chassées par le sillon, pénè

trent dans l’orifice buccal, elles sont rejetées après avoir
tourné un moment sur elles-mêmes (voy. p. 1%1, § I). La
défécation peut accidentellement s’opérer à l’aide des appen
dices céphaliques. Il est sûr que, très généralement, les ma
tières fécales abandonnent le sillon copragogue au niveau de

la collerette, et tombent à l’extérieur, entraînées par leur poids.
Mais il arrive parfois qu’une partie de celles-ci, d’un volume
et d’un poids faibles, est chassée dans l’entonnoir branchial.
Chez Spirographis, ces matières sont projetées par les palpes
dans la branchie spiralée, où l’on peut les apercevoir par suite
de leur coloration brun foncé. Cette dernière observation, à

elle seule, suffit pour contredire l’opinion de Claparède.

Nous devons donc chercher d’autres raisons qui nous expli
quent la déviation du sillon copragogue :

J’ai déjà exprimé l’opinion (voy. p. 86, § X) que le sillon
copragogue se déviait pour diriger le courant muqueux sur
le pore excréteur des reins, et entraîner les matières évacuées

par ceux-ci.
Une seconde raison est basée sur ce fait que, quand les

1 (5) P. 420.
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anneaux thoraciques, chez les Sabellidés, font saillie du tube,
et s’inclinent vers le sol, c’est la face ventrale, cest-à-dire les

Boucliers, qui se trouve en contact avec l'orifice du tube
(pl.X, fig. 4~). Si le sillon copragogue était ventral, il serait
comprimé contre les bords de l’étui

:
la défécationet l’expulsion

du courant muqueux deviendraient difficiles ou impossibles.
Au contraire, par suite delà position inclinée que prend la partie
antérieure du corps de l’Annélide, la face dorsale de ce dernier
est située à une certaine distance des bords du tube, et le con
tact de ceux-ci ne peut entraver l’action des cils vibratiles.

Il est une autre raison de la déviation du sillon, basée sur
cette observation que cet organe chasse, presque continuelle
ment, un courant muqueux dans la direction de l’entonnoir
branchial. — Nous avons été amené à supposer que les Bou
cliers jouent un rôle de premier ordre dans la sécrétion du
tube. Ce rôle serait particulièrement important pour les Bou
cliers thoraciques qui auraient pour mission spéciale l’accrois
sement en longueur de l’étui. Si le sillon continuait sa route en
ligne droite, il diviserait en deux parties les Boucliers thora
ciques, comme il le fait pour les Boucliers abdominaux.
Toute la zone médiane qu occuperait le sillon serait une zone
perdue comme surface de sécrétion. Cette zone serait ciliée et
chasserait le mucus dans l'entonnoir branchial ; elle jouerait
le rôle de sillon copragogue, et ne contribuerait nullement à la
sécrétion du tube.

Si les traînées muqueuses, charriées pnr le sillon, passaient

sur la ligne médiane thoracique, elles entreraient en contact

avec les sécrétions des Boucliers, et les entraîneraient dans
leur marche d’arrière en avant, rejetant ainsi dans l’entonnoir
branchial le mucus sécrété par l’animal et destiné à l’accrois
sement du tube. On peut objecter que, dans la région abdo
minale de l’Annélide, le sillon est ventral etsépare les Boucliers,

au milieu desquels il est encaissé, sans qu’il paraisse en
résulter de grandes pertes de mucus. Je ferai remarquer que
le courant est d’autant plus fort que le point considéré est
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plus près de la collerette. Dans la partie thoracique, le sillon

est toujours plus large,et la quantité de mucus plus considé

rable. En effet, le volume du courant croît d’arrière en avant,
puisque le sillon copragogue reçoit constamment de nouvel
les traînées muqueuses. De plus, dans la partie thoracique,
la rapidité du courant est beaucoup plus grande. Si donc, il
n’y a que peu d’inconvénient à ce que le courant muqueux
déborde des limites du sillon copragogue dorsal, il n’en
serait pas de même, si ce sillon était ventral dans la région
thoracique. Dans ce cas, si, par suite d’une abondance
particulière de mucus, le courant se répandait partiellement

sur les Boucliers, il dépouillerait ceux-ci d’une partie du mucus
dont ils sontrecouverts. Un double inconvénient,pertede surface

sécrétante et perte des sécrétions fournies par les Boucliers tho
raciques, est donc évité par la déviation du sillon copragogue.

Le RÔLE QUE JOUENT LES BOUCLIERS DANS l’ÉPAISSISSEMENT DES

PAROIS DU TUBE ET L’ACCROISSEMENT EN LONGUEUR DE CELUI-CI,

AINSI QUE LA POSITION OCCUPÉE PAR LE PORE EXCRÉTEUR DES

REINS, SONT DONC LES PRINCIPALES CAUSES QUI ONT DÉTERMINÉ LA
DÉVIATION DU SILLON COPRAGOGUE SUR LA FACE DORSALE DU

THORAX.

Conclusions

§ XVI. — La lèvre dorsale et les bourrelets branchiaux ont

pour fonction l’expulsion du mucus chassé par le sillon copra
gogue. La lèvre ventrale concourt aussi à cette expulsion.

Les palpes donnent à ce courant la forme de jet, et le pro
jettent, soit directement à l’extérieur, soit sur les bourrelets
branchiaux, soit sur les filaments branchiaux, où il est roulé

en peloton, grâce aux mouvements des cils vibratiles.
La préhension s’effectue par l’intermédiaire des cils vibra

tiles des pinnules, des filaments branchiaux et de la lèvre
ventrale, ou des zones ciliées du lobe céphalique.
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La déviation du sillon copragogue est due à la position dor

sale de l’orifice excréteur des reins, et à la présence des Bou
cliers sur la face thoracique ventrale,



SECONDE PARTIE

HISTOLOGIE DE L’ÉPIDERME

CHAPITRE PREMIER

Historique

§ I. — Les quelques connaissances que nous possédons sur
l’épiderme des /Vnnélides sont de date récente. Dans les vingt
dernières années seulement, une idée exacte de la structure
des téguments chez les Oligochètes et quelques Polychètes
est née des travaux de Leydig, Claparède, etc.

Toutefois, les résultats obtenus n’ont trait qu’à quelques
familles, et sont loin de porter sur l’ensemble du groupe. De
nombreuses familles n’ont pas été étudiées, d’autres fort peu,
les Serpuliens par exemple. En outre, beaucoup d’observa
tions sont incomplètes ou inexactes.

Je vais exposer rapidement les résultats auxquels sont
arrivés les auteurs qui se sont occupés de cette question, et
j’analyserai avec soin les données qui offrent quelque impor
tance.

§ II. —Hoffmeister (19) regarde le clitellum des Lombri-
ciens comme un organe glanduleux, dans lequel sont intercalées
de nombreuses molécules graisseuses.

D’Udekem (58) désigne l’épiderme sous le nom dechorion,
et le dessine comme formé de fibres souvent fusiformes.
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Kôlliker (25) décrit l’épiderme des branchies comme formé

d’un épithélium cylindrique, chez Spirographis\Spallanzann.
Doyère ai» a fait des observations exactes sur les tégu

ments de la Nais sanguinea. Le premier, il désigne sous le

nom d'épiderme 1 la couche cellulaire qui sécrète la cuticule.
Buchholz (3) étudie l’épiderme d'Enchytrœus appendicu-

latus, et donne quelques notions exactes.
Selon Ehlers (12), à cause de la délicatesse du revêtement

chitineux, il est souvent difficile de montrer la couche sous-
cuticulaire. Ce n’est pas une couche de cellules, mais une
simple couche de grains fins qu’il faut regarder comme pro
ductrice de la cuticule. La présence de cette couche de grains
fins constitue le cas le plus fréquent. Des cellules se trouvent
enfouies dans cette masse, disséminées ou unies par petits

groupes.
M. de Quatrefages (48) ne donne que peu de détails sur

la structure de l’épiderme
:

« Sa structure est granuleuse, et c’est elle qui donne à l'animal sa
couleur propre. » 2

.

§ ni. — Leydig (32), le premier, signale la présence de

stries en croix dans la cuticule des Oligochètes. Il trouve dans
la matrice de la cuticule deux sortes de cellules :

des cellules
épithéliales, terminéespar plusieurs prolongements, un à cha

que angle, et des cellules glandulaires, situées entre les pre
mières. Les cellules glandulaires sont terminées parfois par
un prolongement nerveux. Leydig donne plusieurs figures 3

,
qui sont exactes; mais il n’a pas vu le noyau des cellules

1 Ainsi qu’on le voit dans cet exposé, la couche cellulaire située au-dessous de la
cuticule a reçu des noms très divers. Je donne le tableau de cette synonymie :

Ghorion, d’LJdekem.
Epidermis, Doyère.
Gorium, Rathke.
Derme, de Quatrefages.
Matrix der Cuticula, Leydig.
Hypodermis, Weismann.

2 (48) T. I, p. 29.
3 (32) PI. XVII, fig. 9, 10, 12.
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glandulaires. Le premier, il a dissocié les téguments de quel

ques Lombriciens, et s’est fait une idée juste de la structure
de l’épiderme.

§ IV. — Ainsi que je vais l’exposer, ces données eurent un
contradicteur; Claparède, en effet, arriva à des conclusions
différentes, et par suite inexactes. Voici, d’ailleurs, le résumé
de son travail sur le ver de terre:

Caparède (7) donne de la cuticule du Lombric une des

cription analogue à celle de Leydig, à laquelle il ajoute de

nombreux détails. Quant à l’hypoderme, il le regarde comme
un épithélium, mais d’une forme très spéciale (sehr abwei-
chende Epithelart). Cet hypoderme se présente comme un
réseau à grandes mailles

: les mailles seraient les cellules, les

travées la substance intercellulaire1

.
C’est là une première

opinion que l’auteur abandonne, pour adopter une opinion
contraire: le réseau de travées est un composé cellulaire avec
noyaux, et la cavité des mailles une sorte de substance inter-
cellulaire. Comme aucun moyen, pas même la dissociation, ne
permet de voir les limites cellulaires, Claparède regarde l’en
semble comme un réseau alvéolaire de lamelles protoplasmi

ques. Les noyaux sont situés dans les lamelles, au milieu et

en bas, dans le voisinage de la couche musculaire2
.

Les al
véoles circonscrits par les lamelles sont pleins d’un liquide
incolore, homogène ou granuleux. Le savant genevois n'a pu
y découvrir de noyaux, et les considère comme des corps
glandulaires intercellulaires.

Cette analyse de l’ouvrage de Claparède sur le Lombric
montre combien les résultats auxquels arrive ce savant diffè
rent des conclusions données par Leydig. Il na pu établir
rindividualité des lamelles protoplasmiques, car les coupes ne
lui ont pas permis de voir de territoire cellulaire distinct, et
les dissociations ne lui ont donné aucun résultat. Quant aux

1 (7) PL XLV, fig. 2, 3, 4.
2 (7) PI. XLV, fig. 4.
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cellules glandulaires signalées par Leydig, il les regarde

comme des alvéoles, c’est-à-direcomme des corps glandulaires
intercellulaires. Ses conclusions manquent donc d’exactitude
et consacrent une double erreur.— Mais le travail de Cla
parède donna une impulsion considérable aux recherches sur
l’épiderme des Annélides, et les erreurs que je viens de si
gnaler furent rectifiées, d’une façon plus ou moins complète,

par MM. Perrier, Horst et Mojsisovics.
Le premier, Claparède a donné une description du clitel-

lum, exacte en bien des points, et le premier, il s’est fait une
idée exacte du rôle que joue cet organe: Deux nouvelles cou
ches apparaissent, et se glissent entre l’hypoderme et la cou
che de fibres circulaires

:
la couche en piliers et la couche

vasculaire1

.
1° Couche en piliers.— Elle se compose de piliers irrégu

lièrement prismatiques, placés l’un à côté de l’autre. Chaque

pilier confine par sa partie inférieure à la couche vasculaire,

par sa partie supérieure à l’hypoderme, et se compose d’un
bord de tissu conjonctif et d’un contenu formé d’amas granu
leux de protoplasme, chacun avec un noyau. Des capillaires
courent sur les bords. Dans le contenu, Claparède distingue

une région supérieure et une inférieure. La supérieure est
remplie de nombreuses et Inrges utricules, parallèles à l’axe
du pilier, granuleuses, pâles, incolores, ressemblant tellement

aux amas alvéolaires de Vhypoderme que Claparède incline à

les considérer comme des prolongements de ceux-ci. Il n’y
trouve pas de noyaux, et ne peut les regarder comme des

glandes unicellulaires, pas plus que les alvéoles. Il est pro
bable qu’elles fonctionnent comme glandes qui contribuent,

pour une large part, à la sécrétion de la substance visqueuse
destinée à protéger les œufs. La région inférieure de la cou
che en piliers est divisée en nombreuses cavités par de minces
cloisons. Les espaces sont remplis d’une substance finement
granuleuse. Les rares noyaux que renferment les cloisons sont

1 (7) PI. XLVI, fig. 1, 2.
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généralement recourbés, à convexité tournée vers en bas.

Claparède ne hasarde pas d'interprétation physiologique au
sujet de cette région inférieure. Il ne dit rien sur la coloration

de la substance finement granuleuse, et ne parle pas des

noyaux des cavités séparées par des cloisons.

2° Couche vasculaire.—Elle est formée de nombreux vais

seaux entrelacés.
La structure du clitellum telle que la décrit Claparède est

inexacte en bien des points. M. Mojsisovics, comme on le

verra plus loin, a réfuté en partie les erreurs de Claparède.

Dans ses «Recherches sur la structure des Annélides Sé

dentaires» (6), Claparède donne le résultat de ses nom
breuses observations sur fhypoderme des Annélides. Je ré

sume les passages les plus importants:
1°.— La Cuticule, fort mince, ne présente ni pores ni système

croisé destries.— Partout où fhypoderme n’atteint qu’une fai
ble épaisseur, on ne voit qu’une couche granuleuse semée de

nucléus. Quand l’épaisseur de la couche augmente, l’ordon

nance très régulière des nucléus rappelle celle d’un épithélium.
Parfois même on peut séparer les cellules. Chez Spirographis,
fhypoderme prend bien décidément l’apparence d’un épithé
lium cylindrique à cellulesparfaitementdistinctes. C’est le cas
de la surface ventrale, où les cellules prismatiques, remplies
de pigment, sont juxtaposées 1 avec une extrême régularité. Il
existe toujours, dans la partie profonde de l’épithélium, une
couche de nucléus entourés de protoplasme granuleux. Ce

sont probablement des cellules de remplacement. La hauteur
des cellules est parfois si faible que l’on se trouve en présence
d’un épithélium pavimenteux; en d’autres points, la hauteur
est très considérable(sillon copragogue). Les branchies sont
recouvertes d'un épithélium cylindrique.

Je complète les quelques détails que j’ai donnés au sujet

1 (6) PI. IV, fig. 3, 4.
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des follicules muqueux (voy. p. $0, § VII). Leur fréquence
est très grande:

«Il est certain qu'ils sont d’autant moins abondants que l'hypo-
dermé est plus complètementépithéliforme. 11 n'est pas d'ailleurs
impossible que, dans ce cas-ci, chaque cellule épithéliale à contenu
granuleux puisse jouer le rôle de follicule mucipare.»1

.

On en trouve relativement peu chez Spirographis, dont
l’hypoderme est en majeure partie épithéliforme, sauf toute
fois dans les tores uncinigères

:

«Il est vrai que l’hypoderme des tores perd sa structure stricte
ment épithéliforme. » 2

.

Les follicules ont la forme de boyaux aveugles, renflés près
du cul-de-sac, et remplis d’une matière granuleuse 3

.
Ces fol

licules présentent une grande affinité pour la fuchsine.
Cet hypoderme ne rappelle donc en rien celui du Lombric.
2°.— C’est là un premier type d’hypoderme. Un second type

s’éloigne de la forme épithéliale
: on le trouve chez les Spioni-

diens et les Chétoptériens. On aperçoit, en coupe verticale,
des accumulations de protoplasma granuleux, renfermant des

nucléus. De ces amas, partent des fihres séparées par des
alvéoles formés d’une substance homogène, quelquefois gra
nuleuse, incolore, peut-être liquide. Les fibres aboutissent,
dans la région profonde, à une couche de noyaux. En coupe
tangentielle, l’hypoderme se présente comme un réseau, dans

les points nodaux duquel sont placés les nucléus 4
.

L’hypo
derme des Spionidiens et des Chétoptériens est donc analo

gue à celui du Lombric. Toutefois, les tentacules font excep
tion et présentent un épithélium cylindrique.

3°.— En outre, l’hypodermepeut se compliqueret renfermer
plusieurs espèces de tissus distincts. Par exemple, dans la col

lerette de Terebella flexuosa, l’hypoderme se transforme en un
tissu qui possède une remarquable affinité pour l'aniline. On

1 (6) P. 18.
2 (6) P. 19, pl. Il, fig. 12.

3 (6) Pl. I, fig. 12, p. 19.
4 (6) Pl. XV, fig. 5, 6, 7, — pl. XIII, fig. 10, p. 15-16.
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y distingue

:
1° un hypoderme fibrïllaïre superficiel. Il est

formé de cellules allongées en fibres dont les extrémités lais
sent leur empreinte sur la cuticule:

«
La fuie ponctuation que présente celle-ci est due à cette em

preinte. »*.

Les fibres sont séparées par une substance amorphe. —
11° Au-dessous se trouve le tissu connectifstellaire.Claparède le

désigne ainsi, parce qu’il se glisse entre les organes sous-ja

cents, parfois à une grande profondeur 2
.

Il est formé par un
système de cellules plongées dans une substance intermédiaire
amorphe. Toutes les cellules s’anastomosent par leurs fila
ments stellaires 3

.
Ce tissu forme la collerette, la plus grande

partie des tubercules branchifères, etc.
4°.— L’auteur des «Annélides Chétopodes du golfe de

Naples» considère les Boucliers des Serpulïens comme formés
essentiellement d’un tissu spécial qui s’est glissé entre l’hypo-
derme proprement dit et la couche musculaire. Il ne peut
regarder le tissu clypéal comme le résultat d’une multiplication
de cellules hypodermiques, car, dans toute la région ventrale
du Spirographis,Vhypodermeprésenteune structure strictement
épithêliforme ; celui-ci est séparé du tissu du Bouclier par la
membrane basale. Le tissu clypéalest un tissu propre, composé
de fibres nucléées perpendiculaires à la surface ventrale. Leur
contenu est granuleux et pâle

:

«Il est évident que les fibro-cellulesne sauraient sécréterun liquide,
puisque l’écoulementserait arrêté par la couche homogène et l'hypo-
derme.» 4

.

Sur des coupes transversales 5
,
ces fibro-cellulesapparaissent

comme des corps granuleux, arrondis, munis de nucléus. Ce

tissu clypéal est très vasculaire. La quantité de substance
homogène qui sépare les fibro-cellules est généralement mi-

1 (6) P. 17.
2 (6) PI. IX, fig. 5,

B (6) P. 17, pl. IX, fig. 9.
4 (6) P. 32.
5 (6) Pl. IV, fig. 3, 4, p 32.
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nime; elle augmente dans le voisinage du sillon copragogue.
Par suite de la ressemblance que les cellules affectent en ce
point avec le tissu connectif, on doit considérer le tissu clypéal
des Serpuliens comme une variété du tissu connectif, remar
quable par le nombre et les dimensions de ses cellules et sa
richesse vasculaire.

Claparède signale ensuite la présence de Boucliers chez les
Chêtoptêrïens, chez Protula, et met en évidence la richesse
vasculaire de la couche connective sous-jacente. Il ne donne

pas de détails sur la structure histologique, mais insiste sur
ce fait, que jamais l’hypoderme proprement dit ne renferme
de vaisseaux. 11 est le premier à appeler l’attention sur le

Bouclier de Myxicola, également développé en tous les points,
et formant un manchon qui enveloppe le corps de l’animal.
Ici, l’hypoderme se divise en deux couches

: une externe, très
mince, une interne, très épaisse et très vasculaire. Cette der
nière couche représente le tissu clypéal.

Le savant genevois signale le grand développement des

Boucliers chez les Térébelliens
:

ils englobent le vaisseau ven
tral, le système nerveux, et pénètrent dans l’intérieur de la
cavité thoracique. Ici, le tissu clypéal est formé par des pris

mes verticaux \ sur les cloisons desquels sont semés des corps
globuleux, pales, que Claparède n’ose taxer de cellules, parce
qu’il n’a jamais aperçu de nucléus. L’axe est marqué par une
fibre sinueuse, plus évidente que les autres, d’où partent des

fibres latérales. De nombreux nucléus sont semés dans ce
tissu. En bas, les limites s’effacent : on a alors une substance
fibrillaire avec nucléus. Ce tissu renferme des vaisseaux :

«Je l'ai désigné comme une masse glandulaire ; après l’étude histo
logique de ce tissu, je ne puis plus me servir d’une semblable épi
thète. » 2

.

En résumé, quatre notions principales se dégagent de cette
analyse

:

1 (6) Pl.IX,fig. Il, p. 36-37.
2 (6) P. 38.
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1° Un premier type d’hypoderme est cylindrique. —Ainsi

qu’on l’a vu à diverses reprises, Claparède affirme la juxta
positiondescellules de l’hypoderme. Toutefois, beaucoup de ses
figures sont loin d’être affirmatives à cet égard. Sur les fig. 3
et 4, pl. IV, les cellules ne sont pas séparées par des limites
nettes, mais par un espace intercellulaire incolore, particuliè
rement accentué en certains points. Dans les fig. 12, pl.I et
fig. 2, pl. II les follicules glanduleux sont séparés entre eux
par des parties claires sans noyaux. Claparède manque de

précision au sujet de l’hypoderme des tores, sur lequel il ne
s’explique pas.

2° Un secondtypeest comparable à Fhypoderme du Lombric.—
Les critiques formulées au sujet du Lombric doivent être
renouvelées ici.

3° Le tissu connectif stellaire est formé de fibres et de cel
lules étoilées, plongées dans une substance intermédiaire
amorphe. Malgré l’affinité pour la fuchsine, Claparède n’a pu
apercevoir d’éléments glandulaires dans ce tissu.

4° La coucheprofonde desBoucliers est forméepar une variété
de tissu connectif.— Claparède n’y voit aucun élément glan
dulaire^ et ne peut regarder cet organe comme un organe de

sécrétion.

L’auteur des « Annélides Chétopodes du golfe de Naples »

n’est pas arrivé à une conception exacte de la structure de
l’hypoderme, parce qu’il n’a pu dissocier les éléments de celui-
ci. Cependant, en se basant uniquement sur les observations
faites sur des coupes, il a su voir que les cellules hypoder
miques étaient des fbro-cellules.

§ V.— M. Pf.rrier (45) donne une critique très complète
et très juste de l’étude de Claparède sur le Lombric, et insiste

sur la difficulté que présente l’étude des téguments des
Lombriciens

:



1 (45) P. 340.
2 (42) Fig. 10,11.
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lacouche inférieure sont séparées par des fibres conjonctives,
qui se continuent entre les cellules glandulaires de la couche

hypodermique proprement dite. Cette dernière serait donc

dépourvue de cellules épithéliales de soutien. En effet, les

fig. 9, 10, 11 du mémoire de M. Mojsisovics ne montrent

aucun élément nucléé entre les cellules glandulaires. Celles-ci

sont séparées par des travées incolores, ou bien sont en
contact. Cette absence de cellules épithéliales de soutien

entre les cellules glandulaires de l’hypoderme du clitellum
constitue une erreur, qui n’a pas été corrigée jusqu’à ce jour,
ainsi qu’on le verra par l’analyse des travaux de M. Vejdovsky

sur les Oligochètes.
M. Horst (20) arrive à des conclusions analogues à celles

de M. Mojsisovics.

§ VII. — M. Mac-Intosh (35) emploie, à plusieurs repri

ses, l’expression de « faserig », à propos de l’épiderme 1 de

Magelonci :

« In fèineren Bau gleicht die Hypodermis gar sehr der Haut der
Nemertinen. » a

.

Cet épiderme renferme de nombreuses glandes. Les des

sins que donne l’auteur prouvent qu’il n’a pu se faire une
idée exacte de la structure des téguments.

M. Eisig (14) regarde l’hypoderme des Capitellidés comme
formé de fibro-cellules de soutien enclavant des cellules glan
dulaires. Il s’étend longuementsur les difficultés que présente
l’etude de l’hypoderme des Annélides 2

.

M. Lowe (33) a étudié les branchies de Spirorbis sur des

coupes seulement. Les pores de la cuticule lui ont échappé.
Dans chaque filament branchial, il signale la présence d’une
couche de cellules superposées, qu’il désigne du nom de

« Zelisaüle ». Je les appellerai «cellules en colonne ». Celles-
ci sont situées symétriquement, à droite et à gauche du fila-

1 (35) P. 411.
2 (14) P. 300.
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ment, du côté externe. Ces cellules en colonne contiennent,
selon M.Lowe, un faisceau nerveux. Cette opinion fut en par
tie réfutée par M. Orley. Dans tous ses dessins, M. Lowe
représente des espaces vides entre les cellules épidermiques.

§ VIII. — M. E. Ray-Lankester ( 27) considère d’abord
l’épiderme du Lombric comme sans structure et transparent,
mais présentant un aspect finement granuleux, strié'. Dans

un second mémoire (28), il signale dans la cuticule un sys
tème de canaux aboutissant à des pores destinés à mettre en
relations l’eau qui est en contact avec l’animal et le fluide péri-
viscéral. L’épiderme lui parait fibreux. Le clitellum se com
pose de papilles a

.
Enfin, dans un troisième mémoire (29), il

contredit les conclusions de Claparède. 11 signale la présence
de cellules glandulaires et de cellules épithéliales dans l’épi
derme, — la pénétration de vaisseaux en anse au milieu des

groupes de cellules épidermiques du clitellum, — la pénétra
tion de cellules pigmentaires, appartenant au tissu connectif,

au milieu des cellules épidermiques. — Il dit
:

« The integument of the Earlh-worm two years ago yielded me
some very interesting results entirely conlradielory to Claparède ’s

statementson lhat subject — more delicale and varied forms of épi
thelial cells than are yielded by the Earth’s-worm epiderm wehn
macerated are not presented by any other animal, etc. 3 ».

Les dessins de MM. Rorst et Mojsisovics ne le satisfont

pas; aussi désire-t-il voir étudier l’épiderme par un de ses
élèves :

« Wich I hope to see treated by one of my pupils. 3 ».

§ IX. — M. Spengel (54) étudie les téguments d'Oli-
gognathus Bonneliœ, et dessine des cellules épithéliales de

soutien et glandulaires :

« Unter der Cuticula liegt eine complicirt gebaut Epidermis die an
den meisten Stellen reich an Drüsenzellen ist... Zwischen den Urü-

1 (27) P. 260.
2 (28) P. 10, fig. 4.
3 (29) P. 303-304.
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senzellen licgen spindel-bis fadenformigeZellen mit langgestrecktem
Korne. » 4

.

M. Nasse (43) a vu chez les Tubificides des cellules épi
théliales de soutien et des cellules glandulaires. Il n’a pas
isolé les éléments.

M. Ed. Meyer (37) regarde l’hypoderme de Polyophthalmus
pictus comme composé de cellules glandulaires et de soutien.
Il offre la même structure que chez les Capitellidés :

«Dor hisliologische Bau des Hypodermis ist im allgemeinen der-
selbe wier er von H. Eisig fur die Capitelliden beschrieben worden
ist. Es besteht aus 'eigenthümlichen faserigen Hypodermzellen und
zwischen diesen eingelagerten menbranlosen Zellen...., etc. » 2

.

Cet épiderme n’a pas été dissocié.
M. Timm (57) arrive à des conclusions analogues, au sujet

de Phreoryctes et de Nais :

«
Niemals grenzen je zwei Hautdrüsen mit ihren Wânden unmit-

telbar aneinander; sondern sie sind immer durch mindestens eine
(stabchenfôrmige)protoplasmareieheZelle von einandergetrennt. »

3
.

Dans son étude sur les téguments de Lumbriculus variega-

tus, M. Bulow (4) s’exprime ainsi :

« Die Matrix der Cuticula besteht aus einem Cylinderepithel mit
dawischenliegendemzahlreichen einzelligen Drüsen deren kern
gewôhnlich am Grunde liegt. 4 ».

M. Steen (55) s’exprime ainsi à propos de l’hypoderme
de Terebellides Strœmii (Sars) :

«Die Hypodermis besteht uberall aus einer Lage von hohen Cylin-
derzellen mit deutlichen kerne (fig. 9, az) wie sie auch bei anderen
Anneliden beschrieben sind, etc.» 5

.

Si j’ai bien compris cet auteur, l’hypoderme de l’Annélide
qu’il étudie se compose de cellules cylindriques séparées par
une substance intermédiaire. Les cellules correspondent aux

1 (54) P. 18.

2 (37) P. 775.

3 (57) P. 8.

4 (4) P. 69.
5 (55) P. 220.



alvéoles, et la substance intermédiaireau réseau de travées
(Balkennetz) de Claparède. M. Steen ajoute qu’entre ces cel
lules se trouvent des cellules en corbeille, analogues à celles que
MM. Mojsisovics et Mac-Intosh ont signalées chez Lumbricus
et Magelona. Mais l’auteur ne représente pas ces derniers
élémentssur ses dessins. L’hypoderme, sur les deux figures 1

qu’en donne M. Steen, se compose uniquement de cellules
cylindriques et de matière intercellulaire.

Tout comme les auteurs précédents, M. Steen n’a isolé

aucun des éléments de l’épiderme.

§ X. — M. Orley (44 ) a étudié les branchies de plusieurs
Serpuliens, non seulement sur des coupes, mais aussi à l’aide
de macérations. Il signale la présence de stries et de pores
dans la cuticule, et particulièrement aux points où celle-ci

recouvre les cellules en colonne. Ces pores, très développés,
ont été mis en évidence pour la première fois par cet auteur.

M. Orley regarde les cellules en colonne, signalées par
M. Lowe, comme de très grandes cellules glandulaires,

pourvues chacune d’un canal excréteur, très court, communi
quant avec un pore de la cuticule. Leur contenu serait destiné
à lubréfier les fdaments branchiaux. En effet, elles manquent

aux points où il n’y a pas de frottement, à l’extrémité des

fdaments. Chez Protula, dont le tube est large, elles sont
remplacées par un cordon de tissu conjonctif

:

« Hier wird sie durch Bmdegewebesstrange ersetzt.»2
.

M. Orley regarde l’épiderme des branchies comme formé d’un
ectoépithêlium, ne se colorant pas, et d’un endoépithéliam,

se colorant par le carmin. Il signale des cellules en balais et
des cellules en forme de poire à la base des filaments. Ces

dernières sont les seules cellules glandulaires dont il fasse

mention
; il n’en trouve en aucun autre point de la branchie.

1 (55) Fig. 9, a z, — fig. 9, b.
2 (44) P. 208, fig. 8.
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Je critiquerai plus loin (Voy. 2me partie, chctp. IV. § XIIet
suivants) quelques-unes des données du mémoire de M. Orley.

§ XI. — M. Vejdovsky (60) donne des notions exactes

sur l’hypoderme des Lombriciens. Pour lui, les cellules épi
théliales sont des fibro-cellules {Fadenzellen). Les figures

montrent une alternance de cellules glandulaires et de fibro-
cellules épithéliales, alternance qui est conforme à la réalité.
Dans l’hypoderme duclitellum d'Anachœta Eisenii, il n’y a que
des cellules glandulaires, et pas de fibro-cellules de soutien,
bien qu’elles existent chez d’autres Enchytrœides.

«.... dassomit zwischen diesen Drüsen keine gewôhnliche Hypo-
dermiszelle zü finden ist.» *.

Chez Rhynchelmis, les fibro-cellules séparent les glandes de

la ceinture :

« Zwischen diesen Driisen koramen noch Fadenzellen mit homo-

genen Inhalt und spindelformigen Kernen vor. » 2
.

11 en est de même pour Dendrobœna rubida. Mais la règle
n’est pas générale, et M, Vejdovsky attribue au chtellum de
Lumbricus purpureus une structure identique à celle que
M. Mojsisovics a déjà signalée pour L. communis, L. compla-
natus, L. agricola:

«.... wie ich auch fur L. purpureus bestàtigen kann. Indessen darf
man diese Regel nichl verallgemeinern, indem wir gelunden haben,
dass bei Dendrobœna rubida der Gurtël neben den beiden Drüsen-
formen auch aus den gewbhnlichen Hypodermis Zellen besteht.» 3

.

M. Vejdovsky n’a étudié le clitellum que sur des coupeset
n’a pu apercevoir dans la ceinture de L. purpureus (et pro
bablement d'Anachœta Eisenii) les fibro-cellules de soutien
très minces et comprimées par les cellules glandulaires, avec
lesquelles elles se trouvent en contact. Ces fibro-cellules se
montrent, d’une façon très nette, sur les dissociations du
clitellum de L. communis.

1 (60) P. 68.
2 (60) P. 68, pl. XIII, fig. 9, f z.
3 (60) P. 69.
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dit, dans son étude sur Spinther minia-

« Was ihre Structur anbelangt, so entspricht sie rler von Eisig bei
den Gapitelliden und Ed. Meyer bei Polyophthalmus beschriebe-

nen. »

§ XII.— M. Jourdan (23), dans son mémoire sur le Sipho-
nostoma diplochœtos (Otto), signale la présence d’un épiderme
formé de cellules épithéliales et de cellules glandulaires. Il
arrive au même résultat pour les Eunice (22):

« Les dissociations sont plus difficiles à réussir. Beaucoup de for
mules conseillées dans ce but ont l'inconvénient d’altérer les tissus,
d'autres sont sans action.

» *.

Malgré ces difficultés, M. Jourdan est parvenu à dissocier
quelques cellules de l’épiderme, en employant, soitle bichro
mate d’ammoniaque, soit l’acide osmique. Il donne plusieurs
dessins de cellules dissociées2 .—Les cellules glandulaires
sont inégalement réparties à la surface du corps, et sont plus

communes à la face ventrale. L’épiderme est plus épais dans

cette région. L’aspect hyalin ou granuleux des cellules glan
dulaires doit être considéré comme dû à deux états différents
d’un même élément anatomique. Quelquefois, le contenu de

la cellule est homogène, sans traces de granulations, et les
réactifs colorants sont sans action sur lui. On reconnaît sans
peine, dans ce dernier cas, que l’élément glandulaire ne pos
sède pas un protoplasme d’une nature particulière, mais que
la cellule s’est vidée et s’est réduite à sa membrane d’enve
loppe. Ces vues de M. Jourdan, en général exactes, seront
discutées plus loin (voy. 2me partie, chap. VU, § #, /, 5).

Dans un mémoire, paru en 1885, M. Jourdan (24) recon
naît à la face supérieure des ély1res de Polynoë Grubïana et
P. torquata la présence de pupilles et de verrues, à armature
chitineuse. Il trouve dans l’épiderme des élytres des cellules

1 (22) P. 24.
2 (22) PI. XV, fig. 21, 22, 23.

.L'h

est fon

lésé
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de soutien et des cellules à mucus. De nombreuses fibrilles
vont d’une cuticule à l’autre et les réunissent comme autant de

piliers 1

.
Cette étude, complétée par des dissociations, ne pré

sente aucun dessin de cellule isolée.
Dans un second mémoire (246ls) sur les téguments de

YHermionehystrix et de Polynoë Grubiana, M. Jourdan repré
sente des cellules épithéliales dissociées, appartenant aux
élytres de Ytfermione hystrix.

M. Viallanes dit
:

« L'hypoderme qui conslitue le revêtement extérieur de l’antenne
est formé d’une couche de cellules cylindriques à cils vibratiles très
longs. » 2

.

§ XIII. -M. Eisig (15) déve'oppe les vues déjà émises
dans une première publication (14). L’épiderme des Capitel-
lidés est composé de fibro-cellules disposées en réseau encla

vant des cellules glandulaires à noyau sphérique. De nom
breux dessins de cellules dissociées montrent les rapports que
les éléments affectent les uns avec les autres. Beaucoup de fibro-
cellules, arrivées au stade final de la vie cellulaire, n’auraient
plus de noyau. M. Eisig a constaté l’union des fibro-cellules

avec les cellules nerveuses, et trouve un plexus de cellules
ganglionnaires entre la peau et les muscles

:

« Liegt der Ganglienzellenplexus der Capitelliden nichl innerhalb
dor Stammes muskulatur sondern zwischen dieser muskulatur und
der Haut, etc., etc. » 3

.

Les cellules ganglionnaires sont en relation avec des grains

en chapelet. Il croit que chez beaucoup d’Annélides, le tissu
conjonctif, situé entre la peau et les muscles, doit être regardé

comme renfermant les éléments de l’innervation. Ainsi, selon
lui, l’hypodermefibrillairede Claparède renfermeraitun plexus
de cellules ganglionnaires.

1 (24) Fig. 3.
2 (59) P. 8.
3 (15) P. 313.
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M. Eisig regarde l’épiderme des Capitellidés comme une

glande unique
:

«Als das Drüsenindividuum haben wir daher in unserem Falle
die Gesammthaut zu belrachten, in welcher die Fadenzellen das
Stroma, die Piasmazellen die Pulpaund die CuLiculaden polyslomen
Ausführungsgang repràsenlirt. »*.

M. Vogt et Yung (61) adoptent l’opinion de Claparède, au
sujet de la structure de l’hypoderme du Lombric et des Poly-
chètes 2

.

§ XIV.—Dans la monographie publiée par M. Brunottk (2)

sur un Branchiommade Vétang de Thav, l’épidermeest étudié
d’une façon assez complète. L’auteur signale deux sortes
d’éléments qu’il n’a pas dissociés: des cellules cylindriques à

noyau ovale, ciliées et non ciliées, et des cellules glandulaires
caliciformes. Ces dernières

«sont souvent isolées au milieu des autres éléments épithéliaux....
Elles s’accumulent parfois en assez grand nombre dans certaines
régions du corps, où elles forment de véritables bourrelets glandu
laires. » 3

.

A propos des branchies, M. Brunotte s’exprime ainsi:

« Au dehors, la lame de périchondre est recouverte par dos cel
lules épithéliales présentant quelques granulations de pigment
Tout cet ensemble est recouvert par une lame très fine, sur laquelle
les éléments épithéliaux viennent s’appuyer; quelques élémentsglan
dulaires sont disséminés danscet épiderme. »4

.

Ainsi que je le montrerai plus loin, M. Brunotte, bien
qu’ayant vu les cellules de soutien et les cellules glandulaires,

sur lesquelles il donne de nombreux détails, ne s’est pas rendu

un compte exact des rapports que les divers éléments de l’épi
dermeprésentaiententre eux[voy. 2™partie,chap.lll,§XLIV).
M. Brunottea signalé la présenced’élémentsglandulairesdans
les Bouclierset donnéde ces organes une description détaillée5

.

1 (15) P. 24.
2 (61) T. I, p. 443, 446, 483.
3 (2) P. 13.

4 (2) P. 26.
5 (2) P. 13.
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II les considère comme dus à un développement exagéré du

tissu épidermique. Leur origine est donc ectodermique.
Selon M. Ed. Meyer (39), le point capital, au point de

vue histologique, chez les Serpuliens, est la présence de deux
couches différentes dans les Boucliers : une externe, hypo
dermique; une interne, glandulaire,

«
Nàmlich eine àussere hypodermale und eine innere drüsige. »*.

séparées par une membrane basale. La couche glandulaire
comprend, outre les glandes, un réseaude tissu conjonctif, des

muscles et des nerfs. M. Meyer confirme l’opinion émise par
M. Brunotte, que les glandes traversent la membrane basale.

11 signale la présence de bourrelets glandulaires sur les para-
podes, et de glandes ventrales chez les Serpulidés.

§XV. — Dans une note publiée en mars 1889(53), à peu
près à l’époque où paraissait le travail de M. Meyer, j’ai
résumé les principales conclusions que je vais développer plus
loin.

§ XVI. — Ainsi qu’on le voit par les analyses précédentes,
la structure de l’épiderme des Annélides est loin d’être connue
d’une façon complète. A de très rares exceptions près, cet épi
derme n’a pas été dissocié ; les quelques auteurs qui sont par
venus à en isoler les éléments ne les ont très généralement
isolés que d’une façon imparfaite.

Existe-t-il un réseau alvéolaire? Les téguments des Tubi-
colesen général, et des Serpuliens en particulier, offrent-ilsdes

follicules glandulaires en assez grand nombre pour que la pré

sence de ceux-ci justifie les hypothèses que fai émises plus
haut au sujet des fonctions de ces téguments? Les Boucliers
présentent-ils la structure d'un organe glandulaire? Existe-t-il
des fibro-cellules de soutien dans l'épiderme du clitellum des

Lombrics ?

Telles sont les principales questions que je vais essayer
DE RÉSOUDRE.

1 (39) P. 511,



CHAPITRE II

TECHNIQUE

DIFFICULTÉS DE L’ÉTUDE DE L’ÉPIDERME

§ I. — J’ai employé, pour l’étude de l’épiderme, la méthode

des coupes et celle des dissociations. Les résultats incomplets

que m’ont valus la première ont été complétés par ceux que
je dois à la seconde. La méthode des coupes ne peut offrir,

pour plusieurs raisons, que des renseignements insuffisants

sur la constitution de l’épiderme.— L’aspect que présentent
les préparations est tout différent, selon que l’on s’adresse à

un Annélide fraîchement dépouillé de son tube, ou que l’on
étudie un animal blessé ou sorti depuis quelque temps de son
étui. Dans ce dernier cas, l’Annélide a perdu beaucoup de

mucus; comme l’intrication des divers éléments de l’épiderme
est très grande (surtout dans les Boucliers), il suffit d’une mo
dification amenée dans l’un de ces éléments, pour que tous
les autres en soient affectés. L’expulsion brusque du contenu
de quelques cellules glandulaires a souvent comme consé

quence des dislocations, des ruptures dans les cellules voi
sines. D’où la présence de points que l’on ne peut interpréter

que difficilement.— Un des caractères principaux de l’épi
derme est la grande affinité que présentent les cellules glandu
laires pour les colorants en général. Cette affinité, relativement
faible pour le carmin, est très grande pour les couleurs d’ani
line. Elle avait déjà été signalée par Claparède. L’avidité avec
laquelle les éléments glandulaires absorbent les colorants
rend d’importants services au point de vue de l’examen histo
logique, et permet de déceler d’une façon précise et rapide la
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présence des glandes à mucus. Quelques heures de séjour
dans la fuchsine, le brun Bismarck, etc., suffisent pour leur
communiquer une coloration intense. Mais, celte affinité offre

des inconvénients, par suite même de la rapidité et de la vio
lence avec laquelle les matières colorantessont absorbées. Si,

en effet, on n’a pas le soin de décolorer la préparation en la
laissant séjourner quelques heures dans l’alcool, on n’obtient

que des coupes sur lesquelles tous les éléments glandulaires
sont si opaques qu’une observation fructueuse devient impos
sible. On comprend aussi que l’état des glandes mucus,
selon qu’elles sont pleines ou vides, change beaucoup l’aspect
de la préparation ; dans le premier cas, la coloration est très
vive, dans le second, au contraire, la préparation reste inco
lore. En outre, les cellules glandulaires, quand elles sont rem
plies d’un mucus dont l’élaboration est complète, se trouvent
distendues par leur contenu, compriment les éléments voi
sins qui ne sont alors que très difficilement visibles. L’épi
derme paraît dans ce cas uniquement composé de cellules
glandulaires. Si, par contre, les cellules glandulaires sont
vides, les éléments voisins deviennent bien plus évidents, et
paraissent constituer la majeure partie de l’épiderme. —
Comme je le montrerai plus loin, toutes les cellules de l’épi
derme sont des fibro-cellules. Les prolongements terminaux,
d’une extrême délicatesse, entrent en rapport avec ceux des
cellules voisines; ils sont ondulés et ne se trouvent que rare
ment en entier dans le plan de la préparation. Il en résulte la
présence, à la base de l’épiderme, d’une zone dont les parties
constituantes ne se distinguent que fort mal.— Enfin, le con
tenu de beaucoup de cellules glandulaires est entraîné par le
rasoir, se répand sur la préparation et en masque certains
points.— Une autre source de difficultés réside dans la fixa
tion des tissus. Celle-ci est, en effet, particulièrement déli
cate. Si l’objet séjourne trop longtemps dans le réactif fixa
teur, la forme de l’élément se trouve altérée par les rétrac
tions, conséquences de l’action prolongée du fixateur. Si, au
contraire, cette action n’est pas de durée assez longue, les
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limites des divers éléments manquent de netteté. On se trouve
généralement, dans ce cas, en présence d’une couche granu
leuse semée de nucléus. Cette couche granuleuse a été signalée

par Ehlers (12), Claparède (6), etc. 11 est probable que l’er

reur commise par ces auteurs était due à la fixation défec

tueuse des objets examinés.— Telles sont les principales causes
qui rendent délicate l’observation des téguments des Anné-
lides, et des Serpuliens en particulier.

Technique

§ Il — J’ai fait usage des principaux agents fixateurs
employés en histologie

:
liquide de Muller, de Fol, etc.

Chacun d’eux demande une étude particulière
; les uns, en

effet, agissent beaucoup plus rapidement et beaucoup plus
énergiquement que les autres. Mais tous les mélanges, dans
la composition desquels entre l’acide osmique ou l’acide chro-
mique, ne donnent que des résultats imparfaits. Ces acides,

en effet, s’opposent à l’action des colorants, et, quel que soit
le soin que l’on apporte à laver les objets fixés avec leur aide,
les matières colorantes n’imprègnent que difficilement les tis

sus. Cet inconvénient est particulièrement grave dans l’étude
des téguments des Annélides. En effet, les cellules épithé
liales de soutien absorbent fort peu les colorants

;
c’est là un

de leurs caractères distinctifs. Si, à ce manque d’affinité na
turel pour les colorants, vient s’ajouter celui qui est dû à l’ac
tion du liquide fixateur, les cellules de soutien ne se laisseront
apercevoir qu’avec la plus grande difficulté. Les noyaux eux-
mêmes resteront souvent incolores. Les fixateurs, dans la
composition desquelsentre l’acide chromique ou l’acide osmi

que, doivent donc être rejetés.
Le sublimé acétique a l’avantage de fixer promptement

l’objet sans causer de rétractions dans les tissus ; de plus, son
action ne gêne en rien celle des colorants. C’est à ce réactif
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que j’ai donné la préférence. J’ai employé la formule donnée

par M. Houle :

) Sublimé à saturation 100cc

Sublimé acétique j Acide acétiquecristallisable. 20cc

J’ai obtenu aussi de bons résultats en faisant usage de mé

langes dans lesquels les proportions d’acide étaient réduites à

10 et 15 7„. L’objet ne doit rester que peu de temps dans le

sublimé acétique (10 à 15 minutes au plus). Ainsi que je l’ai
dit, on doit tenir compte de la durée de l’action du liquide
fixateur, si l’on veut obtenir des préparationsnettes. Mais, il
est impossible de donner une règle générale au sujet du temps
précis que l’objet doit rester en contact avec le sublimé acéti

que. Chaque animal, en effet, demande une étude spéciale, et

bien souvent, une partie de l’animal est convenablement fixée,

tandis qu’une autre partie ne l’est qu’imparfaitement. C’est

ce qui arrive notamment pour les Serpulidés, chez lesquels

11 est fort difficile de fixer d’une façon précise les téguments
de l’abdomen, tandis que ceux du thorax et surtout ceux des

branchies se préparent avec bien pins de facilité. Je signale
aussi l’écusson de Protula, et les Boucliers de la plupart des

Serpuliens, dont la fixation est particulièrement délicate.
§ III. — Les colorations obtenues avec l’aide du carmin ne

m’ont pas donné de bons résultats. Les éléments glandulaires

se colorent trop ou pas assez. Les couleurs d'aniline, ainsi que
je l’ai déjà dit, jouent un grand rôle dans l’étude des tégu
ments, par suite de l’affinité toute spéciale que les cellules à

mucus présentent pour elles. Je me suis servi, avec succès,
de plusieurs de ces couleurs

:
fuchsine, éosine, brun Bismarck,

safranine, etc. Mais, employées seules, elles sont insuffisan
tes : elles n’ont pas d’affinité spéciale pour le noyau. Cet incon
vénient est d’autant plus grave que le noyau est parfois pâle,
difficile à distinguer, même quand il est coloré par un réactif

pour lequel il montre de l’affinité : le carmin aluné ou l’héma-
toxyline. L’action des couleurs d’aniline, qui porte surtout

sur le protoplasme cellulaire, a donc besoin d’être complétée
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par celle d’un colorant nucléaire, d’où la nécessité des colora
tions doubles. Parmi ces dernières, je signale la méthode de

la fuchsine acide et de la safranine déjà employée par M. Bru-
notte (2).

Le violet de méthylaniline, bien que très difficile à manier,
donne à lui seul une coloration double. Le mucus des Bou
cliers se colore en rose violacé, le tissu conjonctif en violet.
Si l’on traite ensuite la préparation par le carmin aluné, les

noyaux prennent une teinte rouge sombre.— Mais, de toutes
les méthodes de coloration double, celle à laquelle j’ai donné
la préférence est la méthode de l'éosine et de Yhématoxyline
(hématoxyline de Delafield ou hématoxyline glycérique acide).
Toutes les coupes dont je donne les dessins ont été colorées à

l’aide de ces deux colorants. L’hématoxvline colore nettement
les noyaux et le protoplasme des cellules à mucus; l’éosine, de

son côté, est absorbée par les éléments glandulaires; mais, ces
deux réactifs imprègnent les éléments à des degrés variables,
suivant l’affinité plus ou moins grande que les cellules mon
trent pour eux, de telle sorte que l’on obtient une série de cou
leurs, depuis le rose pâle jusqu’au violet foncé. En outre,
tandis que le noyau des cellules épithéliales de soutien n’ab
sorbe que l’hématoxyline, celui des éléments glandulaires
absorbe aussi l’éosine, et prend, par suite, une teinte rouge
foncé.

Les objets ont été inclus dans la paraffine, la gomme, le

collodion et coupés en série à l’aide des microtomes de Du-
maige, Minot, etc., etc.

§ IV. — Les dissociations des téguments des Annélides
s’opposent, par les difficultés qu’elles présentent, à une inter
prétation exacte de la forme des éléments qui constituent
l’épiderme et des relations que ceux-ci présentent entre eux.
A quelques exceptions près, les auteurs qui s’occupent de

l’épiderme n’ont pas dissocié: beaucoup insistent sur les diffi
cultés de la dissociation. Leydig, le premier, dessine quelques
cellules isolées de l’épiderme du Lombric L Après lui, la ques-

1 (32) PI. XVII, fig. 9, 10, 12.
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lion reste de longues années sans avancer d’un pas; M. Eisici

donne de nombreux dessins d’éléments dissociés 1

.
M. Jour

dan, dans son étude sur le genre Eunice 2
,

représente quel

ques formes de cellules épidermiques isolées par dissociation.
Enfin, M. Viallanes donne le dessin de quelques cellulesépi
dermiques des filaments branchiaux de Sabella flabellata 3

à peu près dissociées. Ce sont là, je crois, les seuls auteurs
qui soient arrivés à séparer les éléments dont se composent
les téguments. Claparède répète, à plusieurs reprises, que la
dissociation de tel ou tel point «ne lui a pas réussi

»
4

. — Les
divers éléments de l’épiderme sont si intimément unis et si

fragiles que, sur un fragment fraîchement détaché de l’ani
mal, je n’ai jamais pu arriver à séparer les cellules épidermi

ques. La matière intercellulaire qui cimente les éléments est
plus résistante que les éléments eux-mêmes. Il faut donc, de

toute nécessité, laisser macérer l’épiderme, pendant un temps
plus ou moins long, dans un liquide qui détruise la matière
intercellulaire, sans altérer les cellules épithéliales, et qui, par
suite, permette d’isoler ces dernières. J’ai employé tous les

liquides macérateurs dont on fait usage en pareil cas : sérum
iodé, sérum artificiel, chlorure de sodium, hydrate de chloral,
mélange de Landois,permanganatede potasse, acide osmique,
acide nitrique et chlorate de potasse, acide oxalique, etc., etc.
Aucun ne m’a donné de résultats. — Le bichromate d'ammo

niaqueet l'acide chromique, à doses très faibles (^ m’ont
permis d’isoler les éléments de l’épiderme de la face dorsale
et des Boucliers de Branchiomma et de Spirographis, à con
dition de laisser macérer les objets pendant un temps fort
long, une année au moins. Mais ce réactif s’est trouvé impuis
sant dans la plupart des cas. Ainsi, il n’a pu me fournir aucun
renseignement sur la constitution de.la membrane thoracique
du Protide, des tentacules de l’Amphitrite, -des Boucliers

1 (15) PI. III., fig. 5, G, 12, — pl. XVIII, fig. 3, - pl. XXX, fig. 5.
2 (22) Pl. XV, fig. 21, 22, 23.
3 (59) PI. 1, fig. 5,
4 (6) P. 13 et IG.





— 171 —
macérateurs, l’incertitude dans laquelle me laissaient les cou

pes au sujet de leur structure, m’ont déterminé à chercher

un agent dissociateur qui me permît d’isoler rapidement les

divers éléments de ces organes, sans en altérer les formes. Je

vais exposer le résultat de mes recherches.

Sulfocyanures d’ammonium et de potassium

§ V. — Selon MM. Henneguy et Bolles Lee :

«La solution à 10 % de sulfocyanure d’ammonium ou de potas
sium constitue un milieu dissociateur admirable pour les épithé
liums. »*.

Le professeur Stirling, qui, le premier, a employé les
sulfocyanures, en a expérimenté l’action sur les globules du

sang, les muscles, les nerfs, l’œil
,

etc. Il les a fait agir aussi

sur les muqueuses de l’estomac, de l’intestin, de la vessie et

sur les membranes ciliées. Ses observations ont porté sur la
Salamandre, la Grenouille et le Rat. Il s’exprime ainsi

:

« I t'ind thaï a 10 per cent solution of sulphocyanide of ammonium
or potassium is an admirable

«
dissociating » medium for isolating

épithélial cells. » 2
.

J’ai expérimenté les sulfocyanures, et j’ai constaté qu’ils
dissociaient très rapidement ; il n’est pas même nécessaire de
vingt-quatre heures de macération pour obtenir des éléments
isolés. Quelques heures, parfois une ou deux, sont suffisantes

pour arriver à la séparation des cellules. Cependant, l’épithète
«d’admirable» employéepar M. le Professeur Stirling et par
MM. Henneguy et Bolles Lee ne m’a pas paru justifiée : Les
sulfocyanures ont en effet le très grand inconvénient d’altérer
les éléments au plus haut degré. L’action en est si brutale,
que toutes les cellules sont gonflées, remplies de vésicules
claires, et prennent pour la plupart une forme sphérique ou

1 (18) P. 277.
2 (56) P. 208.
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ovoïde. Beaucoup se déchirent et laissent échapper leur pro
toplasme. La préparation offre l’aspect d’une bouillie mucila-
gineuse formée de fragments de cellules, de granulations pro
toplasmiques, provenant de cellules déchirées et d’éléments
déforméset boursouflés. De l’examen de pareilles préparations,

on peut conclure que les sulfocvanures permettent d’isoler
tous les éléments d’un tissu, qu’ils dissocient ces éléments,
mais qu’ils les rendent méconnaissables, par suite des altéra
tions provoquées dans la forme et le protoplasme de la cellule.
Ils dissocient, mais ils ne fixentpas. 11 est facile de remédier à

cet inconvénient, en mélangeant aux sulfocvanures un liquide
fixateur qui conserve aux éléments leur forme, et, par consé
quent, modère l’action trop brutale du liquide dissociateur.

§ VI. — Le fixateur et le dissociateur sont des réactifs dont
l’action est inverse; tandis que le premier tend à conserver le

tissu, à ne pas amener de modifications au sein de celui-ci,
le second, au contraire, a pour effet la destruction de l’organe

que l'on soumet à son action. Les deux réactifs sont donc an
tagonistes, et il est facile de faire un mélange des deux, en
proportions telles que l’on atteigne l’équilibre entre ces deux
actions agissant en sens contraire. Il est évident que, dans

ce cas, le mélange obtenu ne possède pas une puissance dis-
sociatrice suffisante, puisque faction dissociatrice est anni
hilée par l’action fixatrice. Par suite de cet équilibre, le mélange
est neutre.— Si, au lieu d’un mélange présentant cet équilibre
parfait, nous composons un autre mélange dans lequel le sulfo-

cyanure entre en proportions plus considérables, l’équilibre est

rompu en sa faveur, l’action dissociatrice prédomine, et les élé

ments se séparent les uns des autres. Touteladifficulté consiste
donc à composer un mélange de deux liquides antagonistes en
proportions telles que l’équilibre ne soit pas exactement réalisé

et que l’action du sulfocyanure soit un peu plus forte que celle
de l’agent fixateur. J’appelle ce mélange : mélange dissociateur
EFFICACE.

Après de nombreux tâtonnements, je suis arrivé à composer
le mélange dissociateurefficaceJV° /.Je donne un peu plusloin
les doses des deux réactifs qui servent à le former. Si l’on
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met dans ce mélange N° 1 un fragment d’épiderme du Lom
bric, celui-ci, au bout de peu de temps, perd de la fermeté
qu’il présentait tout d’abord, et les aiguilles en séparent les

éléments avec la plus grande facilité. Deux ou trois heures de

macération suffisent pour arriver à ce résultat. Si le fragment
est laissé plusieurs jours dans le liquide, il prend un aspect
mucilagineux. Au premier abord, on est porté à croire que
cette transformation en mucilage, due à des altérations du

tissu, s’opposera à une observation instructive. Il n’en est
rien: une goutte de ce mucilage placée sur le porte-objet,
étalée simplement par le couvre-objet, sans le secours des

aiguilles, laisse apercevoir, au milieu des traînées de mucus,
des éléments séparés ou à demi-séparés. Ils sont intacts et
dans un état parfait de conservation. Les filaments que portent
les cellules à leur extrémité inférieure, si souvent altérés par le

bichromate, ont conservé leur forme normale. La transparence
du protoplasme n’est pas troublée, et permet l’observation du

noyau.
§ VII. - J’ai cru, après m’être servi avec succès du mé

lange N° / pour l’épiderme du Lombric, j’ai cru tout d’abord

(jue ce mélange me donnerait des résultats pour tous les tégu
ments que je voulais étudier. 11 n’en fut pas ainsi. La majeure
partie des fragments d’épiderme que je soumettais à la macé
ration dans ce mélange restaient intacts

;
d’autres, au

contraire, présentaient des éléments histologiques profondé
ment altérés. C’est, qu’en effet, l’efficacité d’un mélange n’est

pas absolue ; elle est relative à la résistance des éléments que
l’on veut dissocier. Le mélange N° 1 est efficace pour la disso
ciation de l’épiderme du Lombric et pour celle des épidermes
qui offrent une même résistance à l’action du dissociateur

;

mais, il ne l’est plus pour la dissociation de tel ou tel autre
point, dont la résistance est plus considérable et dont les cel
lules, pour f-e laisser séparer, demandent une proportion
beaucoup plus grande de sulfocyanure. D’où la nécessité de
chercher d’autres mélanges dissociateurs efficaces, dans
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tifs; le pouvoir dissociateur m’a paru perdre de son énergie.
Au contraire, si la dose est plus faible (5 °/

0
par exemple), le

sullocyanure agit avec plus de force. La deuxième série est

composée avec une solution de sulfocyanure d’ammonium ou
de potassium à 5 °/

0 .

2e Série

N°s ii 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8‘
Sulfocyanure d’ammonium ou

de potassium à 5% 20cc 30co 35cc 36c0 37cc 38co 39e0 39oc5

Liqueurde Ripart et Petit 20cc 10cc 5CC 4C0 30c 2C0 l 00 0CC5

Cette série est celle qui m’a donné les meilleurs résultats,
et dont je recommande plus spécialement l’emploi. Mais, pour
vaincre la résistance de certains points, j’ai dû faire de nou
velles solutions à 2,5 °/

0
et d 1,25 °/

0 .

3e Série

Nos P 2 2 3 2 4 2 52 6 2 72 8 2

Sulfocyanure d’ammonium ou
de potassium à 2,5% 20cc 30co 35co 36ce 37e0 38cc 3900 39cc5

Liqueur de Ripart et Petit 20cc 10eo 5C0 400 3C0 2C0 l oc 0oo5

4e Série

Nos l 3 23 33 43 53 53 73 83

Sullocyanure d’ammonium ou
de potassium à 1,25 °/

0
20co 30cc 35cc 36cc 37e0 38e0 39co 39eo5

Liqueur de Ripart et Petit 20cc 10co 5C0 40C 300 2C0 l cc 0°°5

Ces derniers mélanges sont particulièrement utiles pour la
dissociation des Boucliers et de la membrane thoracique.

§ VIII. — A l’aide de ces divers mélanges, il est facile
d’arriver à dissocier nettement un point quelconque des tégu
ments d’un Annélide. L’un d’eux donnera un isolement
rapide des éléments, sans produire aucune altération. Avec
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un peu d’habitude, on arrive à trouver promptement le nu
méro du liquide dissociateur efficace qui convient à tel ou tel

cas. On essaie, par exemple, le N° / ; on constate, quelques
heures après, qu’il est resté sans action sur l’épithélium (pie
l’on veut étudier. On place alors l’objet dans le N° 6*. L’épi
thélium est partiellement dissocié et altéré, la préparation
renferme de nombreuses granulations protoplasmiques pro
venant de cellules gonflées et déchirées. Il est donc probable

que le N° 6 contient une dose trop forte de sulfocyanure. On

se trouve ainsi entre deux limites extrêmes N° / et N° 6. On
fait alors l’essai de N° 2 et N° 5. Si ces deux derniers mé
langes ne donnent pas de résultats, il est plus que probable

que le mélange efficace pour l’objet donné est le N° 3 ou
le N° 4. Dans le cas où aucun des mélanges de la l rc série

ne donne de résultats, on essaie de la même façon une
des autres séries. Dans toutes les séries, les termes extrêmes
N° / N° /', etc., N° S, N° 8', etc., sont ceux qui sont le

moins favorables.
Ce procédé de dissociation demande beaucoup de temps;

les tâtonnementssuccessifs qu’il exige, la recherche du nu
méro de la série qui convient à tel ou tel objet, sont souvent
les causes de longues hésitations et d’une perte de temps con
sidérable

;
mais, en revanche, on est récompensépar les résul

tats nombreux et précis dont on lui est redevable. Les nom
breux dessins que je donne (pi. III, IV, V, VJ) (dessins dont
j’aurais pu présenter un nombre bien plus grand) sont les

meilleurs garants de l’activité avec laquelle les sulfocvanures,
mélangés avec la liqueur de Ripart et Petit, dissocient les

éléments de l’épiderme, et de la netteté avec laquelle ils les

conservent. Il n’est nul besoin d’ajouter aux mélanges un
antiseptique pour préserver les objets de l’attaque des micro
organismes; ceux-ci ne peuvent se développer au sein des

mélanges précédents (au moins des trois premières séries).

§ IX. — Si les vues que j’ai émises plus haut, au sujet de

l’antagonismedes deux liquides dissociateurs et fixateurs, sont
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exactes, si leur mélange, en proportions convenables, donne

un liquide dissociateur efficace, on doit toujours obtenir, par
le mélange en proportions convenables d’un liquide fixateur
quelconque et d'un liquide dissociateur quelconque, un liquide
dissociateur efficace. Ces vues théoriques sont, en effet,
continuéespar l’expérience.—On peut remplacer la liqueur de

Ripart et Petit par le bichlorure de mercure, la liqueurde Fol,
de Muller, l'alcool, par une solution d’acide osmique, etc. Il
est évident que les doses de liqueur de Ripart et Petit, indi
quées pour les quatre séries dont j’ai parlé, ne peuvent s’ap
pliquer qu’exceptionnellement aux réactifs précédents. Chaque
nouvel agent fixateur dont on fait l’essai entre dans les mé
langes avec des doses spéciales. Le bichlorure, par exemple,
dont l’action est bien plus énergique que celle de la liqueur
de Ripart et Petit, doit être employé à doses bien plus faibles

que ce dernier liquide. J’ai expérimenté les divers réactifs que
je viens de signaler, sans toutefois composer des mélanges en
nombre aussi grand que je l’ai fait avec la liqueur de Ri

part et Petit, mais avec assez de précision pour me convain

cre qu’il était facile, avec leur aide, d’obtenir des agents dis-
SOCIATEURS EFFICACES.

§ X. — Récifwoquement, je puis remplacer le sulfocyanure

pnr un agent, dissociateur quelconque, et faire des séries de
mélanges avec la liqueur de Ripart et Petit. J’obtiens encore
des liquides dissociateurs efficaces. Le chlorure de sodium,
dont l’action rappelle, à la dose de 5 à 10 °/

0 ,
celle des sulfo-

cvanures, donne d’excellents résultats. J’ai aussi employé avec
succès le sérum iodé et le sérum artificiel de Kronecker, dont
la composition est celle-ci

:
1

Sérum artificiel de
Kronecker.

Sel marin
Soude caustique.

. .
Eau distillée 1000e

6e

0g ,6

1 (18) P. 223.
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Ce Sérum artificiel fournit un agentdissociateur efficace de

premier ordre. J’ai composé la série suivante:

Sérum artificiel de AB CDEFG H
Kronecker.... 20oc 30oc 35co 36oc 37cc 380c 39ce 39cc5

Liqueur de Ripart
et Petit 20e® 10oc 5°° 4eo 3C0 2°° 1°° 0OC5

Cette série, que je ne saurais trop recommander, m’a per
mis de dissocier les Boucliers et les branchies des Serpuliens,
leclitellum du Lombric, etc.

La pepsine, Veau de javelle, le sulfate de soude, à la dose

de 10 °/
0 ,

donnent aussi, avec la liqueur de Ripart et Petit,
des MÉLANGES DISSOCIATEURS EFFICACES.

La potasse et la soude caustique ont été employées par
Moleschott, à la dose de 35 à 50 °/

0 .
A des doses faibles, ces

deux réactifs détruisent tous les éléments; on les emploie pour
dissocier les éléments des ongles, des poils et des parties cor
nées. On s’en est aussi servi pour séparer les parties molles
des parties du squelette que l’on veut étudier à part (appen
dices des Arthropodes, spiculés d’Epongeset d’Echinodermes,
etc.). Cette action si brutale de la potasse et de la soude caus
tique se laisse parfaitement modérer par celle de la liqueur de

Ripart et Petit, et le mélange, par exemple, de 10cc d’une
solution de soude caustique à 1,25 °/

0
et de 22cc de liqueur

de Ripart et Petit, donne un excellent dissociateurefficace
pour la majeure partie des téguments de Spirographis.

§ XI. — Enfin, je puis, au lieu de la liqueur de Ripart

et Petit, employer avec le chlorure de sodium, la potasse et la
soude caustique, etc., un liquide fixateur quelconque. Le ré

sultat est toujours le même. La difficulté consiste à trouver
les doses capables de dissocier un objet donné, mais on ar
rive toujours à mélanger les deux réactifs antagonistes en
proportions telles que l’équilibre, imparfaitement établi entre

les deux, permette une légère prédominance de l’agent dis-
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sociateur sur celle de l’agent fixateur, et que, par suite, le
MÉLANGE CONSTITUE UN LIQUIDE DISSOCIATEUREFFICACE.

XII. — J’arrive ainsi à cette loi générale :

Conclusion

Le mélange, en proportions convenables, d’un liquide dis-
sociateur quelconque et d’un liquide fixateur quelconque,
constitue toujours un liquide dissociateur efficace.



CHAPITRE III
HISTOLOGIE DE L’ÉPIDERME DES SAEELLIDES

§11.— L’épiderme est recouvert, en tous les points, par une
cuticule très mince. Celle-ci, sur les coupes, se présente comme

une membrane homogène, transparente, n’absorbant que fort

peu les matières colorantes. Elle se colore très faiblement en
violet. On ne peut y distinguer ni stries, ni pores. Mais cette

apparence est probablement la conséquence de l’action des

1 (22) P. 242.
2 (2) P. il.
3 (49) P. 348.



— 181 —
réactifs. En effet, sur les fragments de cuticule que l’on obtient

par dissociation, on aperçoit deux systèmes de stries se croi

sant sous un angle de 70 à 80 degrés environ. Des pores se

trouvent au point de croisement des stries. Cette structure est

à peu près identique à celle que Claparède a signalée pour le

Lombric. Mais les pores et les stries sont bien moins évidents

que chez le ver de terre.

Les coupes, passant par un meme point, présentent des

différences notables, suivant l’état de l’animal que l’on étudie.
Je vais donner successivement la description d’un certain
nombre de coupes, de façon à mettre en évidence les diffé

rences principales qu’elles offrent entre elles. Sur toutes les

coupes, on distingue deux parties dans l’épiderme
;
la première

est placée immédiatement sous la cuticule
:

c’est la couche

épidermique proprement dite. La seconde est située au-dessous
de la précédente ; elle est limitée inférieurement par la couche
de muscles circulaires ou par du tissu muqueux. Je désigne

cette seconde couche sous le nom de couche sous-épidermique.

Face dorsale.

COUPES

§ III. — La coupe pl. 7, fig. 7 représente un ensemble
de cellules épithéliales (e), dont la partie supérieure est un
peu élargie. Deux cellules voisines sont généralement en con
tact par cette partie supérieure, située immédiatement sous
la cuticule. La partie moyenne de la cellule, un peu plus
mince que la partie supérieure, est recourbée en arc de cer
cle. La courbe de cet arc est plus ou moins accentuée. Elle
peut l’ètre beaucoup, de façon à circonscrire avec la courbe
voisine un espace (mv) (alvéole vide), qui affecte la forme d’un
ovale ou d’une demi-lune. Parfois, au contraire, elle l’est fort
peu. Si deux cellules voisines présentent une faible courbure,
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l’espace qu’elles circonscrivent devient très étroit, et les deux
éléments épithéliaux, à un examen superficiel, paraissent se
trouver en contact par leurs parois latérales. D’où, en ce point,
l'aspect d'un épithélium cylindrique ordinaire.— Les éléments
épithéliaux sont généralement en contact par leur partie supé
rieure. Cependant, il peut arriver que deux cellules voisines

ne soient pas unies en haut; dans ce cas, l’espace intercellu
laire est limité en haut par la cuticule (mv\ sur la partie
droite de la figure).— A la partie inférieure, au voisinage de

la couche sous-épidermique, la cellule épithéliale s’élargit, de

façon à présenter des dimensions à peu près égales à celles
de la partie supérieure. Les limites inférieures sont peu nettes.
La cellule paraît se diviser, à son extrémité terminale, en
filaments assez nombreux, que l’œil ne peut suivre jusqu’à
leur extrémité. Chacun d’eux décrit une ligne courbe ou si

nueuse, et va se perdre au milieu des cellules de la couche

sous-épidermique, ou va peut-être se joindre aux prolonge
ments terminaux d’une cellule épithéliale voisine.— La lar

geur des éléments épithéliaux est variable.— Ceux dont les

dimensions sont les plus fortes peuvent atteindre jusqu’à
0mm ,0045. D’autres, au contraire, ceux qui se trouvent sur la

droite de la figure, sont beaucoup plus étroits. Ces derniers
sont en nombre bien moindre que les premiers. Tous ces élé

ments présentent un contenu généralement pâle, leur proto
plasme montre peu d’affinité pour les colorants. A leur partie
supérieure cependant, le protoplasme, très finementgranuleux,

se colore légèrement en violet. Cà et là, on observe quelques
cellules, dont le contenu se colore en rose pâle (ee).

— Le pro
toplasme nucléaire se colore faiblement en violet; il renferme

un ou plusieurs nucléoles, qui absorbent l’hématoxylineavec
intensité. La forme du noyau est ovale. Les noyaux sont
tous situés à peu près à la même hauteur, un peu excentri

quement, plus près de l’extrémité supérieurede la cellule (pie
de l’extrémité inférieure.

Dans la partie gauche de la fiy. 7, se trouvent deux grou
pes de cellules dont les éléments diffèrent des précédents par
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les rapports étroits qu’ils présentent entre eux. Tandis que,
dans le reste de la figure, deux cellules voisines sont toujours
séparées par un espace intercellulaire, ici cet espace n’existe

pas, ou tout au moins n’est pas visible. Les éléments parais

sent en contact sur toute leur longueur. Leur protoplasme
diffère de celui des cellules que j’ai décrites, par ce fait qu’il
absorbe l’hématoxyline avec un peu plus d’avidité. Les noyaux
{n'e) rappellent par leur forme ceux des autres cellules épi
théliales, mais leur protoplasme absorbe l’hématoxyline avec

une certaine intensité, et, par suite, se colore assez fortement

en violet. Les granulations colorées en violet foncé que ren
ferme ce protoplasme nucléaire sont, en outre, en nombre
bien plus considérable que dans le premier cas. Ces noyaux
paraissent tous se trouver en contact les uns avec les autres,
et l’ensemble offre l’aspect d’une tache sombre.

L’alvéole intercellulaire, délimité par deux cellules épithé
liales, est tantôt réfractaire aux colorants [mv) et reste parfai
tement transparent; tantôt, au contraire [mv 4 ), il renferme
des quantités variables d’un protoplasme à granulations, soit
fines, soit de dimensions assez considérables (0mm ,0020 en
viron). Ce protoplasme, toujours très fortement coloré en vio
let sombre, forme une ou plusieurs masses qui, d’un côté,
adhèrent aux parois des cellules épithéliales voisines, et, de

l’autre, envoient des traînées granuleuses qui peuvent s’éten
dre plus ou moins loin dans l’alvéole. Il est fort souvent im
possible de distinguer un noyau au milieu de ce protoplasme,
quelquefois cependant, une tache rouge apparaît au sein des
granulations, en grande partie masquée par celles-ci. A l’aide
d'un objectif à immersion, on peut se convaincre que l’on se
trouve en présence d’un noyau sphérique (diamètre ==
0mm,006) fortement coloré en rouge sombre. Ce noyau diffère
donc de celui des cellules épithéliales dont j’ai parlé plus haut,

non seulement par sa forme, mais aussi par son affinité pour
les colorants. Tandis, en effet, que, dans le premier cas, le

noyau n’absorbait que l’hématoxyline, et, par conséquent, pre-
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nait une couleur violette, ici, il absorbe en outre l’éosine qu-
lui communique une teinte rouge caractéristique.

On voit de plus, dans la couche épidermique, des éléments
tels que er, dont l’extrémité supérieure n’atteint pas la cuti
cule, et dont le noyau est placé plus bas que celui des autres
cellules épithéliales. Ces éléments doivent être considérés

comme des cellules de remplacement.

g IV. — La couche sous-épidermique est composée d’élé

ments qui semblent entrer en relations avec ceux de la couche
épidermique. Les. cellules (se) qui forment cette couche mon
trent, comme les cellules (e) de la couche épidermique, peu
d’affinité pour les colorants ; leur affinité est peut-être plus
faible encore. Elles sont pales, se colorent très légèrement en
violet, et ne présentent que quelques granulations très fines.
Très souvent même, elles sont dépourvues de granulations.
Leurs limites sont peu distinctes. Les noyaux, de forme ovale,,
offrent le même aspect que ceux des éléments de la couche
épidermique. Les cellules sous-épidermiques circonscrivent
des espaces intercellulaires [alvéoles vides) de forme sphérique

ou ovale, parfois légèrement étranglés. Les uns sont incolo

res (smv) ; les autres (smv*) renferment une certaine quan
tité de protoplasme très coloré, avec ou sans noyau sphérique

rouge sombre. Les alvéoles vides- de la couche sous-épider
mique (smv, s?nv') rappellent par tous leurs caractères ceux
de la couche épidermique (mv, mv {). — Dans la partie la

plus inférieure, et généralement au contact de la membrane
basale (é), se trouvent quelques cellules d’un aspect particu
lier (n). Ces dernières sont très difficiles à distinguer; par
suite, en effet, de leur manque d’affinité pour les colorants,

on n’établit qu’avec peine quelque différence entre elles et les

cellules sous-épidermiques au milieu desquelles elles se trou
vent. Les granulations qu’elles renferment sont particulière
ment fines ; leur noyau, plus clair et plus sphérique que celui
des éléments sous-épidermiques, ne renferme généralement
qu’un nucléole. Peut-être, se trouve-t-on en présence decellu-
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les nerveuses. Je n’ai jamais pu apercevoir de filets nerveux,
probablement à cause de leur délicatesse, en relation avec ces
éléments. On sait que, selon M. Eisig, le tissu conjonctif
situé entre la peau et les muscles doit renfermer, chez les

Capitellidés, les éléments de l’innervation (voy. p. 160,
§ XIII).

La composition de la couche sous-épidermique est, dans son
ensemble, la même que celle du tissu muqueux dont M. Orley
a donné la description 1

.
Ce tissu est formé d’une matière

intermédiaire homogène, souvent très développée, au sein de

laquelle sont plongées des cellules conjonctives, des cellules

nerveuses et des fibres. Par suite du grand développement
de la substance intermédiaire, les cellules et les fibres sont
parfois assez éloignées les unes des autres. Ici, au contraire,
les cellules sont plus rapprochées, et la substance intermédiaire
qui les sépare n’occupe qu’un espace bien plus restreint. La
couche sous-épidermique doit donc être considérée comme
du tissu muqueux renfermant, outre les éléments qu’il englobe
d’ordinaire, les alvéoles vides smv, smv 1

.
La direction des éléments de la couche profonde de l’épi

derme est perpendiculaire à celle des éléments de la couche
épidermique. En effet, les cellules de la couche sous-épider
mique sont parallèles à la cuticule et à la couche de muscles
circulaires.

Au-dessous de la couche sous-épidermique est la mem
brane basale (A). Celle-ci est homogène, montre peu d’affi
nité pour les colorants et prend une teinte violet très pâle.
Elle n’est pas continue et présente des pores; en certains
points, on voit des prolongements, partant des cellules de la
couche sous-épidermique, traverser cette membrane, et se
perdre dans le tissu muqueux (tm) de la couche de muscles
circulaires (c). En effet, au-dessous de la membrane basale,

se trouve la couche de muscles circulaires, dont les faisceaux
sont unis par du tissu muqueux. Des vaisseaux (v) traversent
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ce tissu, se glissent entre les fibres musculaires, et arrivent
au contact de la membrane basale. Là, ils se terminent en
cul-de-sac, ou bien se recourbent en anse, reviennent en
suivant une direction parallèle à celle qu'ils ont suivie en se
dirigeant vers ta membrane basale, et vont se terminer à peu
de distance dans le tissu muqueux. Dans la règle, les capillaires

ne pénètrent pas dans la couche sous-épidermique, et ne
dépassentpas la basale. Exceptionnellement, on peut cependant

en trouver quelques-uns dans cette couche.
§ V.— Une seconde coupe (/;/. I, fig. 6) transversale de

la face dorsale présente un aspect tout différent. Les cellules
épithéliales (e) offrent des caractères identiques à ceux que
présentent les éléments épithéliaux de la fig. 7. 11 n’en est

pas de même pour les espaces intercellulaires. Tandis que,
dans la fig. 7, la plupart des espaces intercellulaires (alvéoles
vides,mv) sont incolores, ils offrent à peu près tous, dans
la fig. 6, des colorations différentes [alvéoles pleins). Les uns
(m) sont remplis d’un protoplasme qui a légèrement absorbé
l’éosine, et n’a montré aucune affinité pour l’hématoxyline.
Leur coloration est rose pâle. Il en est de même pour m K ;

mais, ici, l’éosine a été absorbée en quantité plus considérable;
aussi, la teinte rose est-elle plus accentuée. Le protoplasme
de ces deux éléments m et mK est très finement granuleux

;

toutefois, les granulations dewd peuvent être de dimensions un

peu plus grandes que celles de m. A l’inverse des précédents,
les éléments tels que m2 n’absorbent pas l’éosine et ne sont co
lorés que par l’hématoxyline, d’où leur couleur violetclair. Leur
protoplasme est tantôt formé de granulations fines, tantôt de

granulationsplusvolumineuses. D’autresalvéolés montrentune
affinité plus grande pour l’hématoxyline (ni3

,
mk). Le premier

présente des granulations d’un petit volume, le second des

granulations plus grosses. Le protoplasme de m5
,

m6
,

est co
loré plus énergiquement encore par l’hématoxyline. Enfin,

une dernière série est représentée en m7
,

tns
,

m9
,

m i0
.

Ces

derniers éléments absorbent l’hématoxvline en quantité telle

que, devenus complètement opaques, ils présentent l’aspect
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de taches d’encre. Les uns [ni 1 ) sont constitués par des gra
nulations fines ; les autres (m8) par des grains beaucoup plus

gros (diamètre==0mm ,0020). D’autres (m9) sont formés par un
protoplasme homogène, dans lequel on n’aperçoit aucune
granulation. Enfin, les éléments tels que m10 sont remplis d’un
protoplasme, dont la majeure partie affecte la forme de gout
telettes.— Je n’ai représenté, pour simplifier les figures, que
quelques-unes des colorations et quelques-uns des aspects

que l’on aperçoit sur les préparations. En réalité, on trouve
toute une série de colorations roses, intermédiairesentre m et

nt'. De même, on trouve une série de violets, depuis le violet
clair m2 jusqu’au violet tache d’encre. En étudiant un nom
bre suffisant de préparations, il est facile de constater une
transition insensible entre m2 et m9

.
Le même fait, bien que

moins évident, s’observe pour le volume des granulations.
D’une façon générale, celles-ci sont d’autant plus fines, que
le protoplasme est plus faiblement coloré. Ainsi, m ne pré
sente que très exceptionnellement des granulations d’un dia
mètre un peu grand

; mK en montre assez souvent. De même,
à mesure que l’on passe de m2 à m 10

,
on se trouve en pré

sence de granulations qui, fines d’abord, augmentent insen
siblement de volume, de telle sorte que l’on arrive à des

cellules w?8

,
opaques, et remplies de grosses granulations.

Dans l’élément m9
,

les granulations ont disparu: on se trouve

en présence d’un protoplasme liquide et très coloré ; celui-ci
prend l’aspect de gouttelettes en m 10

.
Ces divers éléments renferment un noyau qui ne se laisse

souvent distinguer qu’avec difficulté. 11 diffère du noyau des

cellules épithéliales de soutien, par sa forme sphérique (dia
mètre— 0 inm,006), et par sa coloration rouge sombre. En
outre, il est situé dans la partie inférieure de la cellule. Le
protoplasme nucléaire présente des aspects différents

: tantôt,
il est fortement coloré en rouge sombre (»?, m 1 ), et renferme

un ou deux nucléoles, que l’on n’aperçoit que difficilement,

par suite de sa coloration intense; tantôt, au contraire, il est
d’un rouge beaucoup plus clair (m5

,
m2), presque rose, et ne
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présente pas de nucléole.— Le noyau ne se rencontre pas dans

tous les éléments. On l’aperçoit facilement au milieu des gra
nulations roses ou faiblement colorées en violet; mais, dès que
le protoplasme absorbe l’hématoxylineavec intensité, le noyau
n’est aperçu que rarement. 11 est probablement caché par l’opa
cité du protoplasme, au sein duquel il est plongé. De ce fait,
que l’on observe à peu près constamment ce noyau au mi
lieu d’un protoplasme peu coloré, et quelquefois dans le pro
toplasme plus fortement coloré, on peut conclure que les
alvéoles sont occupés par des cellules à noyau sphérique.
Celles-ci sont des cellules à mucus. — Ce qui le prouve, c’est
le cas très exceptionnel, où le contenu de la cellule à mucus,
au lieu de présenter une teinte rouge ou violette, est coloré

en jaune. Cette couleur jaune est identique à celle que pré
sente le mucus déjà sécrété, expulsé par les glandes, qui se
trouve à l’extérieur, en contact avec la cuticule. (Cet aspect
est représenté sur. la pi. II, fig. 8 (vog. § XXXIX).—
Les espaces incolores mv de la pl. i, fig. 7, ne sont autre
chose que la place occupée par des cellules qui ont exsudé le

mucus qu’elles contenaient, c’est-à-dire des alvéoles vides.
Dans les alvéoles m v\ le mucus n’a pas été complètement ex
pulsé, il en reste encore une certaine quantité, sous forme de

granulations violet sombre, parfois avec noyau.
La fig. 6 montre que toutes les cellules glandulaires sont

séparées par des cellules épithéliales de soutien. Celles-ci

sont comprimées par les premières, et le sont d’autant plus

que les cellules à mucus se trouvent plus développées. Le

noyau partage le sort de la cellule épithéliale,dans laquelle il est
placé, et devient d’autant plus effilé que l’élément épithélial
de soutien est plus comprimé entre deux cellules glandulaires.
Il apparaît, dans ce cas, sous forme d’une tache sombre for
tement colorée en violet. Il est plus étroit et plus long que les

noyaux épithéliaux ordinaires; il n’est plus possible de distin

guer un nucléole. Ces noyaux, minces et très colorés, ont été

représentés dans les deux premières cellules épithéliales, à

droite et à gauche de la fig. 6, et dans la cellule épithéliale
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qui sépare m 3 de m 5

.
Je n’ai pas indiqué sur la fig. 6\ pour ne

pas la compliquer, les groupes de cellules épithéliales de sou
tien, à protop'asme et à noyau plus coloré (n'e), analogues à

ceux qui sont représentés dans la partie gauche de la fig. 7.
On trouve de pareils groupes, en tous les points de l’épiderme,
disséminés au milieu des cellules épithéliales de soutien et des

cellules à mucus. Leur nombre est fort variable. Ils sont par
fois nombreux et, par suite, assez voisins les uns des autres.
Quelquefois, au contraire, ils sont bien plus rares et plus
éloignés. — Les éléments rose pâle (ee) n’ont pas été repré
sentés.

§ VI. — La couche sous-épidermique de la fig. 6 offre une
structure analogue à celle de la fig. 7. Mais, ici, les alvéoles
vides sont remplis de protoplasme coloré en rose ou en violet,
souvent avec un noyau sphérique rouge sombre. Ces divers
éléments doivent donc être considérés comme des cellules
glandulaires. Le protoplasme de celle-ci se conduit, vis-à-vis
des matières colorantes, tout comme celui des éléments de la
couche épidermique. Cependant, les cellules à coloration violet
foncé sont rares, particulièrement celles dont le protoplasme

se divise en gouttelettes. — La direction des éléments de la
couche sous-épidermique est la même que celle qui a été indi
quée pour la fig. 7. — Au milieu de cette couche, on voit,
çà et là, quelques cellules n. Ce sont probablement des élé

ments nerveux.
On aperçoit, dans la fig. 6, des éléments (er), situés à mi-

hauteur, identiques à ceux de la fig. 7. De même, quelques
cellules glandulaires se trouvent en partie dans la couche sous-
épidermique, et en partie dans la couche épidermique, par
exemple, sm 9 r, sm*r. Le grand axe de cette dernière a cessé

d'être parallèle à la membrane basale
;

il est à peu près per
pendiculaire à celle-ci. Cet élément, dont l’extrémité supérieure
arrive à la hauteur du noyau des cellules épithéliales de sou
tien, semble se dégager de la couche sous-épidermique et
pénétrer dans la couche épidermique. La cellule m 5 présente

une disposition analogue
: son goulot est plus large, enchâssé
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entre deux cellules épithéliales de soutien, et se prolonge jus
qu’à la cuticule.

§ VII. — Après cette étude des coupes transversales, je

passe à celle de coupes longitudinales perpendiculaires au
grand axe des cellules épidermiques.

La pl. /, fig. 9, présente des noyaux reliés par des lignes
minces et réfringentes (e‘). Noyaux et lignes minces circon
scrivent des espaces polygonaux incolores. Les noyaux offrent
les caractères déjà donnés dans la description de la coupe
transversale (fig. 7). Les lignes minces représentent les coupes
de cellules épithéliales de soutien, dont les parois, intimément
unies au noyau, ne se laissent pas distinguerde celui-ci. Aussi,

ne peut-on les distinguer qu’entre les noyaux. La cellule épi
théliale est généralementd’une minceur telle, ({u’elle apparaît

en coupe comme une ligne réfringente, d’épaisseur si faible,
qu’un double contour n’est vu qu’avec difficulté. Mais, en cer
tains points, cet élément est plus épais, et l’on aperçoit deux
lignes parallèles (e 2) reliant les noyaux. — Les noyaux sont
à des distances variables les uns des autres; l’espace polygo
nal est d’autant plus grand qu’i's se trouvent plus éloignés,
d’autant plus petit qu’ils sont plus rapprochés. Cà et là, on
aperçoit des noyaux réunis par groupes de cinq ou six (n K é),
plus fortement colorés, à nucléoles nombreux et réfringents.
Ils correspondent aux groupes de noyaux (n l e) signalés dans

la fig. 7. — La partie droite de la fig. 9 représente une coupe
passant un peu au-dessus ou un peu au-dessous des noyaux.
L’aspect rappelle celui d’un épithélium cylindrique ordinaire.
Cependant, cet épithélium est loin d’être tel; il est compa
rable au reste de la figure et n’en diffère que par l’absence des

noyaux qui n’ont pas été atteints par le rasoir. On y voit des

travées (e 2) qui circonscrivent des mailles polygonales incolo

res (mv). Les .travées (e 2 ), formées par deux lignes colorées
parallèles, sont les coupes de ceüu'es épithéliales de soutien.
Les espaces [mv) doivent être regardés comme des cellules à

mucus privées de leur contenu, et correspondent aux alvéoles
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vides (mv) de la fg. 7. Quelques cellules (mv l ) renferment

encore des traînées de mucus, avec ou sans noyau.
Une autre coupe tangentielle [pi /, fig. 5) représente

encore des cellules épithéliales affectant les mômes dispositions

que dans la fig. 9. Les noyaux sont unis par une ou deux
lignes réfringentes, et circonscrivent des espaces polygonaux.
Mais, tousceux-ci, au lieu d’être incolores, sont remplis d’un
protoplasme diversementcoloré (alvéoles pleins). Les aspects
divers que présente ce protoplasme, ses colorations variées,
ainsi que les caractères du noyau, sont ceux que j’ai déjà in
diqués pour la fg. (i. On se trouve donc en présence des cellules
glandulaires étudiées sur cette figure. Sur la partie droite 1

,

on voit des travées (e 2 ) qui correspondent aux travées e 2 de
la fig. 9. Elles circonscrivent des cellules glandulaires diver
sement colorées. Il est facile de comprendre combien cet épi
derme diffère d’un épithélium cylindrique ordinaire, en dépit
des ressemblancesqu’il présente avec lui dans la fg. 9. Des

groupes de noyaux, plus colorés (fig. 5, w'e), se rencontrent
çà et là. Ils sont une des difficultés de l’observation

; par
suite de leur coloration foncée et de leur forme plus ou moins
circulaire ou polygonale, ceux-ci présentent souvent l’appa

rence d’une cellule à mucus.

§ VIII. - J 'ai dit que deux cellules épithéliales de soutien,
voisines, n’étaient jamais soudées latéralement l’une à l’autre,
sauf par leurs parties inférieures et supérieures. Les parois
latérales sont, en effet, souvent en contact, par leur partie su
périeure, immédiatement sous la cuticule, sur une longueur
qui est toujours très faible et souvent nulle. Si la cellule à

mucus, englobée entre deux cellules de soutien, est très déve
loppée, elle rejette latéralement les deux éléments de soutien ;
ceux-ci ne se touchent plus par leur partie latérale sous-cuti-
culaire, et la cellule muqueuse se trouve en contact avec la

1 Celle ligure est mal disposée sur la planche ; elle doit être renversée de
façon que la partie supérieure devienne inférieure, que la partie droite devienne la
partie gauche, etc.
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cuticule par toute sa partie antérieure (pl. f, fig. 6, m'°;—fig. 7,

mv {
,

à droite). Sur certaines préparations, dans lesquelles les
glandes à mucus sont très développées, toutes les cellules
affectent cette disposition. Une coupe tangentielle, passant
immédiatement au-dessous de la cuticule, offre alors l’aspect
de la pl. 1, fig. 5, ou de la fig. 9. Si, au contraire, lescellules
de soutien sont en contact par leur partie supérieure, la coupe
tangentielle offre l’aspect d’un épithéliumcylindrique ordinaire
(pl. II, fig. 17), dans lequel aucun des polygones ne ren
ferme de noyaux, puisque ceux-ci, situés beaucoup plus bas,

n’ont pas été atteints par le rasoir. Le tissu, en ce point, esl
uniquement formé par des cellules de soutien. Les espaces
polygonaux ne correspondent nullement aux alvéoles, qui,
dans ce cas, ne s’étendentpas jusqu’à la cuticule, mais, chacun
d’eux représente la coupe d’une cellule épithéliale de soutien.
Cette structure ne s’étend qu’à une zone sous-cuticulaire, de

hauteur très faible, et, si l’on pratique des coupes en série, on
s’aperçoit qu’à moins de un quart de millimètre au-dessous
de la cuticule, l’aspect de la coupe change

; on obtient un
dessin analogue à celui qui est représenté pl. I. fig. 6 et 7.

§ IX.— Si les coupes tangentielles sont menées plus bas,

au niveau de la couche sous-épidermique, on obtient une
figure analogue à la pl. I, fig. /2. On se trouve en présence
d’un réseau muqueux (se), à substance intermédiaire fai
blement développée. Les limites des cellules sont forl pou
nettes. Ce réseau englobe des alvéoles incolores (.s*/;^)et des
alvéoles (.y m id) renfermant des traînées de protoplasme très
coloré, parfois avec noyau. Dans cet ensemble sont dissé
minées quelques cellules n.

La pl. I, fig. 11, représente aussi une coupe tangentielle,
passant par la couche sous-épidermique. Ici, le réseau

muqueux (se) circonscrit des éléments qui, par suite de la
coloration de leur protoplasme et de celle de leur noyau,
correspondent auxéléments de la />/. T. fig. 6 (alvéoles pleins).
Ce sont donc des cellules à mucus; elles offrent les caractères
déjà donnés. On rencontre toutes les colorations indiquées
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plus haut, depuis sm jusqu’à sm9

,
mais les cellules dont le

protoplasme se colore en violet foncé sont relativement peu
nombreuses. Les gouttelettes ne s’y trouvent qu’exception-
nellement.

C’est aussi à titre d’exception que l’on doit signaler le

grand développement que peuvent prendre les cellules mu
queuses de la couche sous-épidermique ; elles peuvent, en
effet, traverser la membrane basale, et pénétrer dans le tissu
conjonctif intra-museulaire. Elles se glissent entre les faisceaux
musculaires, en prenant une forme plus ou moins tortueuse
(;>/. /, fig. 6).

§ X.- En résumé, l’examen des coupes précédentes montre

(pie l’épiderme de la face dorsale de Spirographis rioffre
jamais la structure d’un épithélium cylindrique ordinaire,
bien qu'il en présente souvent les apparences. Les cellules
épithéliales de soutien de la couche épidermique ne sont pas

en contact par leurs parois (sauf à leurs extrémités), et sont
séparées par une cellule glandulaire. Seuls, les groupes de

cellules rie sont formés d’éléments qui paraissent intimément
unis, et entre lesquels je n’ai jamais pu apercevoir d’alvéoles,
soit pleins, soit vides. En tout cas, les groupes 7i s e sont rela
tivement rares dans l’épiderme, et n’en constituent qu’une
bien faible partie. On peut donc dire que, dans la règle, deux
cellules épithéliales de soutien, vues en coupe transversale,

ne sont pas en contact par leurs parois (sauf à leurs extré
mités), et sont séparées par une cellule glandulaire. Réci
proquement deux cellules glandulairesépithéliales sont toujours
séparées par un élément de soutien. — La couche sous-
épidermique, présente une constitution à peu près analogue.
Les cellules glandulaires ne sont jamais situées côte à côte,
mais sont toujours séparées par une ou plusieurs cellules de
soutien. Tandis que, dans la couche épidermique, on ne
trouve qu’un élément de soutien entre deux cellules glan
dulaires, ici, les éléments muqueux peuvent être séparés par
plusieurs cellules conjonctives.
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L’épiderme est donc semblable à un réseau, dont les travées

représenteraient les cellules épithéliales de soutien de la couche

épidermique ou le réseau muqueux de la couche sous-épider
mique, et dont les mailles seraient occupées par des cellules
glandulaires, diversement colorées, qui correspondent aux
alvéoles de Claparède. Cos mailles, souvent réfractaires aux
colorants, indiquent que la cellule à mucus, limitée par les

travées avoisinantes, a déversé son contenu à l’extérieur.
Les cellules glandulaires remplies ou non de mucus, c’est-

à-dire plus ou moins fortement colorées ou transparentes,
englobées dans les cellules de soutien, correspondent donc au
réseau alvéolaire de Claparède, avec cette différence que les
ALVÉOLES NE SONT PAS CONSTITUÉS PAR DES CORPS GLANDULAIRES

INTERCELLULAIRES, DÉPOURVUS DE NOYAUX, MAIS PAR DES CELLULES

MUQUEUSES PLEINES DE PROTOPLASME, ET, DANS CE CAS, DIVER

SEMENT COLORÉES, OU RIEN VIDES ET INCOLORES. C’EST EN TENANT

COMPTE DE CETTE MODIFICATION APPORTÉE AUX CONCLUSIONS DE

Claparède (qui ne croyait pas, du reste, à l’existenced’alvéoles

dans l’épiderme du Spirographis), que j’emploierai désormais

LES TERMES d’alvéole ET DE RÉSEAU ALVÉOLAIRE.

Je m’expliquerai, à la fin de l’étude, sur l’épiderme de Sjii-
rographis Spallanzannïi (Viv.), sur les différences que pré

sentent entre elles les coupes pi. 1, fig. 7,8, 9,10, 1$, 14; —
pi. II, fig. 1,15, et les coupes pl. /, fig. 1, 2, 3,4, 5,6, 11; —
pl.Il, fig. 2,6, 11, au point de vue des cellules à mucus.
Dans le premier 'cas, en effet, celles-ci sont toutes, ou à peu
près toutes, dépourvues de protoplasme

;
dans le second, au

contraire, elles sont remplies d’un protoplasme diversement
coloré (vog. § XXXVI).

DISSOCIATIONS

§ XI.— De l’étude précédente, faite uniquement sur des

coupes, il résulte que l’épiderme de la face dorsale se com

pose de deux sortes d’éléments :
cellules glandulaires et cel

lules de soutien. Mais, nous ne possédons encore aucun ren-
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seignement positif sur la forme des éléments, et sur les

rapports intimes que ceux-ci présentent entre eux. Nous avons
vu que les cellules de soutien paraissent se terminer par des

prolongements à leur partie inférieure. Ces prolongements
existent-ils en réalité? C’est seulement à l’aide de dissocia
tions que le problème peut être résolu.

Couche épidermique

Les éléments cellulaires que l’on obtient au moyen de dis
sociations peuvent se ranger en plusieurs catégories

:

1° Une première catégorie (/;/. ///, fig. /) est composée

par des éléments cellulaires, de forme et de longueur varia
bles, à protoplasme transparent, homogène, surtout dans les

trois quarts inférieurs de la cellule. Il n’absorbe l’hématoxy-
line ({ue fort peu, ou pas du tout. Dans le quart supérieur, et
particulièrement au voisinage du plateau, il est composé, en
majeure partie, de très fines granulations, et se colore légère
ment par l’hématoxyline; ce colorant, en effet, communique

une teinte violet pâle aux granulations de la partie supérieure.
Par contre, l’éosine montre vis-à-vis de ces éléments une affi
nité bien moins grande que l’hématoxyline. Le noyau, de
forme ovoïde, situé un peu au-dessus du milieu de la cellule,
absorbe les colorants en quantité variable. En effet, le proto
plasme de quelques noyaux ne montre, pour les matières co
lorantes, que peu d’affinité, et ne contient, en général, qu’un
nucléole assez volumineux et deux ou trois granulations ré
fringentes, d’un très petit diamètre. Nucléole et granulations
absorbent l’hématoxyline avec avidité. — Dans d’autres cas
(fig. /, e6

, <?
7), le protoplasme nucléaire absorbe l’hématoxy

line en bien plus grande quantité, et prend une teinte plus
sombre. En outre, les granulations que l’on aperçoit dans le
voisinage du nucléole sont en nombre bien plus grand (huit,
dix, quelquefois plus), et se colorent très vivement. Le nu
cléole est lui-même de dimensions plus considérables que dans
le premier cas, et présente des bords inégaux, comme déchi-



quetés.— Les dimensions du noyau sont variables; on en
trouve dont les deux axes mesurent O'" 1",0020 et 0m,u ,0030.
D’autres, plus longs, ont pour dimensions 0""",0010 et
Qram,0070. Enfin, quelques-uns (e5) ont une longueur de
0mm ,0070, et leur largeur est seulement de 0mm ,0008. Dans

ce cas, ils absorbent les colorants avec énergie et apparaissent

comme une tache sombre, mince, étirée, dans laquelle on ne
voit que difficilement le nucléole. Ces noyaux, longs et effilés,

se trouvent toujours dans des cellules très étroites. Les pa
rois du noyau sont, dans ce cas, en contact si intime avec
celles de la cellule, qu’il est fort difficile, sinon impossible, de

distinguer leurs limites réciproques.
Toutes les cellules sont munies d’un plateau. Celui-ci offre

deux bords parallèles, sans aspérités. Dans la fig. /, il dépasse
légèrement le corps de la cellule à droite et à gauche. Si la
cellule est vue pnr en haut, on peut se convaincre que le pla

teau déborde de tous côtés l’extrémité supérieure de celle-ci
[pi. III, fig. 8, e 16

,
e 17

,
e 18

,
e 19).

La forme de la cellule est variable, mais tous les éléments

sont, sans exception, terminés par un ou plusieurs prolonge
ments. Un premier type est représenté en pl. III, fig. /,e6 ;—
fig. 5, e6

.
La largeur est de 0mm ,0017 à 0m,n ,0025, et la lon-

gueurde0mm ,040.Laforrne estcylindrique,aplatieparcompres
sion, et l’extrémité inférieure est terminée par trois ou quatre
prolongements, de faible longueur. D’autres (fig. /. ek ) ont une
forme identique à la précédente, mais sont un peu plus lar

ges (0mm ,0035) et plus longues (0mm ,070). Ces dimensions

sont dépassées par e' 2
,

qui atteint comme largeur 0mra,045, et

comme longueur 0mm ,085. Enfin, comme terme extrême, on
trouve des cellules de longueur variable, mais très minces, dont
la largeur est parfois inférieure à 0mm ,00l. C’est dans ces
éléments que se trouvent les noyaux longs et minces dont il

a été question plus haut (fig. /, e5). Ces divers éléments por
tent tous des prolongements à leur extrémité inférieure.
Ceux-ci sont d’autant plus longs que le corps de la cellule est

plus long. Ils sont proportionnels à la longueur de l’élément.
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Sur la grande cellule fîg.1, e 12

,
ils atteignent une longueur de

0ram ,130.— Enfin, je signale la forme fig. /, e 13
,
dont l’extré

mité inférieure se dichotomise en deux branches générale

ment assez larges, et dont la longueur est égale au quart en
viron de la longueur de la cellule. Chaque branche est terminée

par deux ou trois prolongements. — La face supérieure de

ces éléments est visible dans la pl. 111, fig, 8, e 16
,

ea
,

e".
Entraînées par les courants que l’on provoque dans la prépa
ration, les cellules tournent sur elles-mêmes et.se montrent

sous toutes leurs faces. Leur forme polygonale apparaît en e2ü
.

Les éléments e 16
,

e 17 sont beaucoup plus minces et comme
aplatis. Leur noyau est plus sombre.

Un second type est dessiné en pl. III, fig. /, e 1
.

L’extré
mité supérieure varie, comme largeur, de 0mm ,003 à 0mm ,006.
Leur longueur est d’env iron 0mm ,05. La forme est celle d’un cône

dont la hase serait représentée par le plateau. Le sommet du

cône se trouve un peu au-dessus du noyau et se continue par
un prolongement terminal, au moins aussi long que le cône

lui-même. En outre, la membrane qui constitue la paroi delà
cellule s’étend,à droite et à gauche, en une lame mince, don

nant ainsi naissance à une expansion membraneuse transpa
rente.

Cette lame membraneuse présente des ondulations et se
trouve soudée au filament terminal sur toute la longueur de
celui-ci. Le filament est lui-même en saillie sur la lame mem
braneuse, au-dessus de laquelle il forme une sorte de crête.
11 peut longer la lame membraneuse en son milieu, sur toute
la longueur ou sur une partie de la longueur de celle-ci (e7),
la divisant ainsi en deux parties plus ou moins égales

; ou
bien il est en contact avec un des bords de la lame (e9). Dans

ce cas, la crête n’est plus médiane, mais latérale. Elle peut
être aussi partie médiane, partie latérale (e8). La lame mem
braneuse, dont les bords sont lisses, dépourvus d’aspérités,

se termine à son extrémité inférieure par trois ou quatre pro
longements, dont les dimensions sont les mêmes que celles
qui ont déjà été indiquées pour le prolongement de e12

. — Il
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arrive fort souvent que le sommet du cône ne soit pas situé
au-dessous du noyau, mais au-dessus [fig. 1, e8

,
e9). Un peu

au-dessus du noyau, la cellule s’étrangle fortement, s’élargit
ensuite, donnant naissance à une partie renflée qui loge le

noyau, s’amincit, et se termine par un prolongement. La
lame membraneuse commence généralement au niveau du

noyau, et se continue inférieurement jusqu’à l’extrémité du
prolongement terminal. Cependant, on trouve quelques cellu
les [fig. 3, e a ) dont la lame ne s’étend qu’à mi-longueur du
prolongement terminal. Chez d’autres, cette lnme ne se trouve
qu’à l’extrémité terminale du prolongement. Dans ce cas
(fig. /, e i0

,
e u), elle est très réduite. Cette dernière formeest

l’une de celles que l’on rencontre le plus fréquemment dans
les dissociations (longueur=Omm

,
10). Elle est commune aux élé

ments dont la partie supérieure a la forme d’un cône, et à ceux
qui présentent un cône suivi d’un étranglement et d’une partie
renflée. Les trois cellules fig. S, e‘5

,
e n

,
e 18

,
sont vues par en

haut et montrent leur face supérieure. Les éléments e 13
,

e 18
,

particulièrement minces, ont été comprimés par les cellules
voisines.— Dans toutes les cellules que je viens de décrire, on
peut trouver des grains de pigment. Ceux-ci varient, comme
abondance et comme intensité de coloration. Leur nombre est
parfois assez grand pour masquer complètement le noyau.
Ce pigmentn’a pas été représenté sur les planches.— Tous ces
éléments étant terminés par un ou plusieurs prolongements,
je les désignerai désormais sous le nom de fibro-cellules, nom

que leur avait donné Claparède.
En résumé, cette première catégorie est caractérisée,par les

fines granulations violet pâle de la partie supérieure de la
cellule,par la régularité du bord supérieur du plateau et par
la présence constante du noyau.

§XII.— 2° Je range, dans une seconde catégorie, un ensemble
d’éléments [pl. III, fig. 6,eil

, e22
,

e'ri
, e2*, e25 ) dont les for

mes et les dimensions sont identiques à celles des fibro-cellu
les de la première catégorie, mais qui en diffèrent par les
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points suivants:— 1° L’élément ne montre d’affinité pour aucun
colorant; les fines granulations de la partie supérieure font
défaut, et la fibro-cellule tout entière, d’une transparence
parfaite, reste toujours incolore. L’élément est dépourvu de

protoplasme. — 2° Le noyau fait toujours défaut. — 3° Le
plateau offre quelquefois les caractères que j’ai indiqués pour
les cellules delà première catégorie, mais très généralement la

limite de son bord supérieur manque de netteté. Celui-ci, en
effet, présente des aspérités et semble déchiqueté.— Les élé

ments de cette catégorie sont donc caractérisés par le manque
d'affinité pour les colorants, l'absence du noyau et les aspé
rités du plateau.

§ XIII. —3° Les formes et les dimensions des éléments
de la troisième catégorie sont aussi les mêmes que celles des

éléments de la première. Je retrouve ici tous les éléments de

la pi. III, fig. /, sauf les fibro-celIules effilées e5
.

Toutes
les fibro-cellules sont caractérisées par l'abondance d'un proto
plasme granuleux, qui absorbe les colorants avec une certaine
intensité, et montre une affinité toute particulière pour l'éosine.
Certains éléments n’absorbent l’éosine que faiblement, et se
colorent en rose pale [pi. III, fig. 9, e26

,
e28 ,e31 ). D’autres, au

contraire, absorbent ce colorant en quantité plus considéra
ble et prennent une couleur rose foncé (fig. 9, e27

,
e30

, e32). Les
granulations colorées atteignent parfois des dimensions assez
grandes, mais en général ces dimensions restent faibles. Le

noyau, de forme ovale, se colore avec une certaine intensité,
et renferme un nucléole et plusieurs granulations qui pren
nent une couleur rouge sombre. Ce noyau, caché par les
granulations, au milieu desquelles il est plongé, est difficile à

observer.
Un caractère important est fourni par la position du noyau.

Cette position est parfois la même que dans les cellules de la
première catégorie, mais, d'une façon générale, ce noyau est
situé dans le tiers inférieur de la cellule (e26

,
e27

,
<°

3Ü). Quelque
fois même, mais rarement, il se trouve beaucoup plus bas.



- 200 -
Leplatéau est mince et peu évident; il semble comprimé par
le protoplasme cellulaire. Dans certains cas, on ne l’aperçoit
plus (e29), et l’élément est limité à la partie supérieure par une
membrane qui n’a pas plus d’épaisseur que sur les parties
latérales.

§ XIV.— 4° Une quatrième et dernière catégorie se com
pose d’éléments, dont les formes sont tout à fait différentes de

celles qui ont été décrites.— Les unes rappellent encore les

cellules précédentes, par leur forme allongée (pl. III, fig. 7,

m ls ), par leurs granulations roses plus ou moins co
lorées, par leur extrémité inférieure terminée par plusieurs
prolongements, enfin, par leur noyau sphérique, situé dans
le tiers inférieur du corps de la cellule. Les différences por
tent surtout sur le diamètre transversal, un peu plus grand,
et sur l'absence de plateau. Cette absence de plateau est une
des règles générales, et sans exception, de la quatrième caté
gorie. L’extrémité supérieure est formée par une partie arron
die.— Les autres offrent un diamètre transversal plus grand
[fig. 7, mvi

,
m' 1 ; — fig. 5, m3*) ; elles offrent, en un point va

riable, un étranglement, ou présentent la forme d’un cylindre
(m14), parfois avec des bords ondulés, terminé par un, deux

ou trois prolongements. Il est à remarquer que le nombre des

prolongements terminaux est généralement moins grand que
dans les cellules examinées jusqu’ici. Ce nombre, en effet, se
réduit fort souvent à un seul

; par exemple, fig. 2, m23
,

mn;—
fig. 7, m i5 ;— fig. 9, m' 7

.
Les dimensions de ces divers élé

ments sont très variables. Les uns fig. 2, w?23 n’ont que
0mm

,
030 de longueur et 0mm ,013 de largeur. Les autres

peuvent atteindre, y compris le prolongement terminal [fig. 9,

?n'7 '), jusqu’à 0mm ,10 comme longueur, et même plus; leur
largeur varie de 0 ram ,010 à 0mm,017. Le prolongement ter
minal lui-même est de longueur fort variable. Parfois, il
égale à peine le quart de la longueur de la partie renflée de la
cellule (fig. 2, m22), parfois il est aussi long qu’elle (fig. 7,

miS). 11 est généralement d’autant plus court que le proto-
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plasme est plus coloré. Le protoplasme varie beaucoup comme
aspect: tantôt, il est finement granuleux et se colore en rose
plus ou moins vif; tantôt, les granulations sont d’un volume
plus considérable, et absorbent l’hématoxyline avec énergie
(fig. 7, m 15). D’autres éléments sont remplis d’un protoplasme
homogène, se colorant fortement aussi par l'hématoxyline.
La cellule fig. 9, mn offre des caractères mixtes: à la partie
supérieure, les granulations sont plus grosses et plus colorées
qu’à la partie inférieure.— Enfin, le dernier terme de cette
catégorie est fourni par les éléments fig. 2, m 19

,
m20

,
m21

,
w*25

,
ni26 ; —fig. 5, mu ;— fig. 7, m 16 ;— fig. 9, m'*, en forme de cy
lindre un peu tortueux, surmonté ou non d’une partie étirée

en goulot, et ne présentant pas de prolongements. Le proto
plasme de ces dernières cellules offre des granulations de

dimensionsvariables, ou fines, ou d’un grand volume; ou bien
il est constitué par un liquide homogène. Mais, quel que soit

son aspect, ce protoplasme absorbe toujours les colorants

avec intensité
;
l’hématoxyline, en particulier, est absorbée en

quantité bien plus grande que l’éosine; d’où la couleur tache
d’encre représentée sur les coupes. L’affinité est aussi fort
grande pour les couleurs d’aniline ; une très faible quantité
d’une couleur d’nniline, mise en contact avec les éléments que
l’on vient de dissocier, les rend instantanément opaques.

En résumé, dans la quatrième catégorie, l'affinité pour les

colorants, etpour l'hématoxyline en particulier, devient d'au
tant plus grande que les granulations sontplus volumineuses,

et que les prolongements terminaux sont moins nombreux. Les
cellules remplies d'unprotoplasme liquide et homogène absor
bent aussi les colorants avec beaucoup d'énergie. De plus,
quand il existe un seulprolongement, la coloration est d'autant
plus vive que ce prolongement estplus court.— Très générale
ment, l'absence de prolongement coïncide avec la présence d'un
protoplasme homogène et liquide, auquel l'hématoxyline com
munique la couleur de l'encre [fig. 2, m 20

,
m 25

, ??? 26
; — fig 9,

m18).
Dans tous les éléments de la quatrième catégorie, on peut

14
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apercevoir parfois un noyau. Il est sphérique, se colore bien

par l’hématoxyline et l’éosine, surtout par ce dernier réactif.
Son diamètre est d’environ 0mm ,006. Ce noyau est difficile à

observer et ne se laisse apercevoir que rarement, peut-être

par suite de l’opacité du protoplasme, au sein duquel il est
caché. Son absence ne serait alors qu’apparente. — La posi
tion du noyau n’est pas la même que dans les fibro-cellules épi
théliales de soutien. Il est situé plus bas. On le trouve bien situé
quelquefois à mi-hauteur, mais il est bien plus souvent placé
dans le tiers inférieur (fig. 7, m12

, mVi ) et très généralement
il est voisin de l’extrémité inférieure (fig. 5, m35 ;—fiy. 7,

m {\ m’u
; — fg. #, m'7). — On peut distinguer deux types de

noyaux : Le premier type est représenté par un noyau à bords
entiers, assez fortement coloré en rouge sombre, avec un nu
cléole et plusieurs granulations très réfringentes, en nombre
variable, mais généralementassez faible. Un second type est
tout différent; le protoplasme nucléaire est beaucoup plus
clair, rose, ne renferme que peu de granulations, ou pas du

tout. Les bords sont souvent inégaux, comme déchiquetés.
Ce noyau semble traverser une phase de destruction. Se pro
duit-il réellement une disparition du noyau ? Cette destruction
expliquerait l’absence si fréquente de celui-ci dans les cellules
fortement colorées, absence qui serait alors plus réelle qu’ap
parente.

Les éléments qui composent cette catégorie, par suite de la

forme, de la position et de la coloration de leur noyau, par
suite aussi de leur affinité pour les matières colorantes, doi

vent être regardés comme des cellules à mucus, et correspon
dent aux éléments diversement colorés signalés dans l’étude
des coupes.

Au milieu des diverses fibro-cellules dont j’ai donné la
description, on rencontre fréquemment des éléments (fig. 12),
souvent déchirés, n’absorbant pas les colorants. Leur mem
brane d’enveloppeest plissée et se termine ou non par un pro
longement. Ils sont dépourvus de noyau et de plateau. Leur
extrémité supérieureest arrondie ( fig. Ï2,m3i

,
m32), ou irrégu-



lière (ni-1
,

//?28
,

m30), mais jamaisépaissie. Ceséléments sont, je
crois, des fibro-cellules à mucus vides deleur contenu, et dont il
ne reste que la membrane d’enveloppe. Lecontenu des éléments
déchirés à leur partie supérieure a-t-il disparu d’une façon
naturelle? Sa disparition, au contraire, est-elle laconséquence
de l’action mécanique exercée par les aiguilles avec lesquelles
l’épiderme a été dissocié? Je crois que cette dernière opinion
doit prévaloir. Si la déchirure siège à l’extrémité supérieure
de la fibro-cellule (/y*30), il est permis de croire qu’elle est la
conséquence de l’expulsion naturelle du mucus. Mais il n’en
est pas de même si elle se trouve située sur le flanc de l’élé
ment (m38). Beaucoup de cellules, telles que m32

,
n’ont été

privées que partiellement de leur contenu ; à l’intérieur, res
tent encore des traces d’un mucus très coloré, quelquefois

avec un noyau. Le protoplasme forme des traînées irrégulières
orientées vers la déchirure delà membrane. On constate aussi,
très souvent, une accumulation de granulations protoplasmi

ques, très fortement colorées, extérieures à la fibro-cellule,
dans le voisinage de la déchirure, et se reliant par quelques
traînées au protoplasme contenu dans l’élément. Ces deux
protoplasmes, interne et externe, sont donc en continuité par
la déchirure latérale. Située sur le flanc de la fibro-cellule,
cette déchirure ne peut être .qu’artificielle.— Les éléments
qui présentent une rupture sont très nombreux, et renferment
souvent encore quelques traînées de protoplasme. Le nom
bre de ceux qui ne présentent pas de solution de continuité
est au contraire très restreint. Ces derniers, presque toujours
dépourvus de granulations protoplasmiques, sont réfractaires
à l’action des colorants. Le protoplasmeadonc pu être expulsé

sans que la membrane d'enveloppe de la cellule ait été dé
chirée. Peut-être présente-t-elle, à sa partie supérieure, des

pores qui sont en contact avec ceux de la cuticule. — Les dé
chirures que l’on observe, tant sur les faces latérales qu’à la
partie supérieure des fibro-cellules dessinées sur la fig. /2,
doivent être considérées comme artificielles.

Les cellules à mucus portant un ou plusieurs prolonge-
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ments méritent bien, comme les éléments épithéliaux de sou
tien, le nom de fibro-cellules.

§ XV. — Les dissociations nous montrent aussi les rap
ports que les divers éléments de l’épiderme affectent entre
eux. J’ai conclu de l’étude des coupes que les fibro-cellules
épithéliales de soutien forment un réseau, dont les mailles
sont occupées par des fibro-cellules à mucus. Cette conclu
sion est confirmée par l’étude des dissociations. En effet, on
trouve à chaque instant des groupes de fibro-cellules épi
théliales analogues à ceux qui sont dessinés sur la pi. III.
fig. 5et 13. Jamais deux fibro-cellules de soutien nesonlsituées
côte à côte, de façon à se trouver en contact par leurs parois
latérales; entre elles, se glisse toujours une fibro-cellule

muqueuse qui les sépare. Les divers éléments muqueux que
j’ai signalés (4me catégorie') se retrouvent ici, pourvus ou non
de prolongements, et avec leurs différences de coloration.
Tous offrent les mêmes relatiqns avec les fibro-cellules de
soutien.

Les deux éléments fig. 5, e 6 sont recourbés en arc; ils
ont conservé la forme qu’ils ont prise en se moulant sur une
fibro-cellule à mucus située entre eux, fibro-cellule qui a dis

paru. Deux fibro-cellules de soutien voisines sont en contact

par leur plateau, et parfois aussi par unezone de hauteur très
faible, située immédiatement au-dessous de celui-ci. C’est fort
souvent uniquement par la partie du plateau qui déborde le

corps de la cellule que deux éléments de soutien voisins sont

en contact. La surface de contact est plus ou moins grande,
suivant que ces deux éléments épithéliaux sont plus ou
moins rapprochés, c’est-à-dire que les fibro-cellules à mucus
qui se trouvent entre eux sont plus ou moins développées.
De plus, les extrémités terminales des fibro-cellules de sou
tien se recourbent, et se rejoignent au-dessous de la fibro-cel
lule à mucus. Celles-ci sont donc entourées par les premières
[pi. III, fig. 5, e 6). Les relations des éléments de soutien avec
la fibro-cellule à mucus vide, réduite à sa membrane d’enve-
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loppe, sont les mêmes que celles des fibro-cellulesglandulaires
remplies de protoplasme, ainsi qu’on le voit sur la fig. /2, où
la fibro-cellule à mucus vide est encadrée entre les deux
fibro-cellules de soutien e 8

.

Couche sous-épidermique

§ XVI. — Sa constitution offre de grandes analogies avec
celle de la couche épidermique. Comme pour cette dernière
couche, je groupe les éléments par catégories.

1° Une première catégorie est formée de fibro-cellules claires

à protoplasme très pâle, se colorant fort peu, à granulations
fines et rares. Le noyau rappelle, par ses formes, son aspect

et ses dimensions, le noyau des fibro-cellules épidermiques. La
forme delà fibro-cellule est variable; les unes ont la forme
d’un fuseau mince, étiré dans le sens du grand axe (pl. III,
fig- U, se 5), et portent un prolongement à chaque extrémité
du fuseau. Ces prolongements, de longueur variable, se ter
minent par deux ou trois filaments. Chez les autres, le fuseau

est plus renflé, son axe transversal est environ le tiers de l’axe
longitudinal (fig. 11, ,?e 2); ou bien, le fuseau est très petit et

à peu près sphérique (se 7 ,) à peine un peu plus grand que le

noyau placé à son centre. La longueur de ces divers éléments

peut atteindre 0mm ,17. D’autres ont la forme d’une lamelle
(se 3 ) étranglée ou non en un ou plusieurs points. L’élément
est terminé par des prolongementsqui sont plus larges, mais
de longueur moindre que sur les cellules fusiformes. Assez

larges au début, les prolongements s’amincissent brusque
ment, d’où l'aspect dentelé que présentent les extrémités de

la fibro-cellule. Une dernière forme est représentée par se 7*.

L’élément est constitué par une lame mince, terminée par
deux ou trois prolongements. — Toutes ces fîbro-celIules,
aussi bien par leur forme que par le peu d’affinité que leur
protoplasme montre pour les colorants, doivent être considé
rées comme des fibro-cellules conjonctives. Le tissu conjonctif
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des Annélides est en effet caractérisé par le peu d’affinité qu’il
présente pour les colorants.

2° Je n’ai pu voir de fibro-cellules claires, sans noyau, cor
respondant à la deuxième catégorie.

3° La troisième catégorie est composée de fibro-celIules,
dont les formes sont identiques à celles des éléments de la

première catégorie, mais qui toutes présentent des granula
tions de volume variable. Elle est comparable à la troisième
catégorie de la couche épidermique, particulièrementau point
de vue de l’affinité pour les colorants. Le protoplasmeabsorbe
l’éosine beaucoup plus que l’hématoxyline (pl. //./, fig. 11,

ses
,

se9). Le noyau est sphérique et absorbe l’éosine.
§ XVII.— 4° La quatrième catégorie est formée par les

fibro-cellulesà mucus. Les dimensionsdes granulations, l’affi
nité pour les colorants sont les memes que chez les éléments
glandulaires de.la couche épidermique. Le noyau offre aussi

les mêmes caractères. Mais, tandis que dans la couche épi

dermique les fibro-cellules à mucus ne portent de prolonge
ments qu’à une de leurs extrémités, ici l’élémenten porte à ses
deux extrémités (/?/. IV, fig. 6, m 11

,
smyi

,
smn

,
sm' 6). Cer

taines fibro-cellules, moins colorées (sm'r), portent des pro
longements aussi longs que les fibro-cellules conjonctives de

la première catégorie; d’autres (.sm'3
,

j»iu), plus colorées,
offrent des prolongements plus courts. Ceux-ci sont encore
plus réduits et tendent à disparaître sur sm15

.
Il est difficile

de dire si la fibro-cellule sm'6
,

qui ne porte qu’un prolon
gement, appartient à la couche épidermique ou à la couche

sous-épidermique. La question est encore plus difficile à ré

soudre pour les éléments pl. I V, fig. 6, sm' 7 et pl. III. fig. 9,

m18
.

Ce n’est que par l’examen de préparations présentant
des fibro-cellules conjonctives et des fibro-cellules muqueuses
incomplètement séparées que l’on acquiert la conviction que

ces deux éléments peuvent prendre naissance aussi bien (fins
la couche épidermique que dans la couche sous-épidermique.

— On trouve aussi un certain nombre de fibro-cellules mu-
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queuses qui portent plusieurs prolongements (trois et plus)

(/>1.1 V, fig. 1, s mn).
En résume, dans la quatrième catégorie, les prolongements

sont d'autant moins longs que la fïbro-cellule absorbe davantage

Vhématoxyline. On trouve ainsi toutes les transitions entre la fibro-
cellule conjonctive et la fibro-cellule à mucus fortement colorée.

§ XVIII.— Les cellules que l’on doit probablement re
garder comme nerveuses, et dont j’ai signalé la présence sur
lescoupes, se retrouventdans les dissociations (pl. III, fig- 1,

2, 9, ri). Hiles ont une forme irrégulière, des contours sinueux

et présentent des prolongements qui entrent en relation indis
tinctement, soit avec une fibro-cellule épithéliale de soutien
(pl. 111, fig. /, e7 n), soit avec une fibro-cellule à mucus de

la couche épidermique (pl. 111, fig. 2, mu n), soit avec une
fibro-cellule à mucus de la couche sous-épidermique (pl. IV,
fig. 6, sm^ri), ou bien, enfin, avec une fibro-cellule conjonc
tive (pl. III, fig. 11, se2 ri). Leur protoplasme est constitué

par de fines granulations réfractaires aux colorants, se tein

tant très légèrement en violet par l’hématoxyline. Leur noyau,
à peu près sphérique, à protoplasme très clair, contient en son
centre un nucléole volumineux. Ces éléments, en petit nom
bre, ne s’aperçoivent que rarement sur les coupes et sont dif
ficiles à isoler par dissociation.

Comme dépendancede ces cellules, je signale la présence de

chapelets de petits grains, unis à l’un des prolongements de la
cellule (/>/. 111, fig. 1 ,e1 n\ — pl. IV, fig. 6. s m,5w). Le chapelet

est formé d'un nombre variable de grains (deux à six environ).
Chaque grain est rempli d’un protoplasme très clair, réfrac
taire aux colorants, homogène. Parfoisseulement, une ou deux
granulations sont visibles dans le protoplasme. Ces chapelets
peuvent se trouver unis à l’un des prolongements terminaux
de l’un quelconque des éléments de l’épiderme Qa/. 111,

fig. /, e M ;— fig. 2, m22 ;— fig. 11, se7). Les grains, qui rap
pellent ceux que décrit M. Eisig, sont en très petit nombre.



.
- 208 -

Je ne les ai rencontrés que rarement, et n’ai jamais pu les
apercevoir sur les coupes.

§ XIX. — Les dissociations nous montrent que les élé

ments de la couche sous-épidermique présentent entre eux
des rapports identiques à ceux que les fibro-cellules de la
couche épidermique présentaient les unes avec les autres:
fibro-cellules à mucus, englobées dans des fibro-cellules con
jonctives. Sur les bonnes préparations, on peut aussi observer
les relations entre les deux couches. On voit, en effet, que
tous les éléments de la couche épidermique s’unissent à ceux
de la couche sous-épidermique, soit directement par leurspro-
longements, soit indirectement par l’intermédiaire d’une cel

lule nerveuse. Ainsi, les fibro-cellules épithéliales de soutien
s’unissent par leurs prolongements,soit aune cellule nerveuse
(/?/. III, fig. /, e 7 n), soit à un chapelet (e 11 ), soit à une fibro-
cellule conjonctive (e10 6“e5), soit à une fibro-cellule muqueuse
(e^srn13). De même une fibro-cellule à mucus de la couche
épidermique peut être unie à l’un quelconque des éléments

que je viens de citer {pi.III, fig. m22
, mu;—fig. 7, rnH

,
sm,3).

Réciproquement, toutes les fibro-cellules conjonctiveset toutes
les fibro-cellules à mucus de la couche sous-épidermique se

trouvent en relation, soit entre elles, soit avec les éléments de

la couche épidermique, soit avec une cellule nerveuse.

g XX. — En résumé, l'épiderme de la paroi dorsale de Spi-
rographis est composé de fibro-cellules épithéliales de soutien

et de fibro-cellules conjonctives, enclavant des fibro-cellules à

mucus.
Les premières, à noyau ovale, sont caractériséespar le peu

d'affinité que leur protoplasme et leur noyau montrent pour
les colorants. Les secondes, au contraire, offrent un noyau
sphérique situé à la partie inférieure de la cellule, et absorbent

l'éosine et /’hématoxyline avec une intensité variable, parfois
très grande. Ces fibro-cellules à mucus remplissent les alvéoles

dont les parois sont formées par les fibro-cellules de soutien.
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Parapodes

COUPES

§ XXI.
—

Les parapodes présentent deux bourrelets
glandulaires, l’un dorsal, l’autre ventral, bourrelets qui
sont caractérisés par une épaisseur plus grande de l’épi
derme [pl. T7//, fig. 7, 8, pg). Les coupes, faites en ce point,
montrent, en effet, que les deux couches qui constituent l’épi
derme ont pris ici un développement particulier. Il suffit de

comparer les pi. /, fig. 8 et pi. //, fig. 2, et sur la pl. 2, les

fig. 6et 7, pour constater la différence de hauteur entre l’épi
derme de la face dorsale et celui des bourrelets glandulaires
des parapodes. J’ai eu soin, sur ces figures, de rendre exacte
ment les proportionsrelatives de ces deux épidermes.

La pl. 2, fig. 8 (coupe transversale), est, par son aspect gé
néral, comparable à la fig. 7; mais elle en diffère, d’abord, par
la hauteur bien plus grande de la couche épidermique et de la
couche sous-épidermique, ensuite, par les dimensions plus
faibles du diamètretransversal des fibro-cellules de soutien (e)

Celles-ci, en effet, sont bien plus effilées que dans la fig. 7.
Elles sont en contact avec la cuticule par une partie évasée,
et se terminent inférieurement par une partie étroite, filamen
teuse, qui, fréquemment, est d’une minceur telle que l’œil ne
peut la suivre que très difficilement. Les noyaux, parsuitedu

peu d’épaisseur de la fibro-cellule épithéliale, sont eux-mêmes
très souvent minces et assez longs (long. = 0mm ,008). Dans

ce cas, ils sont plus fortement colorés en violet. Il semble que,
compriméslatéralement, ils gagnent en longueur ce qu’ils per
dent en largeur. Comme dans la fig. 7, toutes les fibro-cellules
de soutien délimitent des alvéoles vides (m y) ; quelques-uns
(mvx ) renferment encore des restes de protoplasme avec ou
sans noyau. Je retrouve ici des groupes de cellules (rde)
à protoplasme et à noyau plus colorés, des cellules de rempla-
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cernent (er), ainsi que quelques éléments de couleur rose pèle
(ee). La coloration deséléments et des noyaux est de tout point
comparable à la coloration des fibro-cellules et des noyaux
de la fig. 7.

Il en est de même pour la couche sous-épidermique, qui
est plus épaisse, et présente presque toujours deux rangées
d’alvéoles vides (smv, dont le grand axe est perpendi
culaire au grand axe des cellules de la couche épidermique.
Le réseau de tissu muqueux de la couche sous-épidermique
est plus ou moins comprimé par les cellules qu’il englobe;
aussi, le noyau des éléments qui le constituent est-il souvent
mince, allongé et très coloré. Dans ce réseau se trouvent
quelques cellules (n), identiques à celles dont il a déjà été
question.—Au-dessous est la membrane basale (b). En cer
tains points (/ê), elle est traversée par des fibres très ténues,
qui relient le tissu muqueux de la couche sous-épidermique à

celui de la couche de muscles circulaires. Les capillaires ne
pénètrent pas, sauf de rares exceptions, dans la couche sous-
épidermique.

Une seconde coupe transversale est dessinée sur la pi. 17,

fig. 2. Elle diffère de la pl. /, fig. 8, par les colorations di

verses que présentent les fibro-cellules glandulaires (m, m\
etc.)

; toutes les cellules glandulaires se retrouvent ici avec les

colorations indiquées, depuis le rose pèle jusqu’au violet ta

che d’encre. Leurs caractères et ceux des noyaux sont ceux

que j’ai déjà indiqués pour la pl. I. fig. 6. — La couche

sous-épidermique offre aussi tous les caractères de coloration
de la fig. 6*. Mais, ici, cette couche est d’une épaisseur plus

grande. De plus, les fibro-cellules glandulaires (s m, s m\
etc.) sont si développées proportionnellement à celles qui les

entourent (se), que ces dernières, comprimées par les fibro-
cellules à mucus, sont souvent fort difficiles à apercevoir
(se 1 ). On voit simplement des lignes claires séparant des al

véoles colorés. Cette ligne claire présente une tache sombre
effilée, qui n’est autre chose que le noyau. 11 est impossible
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d’assigner des limites nettes aux cellules conjonctives, quand
leur épaisseur est aussi faible.

§ XXII. — Le dessin représenté en pl. II, fig. 15 est
celui d’une coupe tangentielle passant au niveau des noyaux.
Des alvéoles mv, mv' sont englobés dans des fibro-cellules
épithéliales (e), à noyau mince et la plupart du temps forte
ment coloré. On trouve parfois des groupes de noyaux (n l e')

semblables à ceux qui ont déjà été décrits pour la pl. /, fig. 9.
(Ces groupes n’ont pas été représentés sur la fig. 15). Les élé

ments épithéliaux sont en général un peu plus larges que
dans la fig. 9, et le réseau qu’ils forment est par suite plus
visible.— Si la coupe est menée au-dessous du noyau, près de

l’extrémité inférieure de la fibro-cellule, on obtient une série
de lignes minces formant des polygones ; ce réseau polygonal
circonscrit des espaces m v, mv]

,
et offre l’aspect d’un épithé

lium cylindrique ordinaire.
La pl. Il, fig. 6, représente encore une coupe tangentielle

de la couche épidermique, dans laquelle on voit des groupes
de noyaux (n ] e) et des cellules à mucus diversement colorées
(//?, m\ etc.),séparéespar des fibro-cellules de soutien (e). On

peut la comparer à la pl. 1, fig. 5. Elle en diffère par le dia

mètre plus grand des alvéoles, par la largeur plus grande des

fibro-cellules de soutien, et par la forme du noyau qui est plus
effilée.

Je ne donne pas de figures représentant les coupes tangen-
tielles de la couche sous-épidermique. Elles peuvent être sup
pléées par la pl. 1, fig. 4 et 10, avec cette différence que le

réseau muqueux à noyaux minces, étirés, sombres, est
moins développé. On n’y rencontre de vaisseaux qu’excep-
tionnellement.
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DISSOCIATIONS

Couche épidermique

§ XXIII. — A l’aide des dissociations, je constate que
les diverses catégories, dont j’ai signalé la présence, à propos
de l’épiderme de la face dorsale, se retrouvent ici.

1° La première catégorie (/>/. IV, fig. .5) est constituéepar
des éléments à protoplasme clair, ne présentant que quelques
granulations violet pâle à leur partie supérieure, et pourvus
d’un plateau à limites nettes :

le noyau ovoïde mesure0ra“,0025

sur 0 ram ,0050. — La fibro-cellule a la forme d’un cône suivi
d’une partie renflée contenant le noyau. La partie renflée,
séparée du cône par un étranglement, s’amincit en fuseau et

se termine par un prolongement de longueur variable. Celui-
ci peut être indivis à la partie inférieure (/>/. IV, f ig. 5, e39)
(longueur = 0mm,050 ; e'u

.
longueur = 0mm,085). Dans

d’autres cas, la partie terminale se dichotomise. L’élément

porte alors deux prolongements terminaux (e35j. Le prolonge

ment est quelquefois pourvu à son extrémité inférieure d’une
membrane dentée; celle-ci est toujours très réduite (e33

, e 36
,

e43). Dans certains cas, la partie renflée qui fait suite au cône

n’existe pas (e42
,

longueur = 0ram ,042
; e37

,
longueur

—
0mm ,052). La fibro-cellule affecte alors la forme d’un cône

terminé par un prolongement. — Un certain nombre de

fibro-cellules présentent la forme d’un cylindre plus ou moins

étranglé en son milieu, et terminé par quatre prolongements.

Les dimensions de ces derniers éléments sont très variables. Je

représente les deux termes extrêmese46 (longueur = 0mm ,025,

largeur = 0mm ,0034) et e38 (longueur = 0mm ,076, largeur=
0mm ,0085). Les fibro-cellules, de longueur réduite (e 4C), se

trouventauniveau dessillonsintersegmentaires.—Leséléments

les plus remarquables et les plus abondants sont dessinés en

e44
,

e45
,

e47
.

Ils offrent la forme d’un cône très allongé. L’an

gle, au sommet du cône, est si aigu, qu'il est difficile de dési-
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gner le point précis où se termine le cône et où prend naissance

le prolongement terminal. La longueur de ces fîbro-cellules
est considérable. Elles peuvent atteindrejusqu’à Ümm ,178. Leur
largeur est très variable. Les unes mesurent à leur extrémité
supérieure une largeur de 0mm ,0085, et présentent souvent

une crête longitudinale qui commence au-dessous du plateau

et se continue sur la paroi de la cellule jusqu’à une certaine
distance au-dessous du noyau (e47). D’autres sont beaucoup
plus minces (e40). Leur largeur est d’environ 0mm ,0034.Leur

noyau, très effilé, est plus coloré. 11 peut dépasser comme lon

gueur 0mm ,008. Son petit axe ne mesure pas plus de 0mm ,0025.

— Enfin, certains éléments, terme extrême de cette série,

présentent une forme tout particulièrement effilée. Le corps
de la fîbro-cellule est à peine un peu plus épais que le pro
longement qui la termine. L'élément e41

,
par exemple, se pré

sente comme une fibre très longue et très mince, si bien que
l’extrémité terminale, qui va s’amincissant toujours, ne se
laisse distinguer qu’avec difficulté. Le noyau lui-même est
très effilé et apparaitcomme une tache sombre. Les parois sont

en contact si intime avec les parois de la fîbro-cellule, et com
primées à tel point parcelles-ci, qu’il est fort difficile, sinon
impossible, de les distinguer les unes des autres. De même la
coloration sombre du noyau s’oppose à l’observation du con
tenu du protoplasme nucléaire. Le nucléole est invisible. —
Vues par leur face supérieure, ces fibro-cellules se montrent
plus ou moins polyédriques. La crête signalée sur pl. IV,
fig. 5, e47

,
est due à un angle, conséquence de la compression

que deux fibro-cellules voisines ont fait subir à l’élément
(pl. 111, fig. 8, e48). L’élément e49 offre une face supérieure
de dimensions beaucoup plus réduites.— Beaucoup de fibro-
cellules présentent des noyaux à protoplasme plus coloré,
identiques à ceux dont j’ai parlé (vog. p. 195, § XI; — pl. III,
fig. 1, e\ e7).

2° La deuxième catégorie, cellules incolores, sans noyau, à

plateau légèrement déchiqueté, est représentée sur la pl. IV,
fig. 8, e50

,
e5 ', e52

,
e53

, e54
,

e55
,

e56
, e57

.
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3° Eléments ;'i protoplasme granuleux, absorbant particu

lièrement l’éosine, et dont le noyau estsouvent situé plus bas

que dans les fibro-cellules épithéliales de la première caté
gorie. La pl. IV, fig. 3 est destinée à donner une idée des
principales formes de la 3me catégorie (pi. IV, fig. 3, e58

,
e59

,

e6ü
,

e6 ', e62
,

e«\ eM
, e66

,
e67

,
e68 ; — pl 111, fig. 16, e63 ).

4° La quatrièmecatégorie comprend les fibro-cellules.àmucus
pl. III, fig. 15, mri ; — pl IV, fig. 1, m39

,
m*°, m4I

,
m42 ; — fig. 4, qui se comportent, vis-à-vis des colorants,

comme les fibro-cellules à mucus de la face dorsale {roi/.
P

.
m,§xiv). i^es caractères que fournit le protoplasme et

le noyau sont identiques. Beaucoup de fibro-cellules glandu
laires dépassent comme longueur 0mm ,17. Leur largeur est
parfois supérieure à 0mm ,18. Le diamètre du noyau sphéri

que varie de 0 ram ,0034 à 0mm ,0043.
On trouve aussi des éléments plissés, réfractaires aux colo

rants, identiques à ceux dont il a été question (voy. p. *203,

§ XIV) et dessinés sur la pl. III, fig. 12.
Les rapports des fibro-cellules de soutien et des fibro-

cellules muqueuses sont ceux que j’ai déjà indiqués (vog.
p.*204, § X V). Les relations de cesdeux ordres d’éléments sont
d’ailleurs rendues évidentes par la pl. 111, fig. 16 et pl.
IV, fig. 4.

Couche sous-épidermique.

§. XXIV. — La couche sous-épidermique comprend les

mômes éléments que la couche sous-épidermique de la.face

dorsale. Les diverses formes déjà signalées dans la pl. III,
fig. 11 se retrouvent ici, et constituent la première catégorie.

On rencontre, en outre, un assez grand nombre de fibro-
cellules conjonctives en forme de lames, terminées à chaque

extrémité par deux ou trois prolongements (/;/. III, fig. 4, s e ,ü),
et des fibro-cellules aplaties en lamelles qui portent des pro
longements nombreux dans des directions différentes (se H ).
Ces prolongements, larges et courts, peuvent se subdiviser
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plusieurs fois. Les formes en fuseau, terminées par deux
longs prolongements, sont Jaussi très nombreuses (.ve 12) —
Une série de fibro-cellules, affectant les formes précédentes,

et absorbant plus ou moins l’éosine, constitue la troisième
catégorie (pi. III, fig. ,3, sevi

,
sen

,
se'*). — Enfin, la qua

trième catégorie comprend les fibro-cellules à mucus, qui offrent
toujours les memes caractères, au point de vue de leur affinité

pour les colorants, etc. Elles sont généralement pourvues de

plusieurs prolongements [pi. IV, fig. 1, sm^, sm23
,

smu
,

sm15
,

sm?6 ; —fig. 9, sm21 ). Je ne répète pas ce que j’ai déjà
dit sur la quatrième catégorie de la couche sous-épidermique,
à propos de la face dorsale, puisque les caractères des élé

ments sont les mêmes dans les deux couches. Je ne reviens

pas non plus sur les détails déjà donnés à propos des cel
lules nerveuses (n) et des rapports que présentent entre eux
les éléments qui constituent les deux couches de l’épiderme
(voy. p. 206 et suiv., §§ XVII, XVIII, XIX).

Les conclusions, auxquelles conduit l'étude histologique de

l'épiderme des parapodes, sont identiques à celles qui décou
lent de l'étude de l'épiderme de la face dorsale.

Boucliers

§ XXV. — Les remarques que j’ai faites (voy. p. 164,
§7), au sujet de la difficulté de l’étude de l’épiderme, s’ap
pliquent tout particulièrement aux Boucliers. L’intrication
des éléments histologiques, et leur grande délicatesse, sont
autant d’obstacles qui s’opposent à l’étude de cet organe.
Il faut joindre encore à ces difficultés celles qui proviennent
de l’opacité des cellules glandulaires, couleur tache d’encre,
qui obscurcissent la structure du Bouclier. Si, au contraire,
les éléments glandulaires sont en petit nombre, la préparation
est faiblement colorée et difficile à analyser.

Je n’ai pu, sur les planches, représenter que les aspects
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principaux que présententles coupes passant parles Boucliers.
Les dessins sont un peu théoriques, en ce sens que le tissu
conjonctif est un peu plus coloré que sur les préparations, et

que je n’ai pas représenté les ruptures qui déforment les élé

ments, ruptures dont la fréquence est très grande. Je n’ai pu
tenir compte de l’épaisseur relative que présentent les Boucliers

par rapport aux autres points de l’épiderme, à cause de la

trop grande dimension qu’auraient prise les figures. Pour que
les proportions soient exactes, il suffit de supposer que les

éléments représentés sur la pl. /, fig. /, 2 et pl. //, fig. /, sont
plus longs environ d’un tiers.

Sur des coupes totales de l’animal, on voit que sur le premier

anneau, le tissu des Boucliers se continue avec celui de la

collerette (pl. VIII, fig. 10, 7, 6, Bo). La saillie formée par le

Bouclier est peu accusée, surtout àla partie antérieure du corps;
mais, par contre, cet organe s’étend beaucoup plus profondé
ment que dans les segments suivants, et pénètre jusque dans
le voisinage delachaîne nerveuse (ch). Les coupes passantpar
les troisième,-quatrième, etc., segments montrent une saillie
extérieure bien plus accentuée; par contre, le tissu clypéal
pénètre moins profondément et est limité intérieurement par
la couche de muscles circulaires (pl. /, fig. /, 2, c;—pl. VfII,
fig. 8, Bd).

COUPES

§ XXVI.— La pl. //, fig. /, représente une coupe trans
versale du Bouclier. Cet organe est remarquable par le grand
développement de la couche sous-épidermique. Tandis que
dans l’épiderme de la face dorsale et des parapodes, la couche

sous-épidermique était d’épaisseur bien plus faible que la

couche épidermique, ici, cette couche est six à sept fois plus
développée en épaisseur que la couche épidermique. C’est à

ce grand développement qu’est due la saillie charnue que
forme le Bouclier sur la face ventrale du Spirographis. Déplus,
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la membrane basale, au lieu d’etre située sous la couche sous-
épidermique, sépare les deux couches épidermique et sous-
épidermique.

La couche épidermique offre, dans la pl. II, fig. /, les mêmes
caractères que dans la/>/. 7, fig. 7. Beaucoup de fibro-cellules
sont très minces et offrent des noyaux effdés, très colorés. On y
voit des éléments mv, mv\ et des cellulesde remplacement er.
La couche sous-épidermique est formée par du tissu mu
queux, à substance intermédiaire bien développée. Celui-ci
forme le squelette de l’organe et englobe de nombreux
alvéoles vides (smv, smv*). On aperçoit, disséminées çà et

là, quelques cellules in), probablement nerveuses, et des capil
laires (cp). Ceux-ci se glissent dans le tissu clypéal, arrivent

au contact de la membrane basale, se recourbent en anse et

suivent jusqu’à une certaine distance une direction parallèle
à celle qu’ils ont suivie en se dirigeant vers la basale. Ils ne
traversent jamais celle-ci, et ne pénètrent par conséquent pas
dans la couche épidermique. — Beaucoup d’alvéolesmv, mv 1

de la couche épidermique se terminent au contact de la mem
brane basale ; d’autres, au contraire, communiquent avec
les éléments smv, smv' de la couche sous-épidermique. Les
deux alvéoles n'en forment qu'un. Celui-ci passe à travers la
membrane basale, s’étend plus ou moins loin dans le tissu
clypéal, et parfois le traverse dans toute son épaisseur.

Les pl. 1, fig. 1 et 2 représentent aussi des coupes trans
versales des Boucliers. On y retrouve les deux couches épi
dermiques et sous-épidermiques, séparées par la membrane
basale. Les fibro-cellules à mucus de l’une et l’autre couche
présentent les mêmes caractères que dans les parties de l’épi
derme déjà étudiées. Toutefois, les cellules violet clair et les
cellules colorées en rose y sont peu nombreuses ; au contraire,
les éléments fortement colorés en violet sont très abondants.
On y rencontre très fréquemment les cellules dont le proto
plasme est divisé en gouttelettes. D’une façon générale, la
coloration des cellules glandulaires de la couche sous-épider
mique est d’autant plus vive, que l’on considère un point de

15
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cette couche situé plus près de la membrane basale (Æ). Les
cellules dont le protoplasme est moins coloré se trouvent sur
tout dans le voisinage de la couche musculaire. Comme dans
lapl. Il, fig. /, beaucoup d’éléments glandulaires de la cou
che épidermique ne dépassent pas la membrane basale. D’au
tres, au contraire (pl. /, fig. 2, m 9), traversent cette membrane,
et s’étendent depuis la cuticule jusqu’à une distance plus ou
moins grande dans l’épaisseur de la couche sous-épidermique.
Quelques cellules glandulaires, très grandes, traversent toute
l’épaisseur du Bouclier. Comme dans l’épiderme de la face

dorsale et des parapodes, quelques cellules muqueuses, par
ticulièrement développées, se glissent entre ies filtres de la
couche de muscles circulaires (c).

§ XXVII.— Les coupes tangentielles, passant par la cou
che épidermique du Bouclier, sont représentées sur la pl. /,
fig. //, 14. Cette dernière figure présente un réseau de fibro-
cellules de soutien (e\ e2 ) délimitant des alvéoles (mv, mv 1 ').

Les noyaux offrent les memes caractères que dans la fig. 9.
Mais beaucoup d’entre eux sont minces, très colorés, et re
courbés par suite de la compression que leur ont fait subir
les éléments glandulairesqui ont disparu en tout ou en partie.
Des groupes de noyaux (Ve), plus fortement colorés, sont
disséminés dans cet ensemble.

La fig. 11 est plus difficile à interpréter, par suite de l’avi
dité avec laquelle la plupart des éléments ont absorbé les

colorants. Les cellules, de couleur rose ou violet clair, sont

rares (m, m\ m2); par contre, les cellules violet foncé sont très
abondantes. Sur la droite de la figure, les éléments de soutien

sont plus distincts, et forment un réseau très net autour des

fibro-cellules glandulaires. La plupart des fibro-cellules de

soutien ont été atteintes, par le rasoir, au-dessous du noyau.
Dans le cas où le noyau n’est pas atteint par le rasoir, on se
trouve en présence de polygones colorés, circonscrits par des

lignes claires; d’où l’aspect d’un épithélium cylindrique ordi
naire à cellules fortement colorées.— A peu près au milieu de
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la figure est un alvéole vide (m v)

; à droite et au-dessous de

celui-ci, se trouve un ensemble d’éléments colorés en tache

d’encre. L’hématoxyline a été absorbée avec une avidité telle,

que les noyaux des fibro-cellules de soutien sont invisibles,
et que ces fibro-cellules de soutien elles-mêmes ne se laissent
parfois distinguer que sous forme d’une ligne très mince et

très claire. Ce fait est la conséquence du grand développe

ment des fibro-cellules à mucus et de la compression qu’elles

exercent sur les fibro-cellules de soutien qui les entourent.
Les cellules distendues par le mucus peuvent être en très
grand nombre sur une préparation, et masquer ainsi la plu
part des éléments de soutien. Dans ce cas, la préparation offre
l’aspect d’une tache sombre. On comprend alors combien elle

est difficile à interpréter. A cette difficulté vient s’en ajouter

une autre qui est due à la présence des groupes de noyaux
n} e. Ces groupes sont plus nombreux ici que dans les autres
points de l’épiderme. (Ils ont été omis dans la pl. I, fig. 1 et
2). L’ensemble des noyaux, qui constitue le groupe, affecte

une forme plus ou moins sphérique, les noyaux prennent une
coloration très foncée qui leur donne l’apparence d’une cel

lule à mucus. On a beaucoup de peine à établir la part qui
revient aux cellules à mucus et aux groupes de noyaux. On
doit recourir à l’emploi des objectifs à immersion, et bien sou
vent on ne peut résoudre le problème.— Il résulte de cette
analyse que la pl. I, fig. 11, est analogue à la fig. 5; comme
l’épiderme de la face dorsale, comme celui des parapodes,
Vépiderme des Boucliers est formé de fibro-cellules épithéliales
de soutien, enclavant des fibro-cellules à mucus.

Les coupes tangentielles de la couche sous-épidermique
sont représentées sur les pl. 7, fig. 1 et 10. Dans la fig. 10,
les alvéoles m v et m v 1

,
une cellule n, et des capillaires (y) sont

englobés dans le tissu muqueux. Celui-ci envoie, en certains
points, des prolongements dans les espaces mv. Dans la fig. 4,
les éléments mv, mv 1 sont remplacés par des alvéoles à mu
cus diversement coloré [m, mx

,
etc.), et à noyau sphérique.
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La plupart des cellules muqueuses présentent des angles ren
trant, dans lesquels se glissent des prolongements du tissu

muqueux. La structure de la couche sous-épidermique des
Boucliers est analogue à celle que j’ai déjà étudiée (pl. /,
fig. 12;— pl. II, fig. 11). Elle en diffère par la présence de

capillaires (v) et par le développement plus grand delà subs

tance intermédiaire du tissu muqueux.
Les deux couches qui constituent les Boucliers sont par

conséquent formées de fibro-cellules de soutien enclavantdes

fîbro-cellules à mucus.— Les Boucliersdoivent donc être re
gardés COMME DES ORGANES DE SÉCRÉTION.

§ XXVIII. — La structure histologique des Boucliers,
analogue à celle des autres parties de l’épiderme, n’en diffère

que par le grand développement de la couche sous-épidermi

que, l’orientation des éléments qui constituent cette couche,
et la place de la membrane basale. J’ai déjà dit que l’épais

seur de la couche sous-épidermique était six à sept fois plus
grande que celle de la couche épithéliale. L’orientation des
éléments de la couche profonde est inverse de celle qu’ils pré
sentent dans les autres points. En effet, nous avons vu que
la direction des cellules sous-épidermiques de la face dorsale
et des parapodes [pl. 2, fig. 6, 7) était perpendiculaire à celle
des fibro-cellules épidermiques. Le grand axe des éléments
sous-épidermiques est orienté suivant le grand axe des cellu
les épithéliales. Ce grand axe est perpendiculaire à la couche
de muscles circulaires.

§ XXIX.— Dans les pl. 2, fig. 6, 7, 8;—pl. If fig. 2, la
membrane basale se trouve située au-dessous de la couche
sous-épidermique, et sépare celle-ci de la couche de muscles
circulaires. 11 n’en est pas ainsi dans les Boucliers où la

membrane basale sépare les couches épidermique et sous-
épidermique. Le Bouclier fait sur la face ventrale une saillie
très accusée, sorte de coussin divisé en deux par le sillon copra-
gogue. L’épiderme de la face ventrale, au point où commence
la saillie charnue qui constitue le Bouclier, se moule sur cette
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saillie. Cette disposition est indiquée sur la pl. 7, fig. 2 et

pi. Vil, fig. 8. La membrane basale (b) qui, sur les parties
latérales de la face ventrale, à droite et à gauche du Bouclier,
sépare l’épiderme de la couche de muscles circulaires (c), se

recourbe en dehors, au point où la saillie charnue prend nais

sance, et suit un moment le même trajet que les faisceaux

musculaires c'. Puis elle se dirige vers le sillon copragogue,
bordant intérieurement les fibro-cellules épidermiques, et

décrivant une ligne parallèle à celle que décrit la cuticule.
Elle sépare donc les deux couches épidermique et sous-épider

mique (pl. I, fig. I et 2; — pl. II. fig. /).
La membrane basale n'est pas continue. Comme dans les

autres parties de l’épiderme, elle présente des pores par les

quels passent les prolongements des fibro-cellules (7/). La
cellule muqueuse m6 est située, à peu près tout entière, dans

la couche épithéliale, mais son extrémité inférieure traverse
la membrane basale, et se perd dans le tissu muqueux de la

couche profonde. Les pores sont souvent remplacés par des

ouvertures de diamètre considérable, qui sont autant de per
forations de la membrane basale, permettant aux fibro-
cellules glandulaires de la couche sous-épidermique d’arriver
jusque dans la couche épidermique. Dans les points b x (pl. 7,

fig. 1 et 2;—pl. Il, fig. /), on n’aperçoit aucune trace de mem
brane. En réalité, il n’v a plus là deux couchesdistinctes, mais

une couche unique. Cette continuité des deux couches est ren
due très évidente sur la pl. II ,fg. /, ou l’alvéole mv 1 présente
l’extrémité supérieure dans la couche épidermique, et l’extré
mité inférieure dans la couche sous-épidermique. Il en est de

même sur la pl. 7, fig. 2, pour la fibro-cellule m9
.

Les pores
et les ouvertures de la membrane basale ont donc pour objet
de permettre la communication entre les deux couches des
Boucliers. Le contenu des fibro-cellules à mucus de la couche

sous-épulermique jjeul ainsi arriver jusqu à la couche épider
mique. et de là, à l'extérieur.

§ XXX. — Le sillon copragogue (pl. VIII, fig. 8 ; — pl. I.
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fig. /, sc) partage les Boucliers ventraux en deux parties éga
les. Les cellules qui constituent le sillon copragogue sont, par
leur partie inférieure, en contact avec la membrane basale. Ces

cellules sont très légèrement granuleuses, moins à leur extré
mité inférieure qu’à leur extrémité supérieure. Les granula
tions sont très fines et n’absorbent que fort peu l’hématoxy-
line. Aussi le protoplasme reste-t-il pâle, à peine coloré en
violet. Parfois, on aperçoit quelques grains de pigment jaune;
ils masquent les granulations et se trouvent plus abondants
dans la partie la plus profonde du sillon (ce pigment n’a pas
été représenté). Le noyau,bien évident,offre les mêmes carac
tères que les noyaux des fibro-cellules de soutien. Sur des

coupes très minces, l’extrémité inférieure de la fibro-cellule
laisse apercevoir assez nettement les prolongements qu’elle
porte. Le sillon est, peut-être, le point de l’épiderme où les

prolongements se voient le plus distinctement sur les coupes.
On aperçoit souvent des cellules de remplacement (er.)

Examiné superficiellement, le sillon copragogue paraît être
formé d’un épithélium cylindrique ordinaire. Toutes les cel

lules paraissent en contact par leurs parois. C’est l’opinion de

Claparède 1

.
Toutefois, un examen plus attentif montre que

deux cellules voisines ne sont pas accolées par leurs parois,

comme dans un épithélium cylindrique ordinaire, mais ne sont

en contact que par leurs extrémités, circonscrivant ainsi,

comme toutes les fibro-cellules de soutien de l’épiderme, un
espace alvéolaire plus ou moins large. Très généralement, ces
alvéoles (mv) n’absorbent aucun colorant et restent pales; les

fibro-cellules de soutien se colorent elles-mêmes fort peu, et,

comme les lignes de démarcation entre les deux espèces d’élé

ments sont peu visibles, l’ensemble du sillon présente à peu
près la même teinte pale et l’aspect d’un épithélium cylindri

que ordinaire. Ce n’est qu’exceptionnellement que le contraste
entre les fibro-cellules de soutien, peu colorées, et les alvéoles
(;mv) incolores, est aussi accusé que sur la figure.

1 (6) P. 14, pl. IV, fig. 3, h p.
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Il est impossible de conserver aucun doute sur la structure

du sillon. Si l’épithélium n’est pas un épithélium cylindrique
ordinaire, si les fihro-cellules de soutien encadrent des fîbro-
cellules glandulaires, ces dernières possèdent un noyau qui

en révélera la présence. Ce noyau sphérique est fort difficile
à voir pour deux raisons

: 1° Son protoplasme est particuliè
rement réfractaire à l’action des colorants, et ne se colore pas
plus que le cytoplasme. L’œil n’aperçoit qu’un contour ovale
coloré en violet. Le nucléole est à peine coloré par l’héma-
toxvline. 2° Dans tout le fond du sillon, les grains de pigment
masquent le protoplasme de la cellule, et s’opposent à l’obser
vation du noyau. — Comme les autres parties de l’épiderme,
le sillon présente donc des cellules à mucus. On est frappé de

la différence qu’offrent celles-ci, réfractaires aux colorants,

avec les cellules glandulaires déjà étudiées, qui se colorent

avec une intensité souvent très considérable. Cette différence,
bien qu’elle existe en réalité, n’est pas aussi grande qu’on
pourrait le croire au premier abord._ En effet, en faisant un
grand nombre de coupes, j’ai trouvé, à deux ou trois reprises,

une cellule à mucus bien développée, colorée en violet avec
assez d’intensité. Je n’ai jamais pu observer d’éléments colorés

en rose ou en violet clair. Le petit nombre de cellules violet
tes, l’absence d’éléments colorés par l’éosine, la continuité de
la membrane basale au-dessous du sillon, empêchant les com
munications avec la couche sous-épidermique du Bouclier,

me portent à croire que le mucus élaboré par les cellules glan
dulaires du sillon diffère de celui que sécrètent les autres points
de l’épiderme. Il est possible que ces éléments glandulaires
du sillon soient destinés à sécréter un mucus, dont la fonction
est de Iubréfier les cils vibratiles qui tapissent la gouttière
copragogue.

§ XXXI.— La grande épaisseurdes Boucliers n’est-ellepas
un obstacle qui s’oppose à l’expulsion du mucus sécrété dans
les parties profondes de l’organe? N’v a-t-il pas une disposi
tion particulière qui favorise cette expulsion?
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On aperçoit çà et là, noyés dans le tissu elypéal, quel)pies

faisceaux de fibres longitudinales. Ces faisceaux sont surtout
évidents dans les Boucliers des premiers anneaux [pl. VII,
fig. 6, 7). De ces faisceaux partent des fibres qui se glissent
dans le tissu muqueux et englobent plus ou moins les cellules
glandulaires. — A ce système de muscles propres aux Bou
cliers, s’en ajoute un autre, dépendance du système de mus
cles circulaires (pl. I, fig. 2, c; —pl. VU. fig. 8). La plupart
des faisceaux qui constituent la couche de muscles circulaires

se continuent au-dessous du tissu clvpéal, avec lequel cette
couche se trouve en contact. Au point où prend naissance la
saillie formée par le Bouclier, quelques faisceaux musculaires
(c 4 ) se séparent de l’ensemble de la couche, suivent un mo
ment la direction que suit la membrane basale, puis s’inclinent
brusquement à gauche (pl. /, fig. 2), en s’enfonçant dans
l’épaisseur du tissu elypéal, et suivent une direction à peu
près parallèle à celle de la couche de muscles circulaires (c).

Les faisceaux c { traversent l’épaisseur du tissu elypéal à peu
près transversalement, diminuent peu à peu en importance, et
finissent par disparaître dans le voisinage du sillon coprago-
gue. Sur leur parcours, ils sont déviés par les éléments glan
dulaires qui se trouvent sur leur passage. De cette déviation
résulte la formation de mailles, dans lesquelles pénètrent les

glandes à mucus (fig. 2, m 9
,
sm s). Sur tout leur trajet à tra

vers le tissu conjonctif, les faisceaux envoient à travers les

cellules voisines des fibres musculaires, que l’œil peut suivre

un certain temps. Leur direction, au point où ces fibres se dé

tachent des faisceaux c 4

,
est à peu près perpendiculaire à la

direction de ces derniers. — Une disposition analogue se re
trouve dans les faisceaux de la couche de muscles circulaires

c, placés contre la partie inférieure des Boucliers. En effet, des

faisceaux les plus internes, directement en contact avec la

partie profonde du tissu des Boucliers, se détachent des fibres

en assez grand nombre. Elles pénètrent dans l’épaisseur du

tissu elypéal, en suivant une direction à peu près parallèle à

celle des éléments glandulaires. Ainsi donc, aussi bien des
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muscles propres aux Boucliers que des faisceaux c et c 1

,
par

tent des fibres qui vont se perdre dans le tissu muqueux. L’uti
lité de cette disposition se comprend aisément. D’un coté, les

contractions des muscles propres aux Boucliers s’étendent aux
fibres qui en dépendent; de l’autre, les contractions de la

couche de muscles circulaires (c) s’étendent aux faisceaux c 1

,

aux fibres qui partent de ces faisceaux, aussi bien qu’à celles

qui sont fournies par les faisceaux externes de la couche de

muscles circulaires. Toutes ces fibres se glissent dans le tissu

muqueux; là, elles forment une sorte de réseau musculaire
excessivement fin, emprisonnant dans ses mailles les cellules
glandulaires de la couche sous-épidermique. Ce réseau,par ses

contractions, ne peut que favoriser l'expulsion du contenu des

cellules à mucus.

DISSOCIATIONS

Couche épidermique

§ XXXII. — La premièTe catégorie, avec les caractères
qui lui sont propres, comprend les formes suivantes:

Des fibro-cellules cylindriques, avec un léger étranglement
fpl. IV, fi(j. 7, e69) (longueur =0 lum ,0034, largeur = 0mm

,
006), terminées par plusieurs prolongements, cinq, six, quel
quefois plus. Ceux-ci sont d’autant plus longs que le corps
de la fibro-cellule est lui-mème plus long. Ils sont, par
exemple, d'une longneur plus grande sur l’élément e78 (lon

gueur = 0mm ,51 que sur e69
.

Ces fibro-cellules peuvent être
plus minces et présenter des dimensions très réduites, e77

(longueur
— 0mm ,020). Quelques cellules cylindriques, en

nombre bien plus restreint, ont une longueur faible (e71
,

e72
,

e7J). Légèrement étranglées au-dessous du plateau, elles s’é
largissent à leur partie terminale, qui se divise en plusieurs
prolongements, une dizaine environ

;
leur largeur est plus

considérable que celle des éléments examinés jusqu’ici. La
largeur de e 1 '2

,
mesurée au plateau, est de 0mm ,013; sa Ion-
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gueur de 0mra,017. Ces éléments, de faible longueur, sont
situés au point où la saillie clypéale prend naissance sur la
face ventrale [pl. I, fig. 2), et dans les points où l’épiderme

se recourbe pour tapisser les sillons intersegmentaires. —
Une autre forme de tîbro-cellule cylindrique est dessinée en

e73
.

Les dimensions en sont bien plus considérables (largeur

= 0ram ,0085, longueur = 0mm
,
10). Quatre prolongements par

tent de l’extrémité. Ceux-ci sont environ deux fois plus longs

que le corps de la cellule. Un grand nombre d’éléments affec

tent une forme conique terminée par un prolongement simple
[fig. 7, e70

,
e82

; — fig. 2, e84), ou ramifié [fig. 7, e76
,

e79
,

e83).
Leur longueur varie depuis 0mm ,051 jusqu’à 0 ,nra ,17. Ces élé

ments présentent souvent un étranglement,qui s’étend depuis
le plateau jusqu’au point où se trouve le noyau. L’extrémité
supérieure de la fibro-cellule prend la forme d’une tête de

clou (e7ü
,

e76
,

e79
,

e8< ). Le cône peut n’ètre pas étranglé ou
simplement très peu (e74 ). En tout cas, il est beaucoup moins
long que le cône des fibro-celiules des parapodes [pl. IV,
fig. 5, eH

,
e45

,
e47 ;)— Enfin, comme dans les parapodes, je

trouve un grand nombre de fibro-cellul.es épithéliales très
effilées, à noyau très mince et fortement coloré, analogues à

celles dont j’ai déjà parlé [pl. IV. fig. 5, e40
,

e4 ').
Les éléments ciliés du sillon copragogue sont représentés

sur la pl. III, fig. 13, e".
On trouve les divers éléments que je viens de signaler,

mais pâles et sans noyau (seconde catégorie) [pl. VI. fig. Il,
e8*, e86

.
e87

,
e88

,
e89

,
e90). ou plus ou moins colorés [troisième

catégorie) [pl. III. fig. 14, e91
,

e92
,

e93).
La quatrième catégorie est composée d’éléments munis d'un

nombre variable de prolongements terminaux (pl. IV, fig. 10,

e94
,

longueur = 0mm ,042), parfois cinq ou six. Certains élé

ments (fig. 2, mH
,

m43 ; — fig. 10, m 48 ) n’en portent qu’un
seul. Ces fibro-cellules glandulaires peuvent atteindre un* 1

grande longueur. La longueur de fig. 2, mi6
,

est de O"1 " 1

,
LL

Celle de pl. VI, fig. 13, m58
,

est de 0mm ,17. Beaucoup de ces
éléments [pl. IV, fig 2, w45

; — fig. 10. mk7) sont dépourvus
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de prolongements, particulièrement ceux qui sont formés
d’un protoplasme se colorant avec intensité.

Couche sous-épidermique

§ XXXIII. — La composition de cette couche est identi

que à celle que j’ai indiquée pour les autres parties de l’épi
derme. Elle est constituée par des fibro-cellules conjonctives

en fuseau, terminées à chaque extrémité par un ou plusieurs
prolongements (/;/. 111, fig. 5, .ve'5

,
se17 ;

—pl. IV, fig. 11,

se23), et par des fibro-cellules en forme de lamelles plus ou
moins aplaties, avec prolongements en nombre variable, par
fois assez grand [pi. IV, fig. 11, se 16

,
se 18

,
se20

,
se'2 '). A côté

sont des éléments affectant les mêmes formes (pie les précé
dents, et remplis d’un protoplasme, se colorant avec une
intensité movenne [pl. III, fig. 13, se25

,
se26

;
—pi. IV,

T'9- Il *«“). Certaines fibro-cellules à mucus sont
remarquables par leur forme en fuseau [pl. IV, fig. 9,sm's),
ou étoilée [fig- 7, s/??27 ; — fig. 9, sm'9

,
sm20

,
sm21 ; —

fig. 10. sm28
,

sm29
,

sm30). Elles portent des prolongements
qui s’étendent en divers sens. Leur protoplasme absorbe les
colorants avec avidité, surtout l’hématoxyline. On trouve, en
outre, des éléments tels que pl. VI, fig. 4, sm3 ', dont la lon-
gueurdépasse 0mm

,
17, et dont uneextrémité a disparu. Par suite

de sa grande longueur, la fibro-cellule a été déchirée par les
aiguilles. Nous nous trouvons évidemment en présence d’un
fragment d’une des très longues fibro-cellules à mucus qui
traversent toute l’épaisseur du Bouclier. Je ne reviens pas sur
les caractères du protoplasme et du noyau, analogues en
Ions points à ceux qui ont déjà été donnés.

La pl. 1V, fig. 2, montre les relations des divers éléments
qui composent la couche épidermique

; par leur extrémité
inférieure, ces éléments sont en relation avec les éléments de
la couche sous-épidermique. Ceux-ci affectent un groupement
identique à celui qui a déjà été indiqué (rog. p. W8, § XIX).
La pl. III, fig. 10, représente des fibro-cellules conjonctives
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englobant des éléments muqueux. On trouve quelques cellules

n, et des chapelets en relation avec un quelconque des éléments
de l’une des deux couches. Les relations des fibro-cellules
conjonctivessont indiquéespl. IIJ. fig. 13, s e 2i

,
se*5

.
Enfin, on

rencontre,dans les dissociations, quelques vaisseaux dilacérés
et des fibres musculaires.

L’épiderme des parties latérales de la paroi ventrale du

corps, c’est-à-dire de la zone comprise entre les Boucliers et

les parapodes, est constituée par des fibro-cellules dont les

dimensionset les formes sont identiques à celles des bourrelets
glandulaires des parapodes.

§ XXXIV. — La collerette (pi. VII, fig. 5 et 10), sur
la face postérieure, présente des cellules à mucus, diversement
colorées. Les fibro-cellules de soutien sont surtout représentées

par les formes pl. IV, fig. 5, e 33
,

e M
,

e 35
,

e 38
,

e 40
,

e il ; —
fig. 7, e 75

, e 78
.

La face antérieure est formée d’éléments de

soutien, identiques aux précédents, mais beaucoup plus rap
prochés les uns des autres, et de cellules glandulaires qui
sont, par suite, de dimensions faibles. De plus, la plupart de

ces dernières restent incolores, et doivent être regardées

comme des alvéoles vides. L’aspect de la face antérieure
rappelle beaucoup celui de la face externe des filaments bran
chiaux (ectoépithélium). Celle-ci sera étudiée plus loin (vog.
§ XXXVII). La collerette, par sa face postérieure, se con
tinue avec le Bouclier ventral (.Branchiomma. — Pl. VII,
fig. 10, cl, Bo;— Protu/a.— Pl. VIII, fig. 7 et 8).

§XXXV.— Les lobes dorsaux sont remarquables par le

grand développement du tissu muqueux (pl. 1, fig. 3; — pl.
VII, fig. 7, pg). En certains points, au-dessous de la couche

épidermique, on aperçoit des traces de membrane basale sur
une longueur très faible. Chez certains échantillons, la cou
che sous-épidermique, représentée par le tissu muqueux, se

montre dépourvue de cellules glandulaires. Chez d’autres, les

éléments glandulaires, très abondants et diversementcolorés,
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offrent l’extrémité périphérique amincie et étirée: celle-ci se
glisse entre les éléments du tissu muqueux, et se dirige

vers la couche épidermique. Dans les dissociations des lobes

dorsaux, on trouve de nombreuses fibro-cellulesglandulaires.
L’épithélium de soutien offre les formes signalées pour les

parapodes. Les éléments/?/. IV, fig-5, eM
, eky

,
sont particu

lièrement abondants. Les rapports des deux ordres de cellules
qui constituent la collerette et les lobes dorsaux sont iden
tiques à ceux que j’ai déjà signalés.

§ XXXVI. — Dans l’étude qui précède, j’ai donné pour
tous les points deux séries de dessins [pl. I, fig. 7 et 6; — fig.
4 et 10; — fig. 0 et 5, etc., etc.). Dans la première série, les

glandes unicellulaires de l’épiderme ne renferment que peu

ou point de mucus [alvéoles vides). Dans la seconde, au con
traire, la plupart des éléments glandulaires sont remplis d’un

mucus diversement coloré (alvéolespleins'). Très généralement,
les coupes que l’on pratique en un point quelconque de l’épi
derme n’offrent pas de caractères aussi tranchés. Il est facile,
cependant, d’obtenir soit des préparations sur lesquelles les

glandes à mucus sont à peu près toutes privées de leur con
tenu, soit des préparations qui présentent des éléments glan
dulaires diversement colorés. Si l’on fixe, à l’aide du sublimé
acétique, un Spirographe au moment où il vient d’être pêché,
c’est-à-dire lorsque l’animal sécrète d’abondantes quantités
de mucus, destinées à épaissir et à accroître le tube, .les pré
parations que l’on obtient offrent un grand nombre de cellu
les muqueuses, dont le contenu absorbe les colorants en
quantité variable [pl. /, fig. 1, 2,3, 4,5,6,11; —pl. II,
fig. 2, 6, 11). Que l’on abandonne au contraire un Spirogra
phe sur le sable de l’aquarium, après l’avoir dépouillé de son
tube, il sécrète d’abondantes traînées de mucus. On peut
exagérer ces sécrétions en excitant légèrement l’animal avec
une baguette de verre. Au boutdeunou deux jours, l’Annélide
est épuisé, le mucus est sécrété en quantité bien plus faible.
Les coupes que l’on pratique alors dans l’épiderme donnent
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des figures analogues aux pl. 1, fig. 7, 8, 9, 10, /2, / /; —
/?/. //, /?#. / et 15, dans lesquelles les alvéoles sont vides.

— L’épiderme doit donc être considéré comme l’organe de sé

crétion DU TUBE.

Histologie de l’entonnoir branchial

§ XXXVII. — L’épiderme de la face externe et des faces
latérales des filaments branchiaux (eetoépithélium), ainsi que
celui du pédoncule qui supporte les filaments, paraît, au pre
mier abord, constitué par un épithélium cylindrique ordinaire
(pl. I, fig. 13). Entre les diverses fibro-cellules, dont les bords
semblent accolés, on n’aperçoit pas d’alvéoles vides. Çà et
là, on trouve quelques cellules à mucus; la coloration que
présente leur protoplasme est moins vive que celle que j’ai
signalée pour le reste de l’épiderme. Tandis que, jusqu’ici,

nous n’avons vu qu’exceptionnellement le contenu des cellu
les.muqueuses prendre une teinte jaunâtre (vog. p. 188,§ F),
cette dernière coloration est très fréquente dans les éléments
glandulaires des branchies. — L’apparence d’épithélium
cylindrique ordinaire est due à l’abondance d’alvéoles vides,

aux petites dimensions de ceux-ci et à l’épaisseur de la coupe.
Par suite de cette épaisseur, on aperçoit non seulement les

noyaux de toute une rangée de cellules superficielles, mais
aussi ceux qui se trouvent dans les éléments situés au-dessous
de cette rangée. Si, en effet, on pratique une coupe très

mince (pl. Vf, fig. 10), l’aspect change complètement
: on

distingue alors nettement une cellule glandulaire ou un alvéole
vide, entre deux cellules épithéliales de soutien voisines. Les

alvéoles pleins sont en petit nombre, les alvéoles vides sont,

au contraire, très nombreux et difficiles à voir, à cause de

leur faible largeur. Ils sont généralementreprésentés par une
mince ligne claire, séparant deux fibro-cellules épithéliales de

soutien.— Quant à la couche sous-épidermique, il est difficile
d’en indiquer les limites d'une façon précise. Comme fa si

gnalé M. Viallanes, à propos de la Sabelle (59), la membrane
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basale n’existe pas. On aperçoit quelques cellules de rempla

cement situées ;i mi-hauteur et à la base de l’épithélium. De

plus, le tissu muqueux qui sépare du cartilage l’épithélium,
tissu désigné sous le nom de périchondre, présente en très
grande quantité des cellules muqueuses à coloration jaune,
si bien qu'on est tenté de considérer l'ensemble de la couche du
tissu muqueux comme couche sous-épidermique.

Les faces externes et latérales (ectoépithélium) des pinnules
présentent une structure analogue. Les fîbro-cellules de

soutien sont plus courtes et plus larges, et les éléments glan
dulaires ne sont aperçus que rarement. La face interne des

filaments et des pinnules (endoépithélium) contraste avec les

parties que je viens de décrire, par la présence de cils vibra-
tiles et l’abondance d’alvéoles pleins (/)/. IX, fig. 4, Protula').
Ceux-ci sont diversement colorés, depuis le rose clair jusqu’au
violet très foncé. La couche sous-épidermique, quoique assez

peu développée, se voit nettement. Sur les dissociations de

l’endoépithéliumdes filaments, on trouve les éléments pl. 111.

fig. 7, e 101
; — pl. V, fig. /, e 168

,
e' 70

,
e 180

,
e' 73

, — alternant
avecdes fibro-cellulesglandulaires m5i

.
L’endoépithélium des

pinnules est constitué par des éléments de dimensions plus
faibles (pl. V, fig. /, e 171

,
e 178

,
e 179

,
e 182). L’ectoépithélium

est formé par les fibro-cellules e 172
,

6 175
,

e 176
,

e 177
,

e‘ 81
.

Les
éléments e 169

,
e 174

,
e 180

,
forment l’ectoépithélium des filaments

branchiaux. Enfin, les fibro-cellulesconjonctives qui prennent
part à la constitution du tissu muqueux sont représentées par
se38

,
se‘i9

.
Le groupe de fibro-cellules se31 montre plusieurs

éléments conjonctifs unis par leurs prolongements terminaux.
§ XXXVIII. — Les BOURRELETS BRANCHIAUX (pl. VII,

fig. /, /) sont formés d’un épithélium de soutien cilié (pl. III,
fig. 7, e 101 ; — pl. V, fig. /, e’ 68), et de fibro-cellules glandu
laires analogues à celles dont il a été question à plusieurs re
prises.

L’épithélium cilié qui recouvre les palpes est identique à

l’endoépithélium des filaments branchiaux. Le centre de l’or-
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gane est formé par du tissu muqueux, dans lequel on aperçoit

un vaisseau et des ramifications nerveuses.
La LÈVRE ventrale (/?/. Vil, fig. 1, 2, 3, 4, Iv) est formée

par un tissu à mailles plus ou moins serrées, composé de
fîbro-cellules conjonctives et de quelques fibres musculaires;
à ces éléments s’ajoutent des nerfs et des capillaires. Ces

derniers sont assez abondants. Les mailles sont tapissées par
le péritoine. L’épithélium qui recouvre la lèvre offre une cons
titution identique à celle de l’endoépithélium des filaments
branchiaux

:
Fibro-cellules de soutien enclavant des fîbro-

cellules à mucus diversement colorées. — 11 en est encore de

môme pour la structure de l’épithélium buccal et de l'oeso

phage (/;/. VIII, fig. 2, 3, b
; — fig. 4, 5, 6, 7, œ). Les élé

ments glandulaires, dont la présence a été signalée dans
l'œsophage (voy. p. 109, § X VI) {pl. VI, fig. 12, m57 ; —
fig. 7, smii '), occupent les mailles d’uri réseau dont les

travées sont formées par des fibro-cellulesciliées [pl. VI, fig 12,
7, e251

,
e252

,
e255). Cette constitution se retrouve dans la

partie terminale du rectum.— Aussi bien dans le rectum que
dans l’œsophage, on trouve des fibro-cellules de remplacement
glandulaires et de soutien en contact avec la membrane
basale; elles représentent la couche sous-épidermique.

Le canal excréteur commun des glandes périœsophagiennes,

sur une très faible étendue, dansle voisinagedu pore excréteur,
présente la même structure (3mB division, voy. p. 35, § X).

§ XXXIX. — J'ai signalé ce fait, qu’au milieu des glan
des épidermiques colorées en violet, pouvaient se trouver
quelques cellules glandulaires, dont le contenu, de couleur
jaune (voy. p. 188, § V), offrait un aspect identique à celui

du mucus fraîchement sécrété, en contact avec la partie
externe de la cuticule (cette teinte jaune est représentée chez

Protula, pl. II, fig. 8). Mais cette coloration du contenu de la

cellule muqueuse est exceptionnelle
;

je n’ai pu la voir que
deux ou trois fois. Les granulations extérieures à la cuticule



— 233 —
sont réfractaires aux colorants

:
elles n’absorbent ni l’éosine,

ni l’hématoxyline. Cette coloration jaune leur est propre, et

n’est jamais le fait des solutions colorées dans lesquelles on
place les préparations. Le mucus, dont l’élaboration est ter
minée, puisqu’il se trouve hors des cellules glandulaires, a
séjourné un certain temps dans l’étuve, à une température de

cinquante et quelques degrés, point de fusion de la paraffine.
Par suite de ce séjour dans l’étuve, il s’est desséché et a pris
cette teinte jaune caractéristique. La même explication s’ap

plique au cas où le contenu des cellules glandulaires présente

cette teinte jaune. Il est probable que le mucus, en état de

former partie composante du tube, a été accidentellement

retenu dans les cellulesglandulaires plus longtemps que d’ha
bitude, avant d’être expulsé. Il a pris, sous l’action delà cha

leur, la coloration jaune identique à celle du mucus déjà
sécrété. Il est facile, en mettant à inclure dans la paraffine le

tube concentrique le plus interne, c’est-à-dire le plus récem
ment sécrété, de se convaincre qu’il prend une couleur jaune
analogue à celle qui est représentée sur lapl. 7/, fig. 8.

Cette coloration jaune, exceptionnelle dans les glandes mu
queuses du thorax, de l’abdomen et de la partie interne de

l’entonnoir branchial, est au contraire la règle dans l’ectoépi-
thélium du pédoncule et des filaments branchiaux (voy.

p. 280, § XXXVII). Le tissu muqueux, sur lequel repose
l’épithélium, présente aussi de nombreuses cellules à contenu
jaunâtre. Par contre, les couleurs roses et violettes sont très

rares, et beaucoup moins intenses que dans les autres parties
de l’épiderme. Il est probable que ces différences de coloration
sont dues à des différences dans la nature des sécrétions mu
queuses. Peut-être le mucus, sécrété par les branchies, est-il
destiné à lubréfier les parois externes de celles-ci, et à faciliter
leur glissement contre l'orifice et la face interne du tube, au
moment de la rétraction brusque de l’Annélide dans celui-ci.

§ XL.- U ne coupe, passant par un point quelconque de

l’épiderme, peut exceptionnellement présenter l’aspect d'une
16
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masse granuleuse semée de nucléus (pi. Il, fig. 18). Parfois,

au milieu de la masse granuleuse, on aperçoit vaguement
quelques fibres de longueur très faible.— Dans ce cas, le

point de l’épiderme que l’on examine est un point blessé, en
voie de cicatrisation. Il est facile de s’en assurer en blessant
l’animal au niveau du premier anneau, par exemple; peu de
jours après, quand les téguments sont en voie de régénéra
tion, les coupes ne montrent jamais de couche cellulaire dis
tincte, mais une masse granuleuse nucléée. Cet aspect est-il
dû à l’action des réactifs qui sont impuissants à fixer d’une
façon nette des éléments jeunes et d’une grande délicatesse?
Est-il au contraire la représentation exacte de la structure de
l’épiderme ? Cette seconde opinion me paraît avoir plus de va
leur que la première. Les études embryologiques ont en effet
montré que l’ectoblaste de l’embryon est composé d’un syn
citium dans lequel les parois cellulaires n’ont pas encore
apparu. Ce fait a été établi récemment par M. Rouiæ L—Les

coupes passant par l’extrémité terminale de l’abdomen chez

un animal jeune, en voie de croissance, présentent aussi le

même aspect. Il en est de meme pour le bord libre de la colle

rette et de la membrane thoracique chez les Serpulidés.
L’aspect granuleux que présente l’épiderme est dû bien

souvent à l’action du liquide fixateur dans lequel on plonge
l’animal. Si cette action est trop ou pas assez prolongée (vog.

p. 165, §i), les limites cellulaires disparaissent. Mais, dans ce

cas, les fibres sont assez abondantes dans la masse granu
leuse, et cette dernière, au lieu d’ètre limitée à un point res
treint de l’épiderme, s’étend sur toute une série de prépa
rations.

§ XLI.— En comparant la description précédente de l’épi
derme de Spirographis à celle qu’en a donnée Claparède, on
voit combien ces deux descriptions diffèrent. Pour l'auteur
des «Annélides Chétopodes du golfe de Naples», l’épithélium

1 (49) P. 192.
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est un épithélium cylindrique ordinaire, les follicules muqueux
sont rares et les Boucliers ne sont pas un organe de sécré

tion. On ne trouve aucun élément glandulaire dans le tissu

clvpéal; l’épiderme et la membrane basale s’opposeraient au
déversement d’un liquide sécrété par la couche sous-épider

mique.— Nous savons, au contraire, que la basale est percée
d’ouverturesqui permettent au mucus sécrété dans la partie
sous-épidermique de s’écoulera l’extérieur, et que l’épiderme
des Boucliers présente lui-méme de nombreux éléments glan
dulaires. Les follicules muqueux sont également répartis en
tous les points de l’épiderme; enclavés dans les travées cons
tituées par les fibro-celIules de soutien, ils forment avec elles

un réseau alvéolaire.

Sabellaviola(Gr.), Branehiommavesieulosum
(Mont.)

§ XLII. — L’épiderme de ces deux animaux offre une
structure identique à celle des téguments de Spirographis.
Les figures, sur lesquelles sont dessinées les fibro-cellules épi
dermiques et sous-épidermiques de ce dernier Annélide, ser
vent aussi pour l’étude de Sabella et de Branchiomma. Les

fibro-cellules épithéliales des Boucliers présentent la forme
des éléments des Boucliers de Spirographis. Les éléments
tels que pi. TY, fig.5, e 237

,
sont très nombreux. La forme, que

l’on trouve le plus fréquemment à la face dorsale, est repré
sentée par pi. Vf. fig. 5, e'2H

.
Les bourrelets glandulaires des

parapodes sont formés parles éléments e 223
,

e 223
,

e 22G
,

m 55
.

Les relations des fibro-cellules épithéliales et glandulaires sont
indiquées sur la fig. 3, e 244

.
On trouve quelques éléments

pi. / V, fig. 5, e 33
,

e 34
,

e 33
,

e 40
,

e 4 ', e 44
,

mais en moins grand
nombre que chez Spirographis, surtout chez Branchiomma.
Les lèvres, les palpes, les filaments branchiaux sont revêtus
d'un épithélium qui n’offre aucune différence avec celui du
Spirographe.
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§ XLIII. — Extérieurement, les Boucliers offrent la même
forme que chez Spirograpliis (pl. /, fig. /, 2). Dans le second
segment de Sabella, ils sont très développés, et pénètrent jus
que dans le voisinage de l’œsophage. Chez Branchiomma, ils
acquièrent, dans tous les segments, un développement tout
particulier. Leur partie la plus interne n’est pas limitée, comme
chez le Spirographe, par la couche de muscles circulaires,
mais elle s’insinue entre les faisceaux musculaires et pénètre
jusque dans le voisinage de la chaîne nerveuse (pl. V/1L,
fig. //, Bo) et du vaisseau ventral. Cette disposition, excep
tionnelle chez Spirographis (voy. p. $18, § XXL/), devient
ici la règle générale. La partie interne du tissu clypéal n’est
séparée de la cavité générale que par une mince couche de
tissu conjonctif. Le premier Bouclier thoracique offre une
épaisseur un peu plus considérable que les Boucliers suivants.
La partie interne n’est séparée de la chaîne nerveuse que par
une mince bande de tissu conjonctif.

§ XLIV. — La lèvre ventrale de Sabella et de Bran-
chiomma présente la structure indiquée pour Spirographis.
Les palpes offrent aussi une structure alvéolaire identique à

celle de la lèvre. On ne trouve jamais, dans ces organes, l’axe
cartilagineux qui occupe la partie centrale des filaments bran
chiaux. La structure histologique de l’œsophage, de la partie
terminale du rectum, ne diffère en rien de celle qui a été indi
quée pour le Spirographe. Il en est de même pour la troisième
division du canal excréteur des glandes périœsophagiennes.
Les cellules glandulaires, à coloration jaune de l’ectoépithé-
lium des branchies, sont particulièrementévidentes chez Bran-
chiomma. — Les diverses catégories signalées dans l’étude de
l’épiderme de Spirographis se retrouvent ici.

M. Brunotte (2) donne des branchies de Branchiomma
vesiculosum (Mont.) une description dont l’ensemble est
exact; mais il ne signale nullement, dans son étude sur l’épi
derme et notamment sur les branchies, la présence d'alvéoles
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vides séparant les cellules épithéliales. Le réseau alvéolaire

me paraît avoir échappé à cet auteur.

Résumé et considérations générales

§ XLV. — Quel que soit le point de l’épiderme que l’on
considère, la structure histologique est toujours la même, et le

réseau alvéolaire se retrouve partout : fibro-cellules à mucus
enclavées dans des fibro-cellules épithéliales de soutien. Les
différences ne portent que sur la forme, les dimensions des

éléments et le développement plus ou moins grand de la cou
che épidermique et de la couche sous-épidermique. Le maxi

mum de développement de cette dernière est atteint dans les
Boucliers.

Les deux séries d’éléments méritent le nom de fibro-cellules,

par la présence de un ou de plusieurs prolongements. La pré

sence de ceux-ci avait été devinée par Claparède, d’où le nom
de fibro-cellules qu’il donna aux éléments de l’épiderme. La
composition de la couche sous-épidermique est comparable à
celle de la couche épidermique; les travées du réseau, au lieu
d’être formées par des fibro-cellules épithéliales à plateau, sont
constituées par des fibro-cellules conjonctives, portant un ou
plusieurs prolongements à leurs extrémités. Quant aux cellules
à mucus de l’une et l’autre couche, elles méritent le nom de
fibro-cellules, puisque, très généralement, elles se terminent
aussi par un ou plusieurs prolongements. Les Boucliers ne
diffèrent des autres parties de l’épiderme que par la position
de la membrane basale et le grand développement de la cou
che sous-épidermique. La structure de l’œsophage et de la
partie terminale du rectum est identique à celle de l’épiderme
de la paroi du corps.

§ XLVI. — La présence de glandes muqueuses, en nom
bre si considérable dans l’épiderme, est la preuve que les
TÉGUMENTS SONT BIEN LES AGENTS DE LA SÉCRÉTION DU MUCUS QUI

entre dans la composition du tube.— Lacollerette, sur la face
postérieure de laquelle les fibro-cellules à mucus sont très dé-
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veloppées, les Boucliers, où ces éléments atteignent une lon

gueur exceptionnelle, doivent être considérés comme jouant
UN RÔLE DE PREMIER ORDRE AU POINT DE VUE DES SECRETIONS

muqueuses. L’examen histologique des téguments confirme
donc l’hypothèse que j’ai émise plus haut (voy. p. 74,

§ XVI11), hypothèse qui découlait des observations faites sur
les Serpuliens vivant en aquarium.

En quelque point qu’elle soit pratiquée, une coupe trans
versale révèle la présence, entre deux fibro-cellules épithé
liales, d’une fîbro-cellule à mucus colorée ou d’un alvéole vide
incolore. Cet alvéole est parfois si réduit (notamment dans
l’ectoépithelium des filaments branchiaux) que les fibro-cel
lules de soutien paraissenten contact sur toute leur longueur,
si la coupe n’est pas suffisamment mince. C’est probablement
à cette cause qu’est due l’affirmation de Claparède, que les

cellules épidermiques de Spirographe sont juxtaposées, et

que les branchies sont recouvertes d’un épithélium cylindri

que. Kôlliker a partagé cette opinion. M.Viallanes dessine

les cellules épithéliales de soutien à peu près complètement
dissociées des filaments branchiaux de Sabella flabellata
(Sav.), mais ne signale pas de cellules glandulaires.

§ XLVII. — Les d iverses colorations des fibro-cellules

muqueuses, depuis le rose clair jusqu’au violet tache d’encre,

INDIQUENT DES ÉTATS DIFFÉRENTS DANS L’ÉLABORATION DU MUCUS.

Une fibro-cellule de soutien se transforme en fibro-cellule

muqueuse; au début, elle se colore en rose clair. La transfor
mation du protoplasme continue insensiblement, et la teinte

rose s’accentue. Elle passe ensuite au violet clair, puis au
violet foncé et enfin au violet tache d’encre. Le mucus, alors
complètement élaboré, est expulsé parles pores de la cuticule.
Laprésencede gouttelettes semble indiquerun état de l’alvéole
dans lequel une partie du contenu de la cellule a été rejetée à

l’extérieur. La partie qui se trouve encore dans la cellule est,

par suite, moins comprimée et prend l’aspect de gouttelettes.
La coloration est d’autant plus sombre que la glande muqueuse



— 239 —
est plus voisine de la maturité. Il est naturel, par conséquent,

que les cellules à mucus peu colorées se trouvent dans les

Boucliers, surtout à proximité de la couche de muscles
circulaires. Les éléments les plus colorés, dont le contenu ne
doit pas tarder à être expulsé, sont au contraire plus rappro
chés de la périphérie.

Une fois vide, la glande muqueuse n’est plus révélée que
par la présence de la membrane d’enveloppe que l’on n’aper
çoit que sur les dissociations [pi. 111, fip. /2). Sur les coupes,
il ne reste, comme trace de la fibro-cellule à mucus disparue,
qu’un alvéole vide et incolore. De nouveaux éléments glan
dulaires se dégagent constamment de la couche sous-épider
mique et se glissent dans l’alvéole vide. Celui-ci représente le

chemin frayé par une fibro-cellule à mucus au milieu des

éléments de soutien. Ce chemin sera suivi par nombre de

fibro-cellules glandulaires, ainsi que le pense M. Eisig (15)

pour les Capitellidés. Les fibro-cellules de soutien voisines
limitent donc à ce moment un alvéole vide, c’est-a-dire,

FORMENT UNE SORTE DE CANAL, VOIE DE SORTIE VERS LA CUTICULE,

QUE PRENNENT LES FIBRO-CELLULES A MUCUS. CeS fibrO-CelluleS de

soutien sont d’autant plus écartées les unes des autres, l’alvéole
est de dimensions d’autant plus grandes que l’élément glan
dulaire enserré par elles est plus développé, et que les cellules
à mucus qui sortent par cette voie se succèdent en plus grand
nombre et avec plus de rapidité. C’est ce qui arrive tout particu
lièrement dans l’épiderme des parapodes, des Boucliers, des

lobes dorsaux et de la face postérieure de la collerette. — A la
face antérieure de cet organe, les éléments glandulaires sont
plus rares, et par conséquent les fibro-cellules de soutien sem
blent se toucher sur toute leur longueur

;
l’alvéole est si

étroit qu’on ne l’aperçoit pas. Nous savons cependant qu’à
l’aide découpés suffisamment minces, on peut constater qu’il
existe un alvéole vide entre deux fibro-cellules de soutien
voisines. Les dissociations accusent la présence de quelques
membranes d’enveloppe, mais en très petit nombre. Celles-ci
sont rares, parce que les fibro-cellules à mucus sont elles-
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mêmes rares. La membrane persiste un certain temps, puis
disparaît, et il ne reste plus entre les fibro-cellules de soutien
qu’un alvéole vide, c’est-à-dire un canal inoccupé. Il en est de

même pour l’ectoépithélium des branchies.
L’activité glandulaire d’un point donné est donc rendue

ÉVIDENTE PAR L’ABONDANCE DES FIBRO-CELLULES A MUCUS DIVER

SEMENT COLORÉES, OU PAR LE GRAND NOMBRE D’ALVÉOLES VIDES A

LARGE DIAMÈTRE. PAR CONTRE, L’ABSENCE DE GLANDES COLORÉES,

LE DIAMÈTRE TRÈS PETIT DES ALVÉOLES VIDES ENTRAÎNENT COMME

CONSÉQUENCEUNE APPARENCEd’ÉPITHÉLIUMCYLINDRIQUE ORDINAIRE,

ET CARACTÉRISENT LE MANQUE D’ACTIVITÉ AU POINT DE VUE DES

SÉCRÉTIONS MUQUEUSES.

Conclusions

§ XLVIII.— L’épiderme des Sabellidés est formé par un
réseau alvéolaire, c’est-à-dire par un réseau de fibro-cellules
de soutien, dont les mailles sont occupées par des fibro-cellules
glandulaires.

Les Boucliers présentent une structure analogue à celle des

autres points de l’épiderme, et sont caractérisés par le grand
développement de la couche sous-épidermique. L’abondance
des alvéoles pleins, colorés avec intensité, indique que les

sécrétions de cet organe sont très actives. Il en est de même

pour la face postérieure de la collerette, dont la couche sous-
épidermique est assez développée, et dont les fibro-cellules

muqueuses, fortement colorées, sont très abondantes.
C’est dans l’épiderme, et particulièrement dans les Bou

cliers et la collerette, que prend naissance le mucus qui entre
dans la composition du tube.



CHAPITRE IV
HISTOLOGIE DE L’ÉPIDERME DES SERPULIDÉS ET DES

ERIOGRAPHIDÉS

Protula Meilhaci (Marion)

§ I.— Les Boucliers sont bien moins évidents que chez les
Sabellidés. L’abdomen en est dépourvu. Sur le thorax, ces
organes sont représentés par une mince ligne glandulaire,
formant bourrelet, d’un demi-millimètre à un millimètre de
largeur environ, située un peu latéralement à droite et à gau
che çle la ligne médiane. La saillie du bourrelet est fort peu
accusée, et ne s’aperçoit que difficilement; le plus souvent
même elle ne se laisse pas distinguer sur l’animal vivant.
Mais, si l’on met un Protide, après fixation et lavage à

l’alcool, dans une solution de fuchsine, l’ensemble des tégu
ments, par suite de l’affinité que présentent les glandes à mu
cus pour les couleurs d’aniline, se colore en rose; seuls, les
Boucliers prennent une teinte rouge foncé que l’on voit très
nettement. De même, on remarque sur la partie ventrale du
premier anneau thoracique, au niveau du point où la colle
rette naît sur la paroi du corps (/>/. VIII, ftçj. 5, Bo'), une
plaque colorée en rouqe foncé.— Une autreplaque, coloréeavec
autant d'intensité, est située sur la face ventrale du dernier
anneau du thorax, et se continue avec le lobe postérieur de
la membrane thoracique. Enfin, l'écusson, d’un blanc laiteux
sur l’animal vivant, se colore en rouge vif dans la fuchsine.
Cet organe est situé sur la face dorsale des derniers anneaux
de l'abdomen. De forme ovale, son grand axe est parrallèle
à l’axe longitudinal de l’animal. Il est légèrement en saillie
au-dessus du niveau des téguments de l’abdomen.
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§ IL— Les Boucliers présentent, dans chaque segment, la

forme d’une courbe dont la concavité est tournée vers la ligne
médiane du thorax. Au niveau des parapodes, ils sont en con
tact avec un bourrelet glandulaire, fortement coloré en rouge.
Cette disposition est indiquée sur la pl. VIII, fie). 6, Bo.—
La pl. II, fig. 16 représente le même point, vu sous un gros
sissement plus fort. Les diversescolorations roses et violettes,
signalées pour les cellules glandulaires des Sabellidés, se re
trouvent ici.

Très généralement, on n’aperçoit aucune trace de mem
brane basale. Exceptionnellement, au-dessous de la couche
épidermique, on voit une mince ligne de longueur très ré
duite et de direction perpendiculaireà la direction des cellules
épidermiques. Cette ligne, qui présente en coupe l’aspect d’une
fibre très mince, représente la membrane basale. Les orifices
qu’offre celle-ci, destinés au passage des cellulesde la couche
sous-épidermique, sont si nombreux et de dimensions si con
sidérables, que la basale a presque disparu. La couche sous-
épidermique offre de grandes analogies avec la couche sous-
épidermique (se) des lobes dorsaux de Spirograplns (pl. I,
fig. S). Les fibro-cellules glandulaires, effilées à une de

leurs extrémités ou à leurs deux extrémités, sont disséminées

au sein du tissu muqueux, souvent à une profondeur assez
considérable. Les capillaires, en très grand nombre, sillonnent

ce tissu muqueux, et se glissent jusque dans l’épiderme.

Les extrémités terminales des éléments de la couche épider

mique sont souvent déjetés à droite et à gauche, par un capil

laire qui s’enfonce entre elles comme un coin. La constitution

de la plaque glandulaire, qui se trouve sur le premier anneau
thoracique, est identique à celle des Boucliers (pl. VIII, fig. /,

5, Bo).
Sur les dissociations, on voit les éléments \ pl.

,
fig• e 108

,

e" 3 ; — fig. 8, e2*7 ; — pl. VI, fig. /,e2 '’2 ; - fig. 18,

seu
,

et de nombreuses cellules glandulaires. Ces derniers

élémentssont identiques, comme forme et comme coloration, à

ceux qui ont déjà été dessinés chez Spirographis. Les iibro-
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cellules diversement coloréespl. F, fig. 7, w.5*, m53

,
sont très

abondantes. La /;/. F, /?(/. .5 indique les relations des fibro-
cellules épithéliales de soutien et des éléments glandulaires.
Enfin, on trouve dans cet ensemble quelques éléments (n)
identiques à ceux qui sont représentés pl. III, fig. /, ainsi que
des grains en chapelet.

§ III.— La plaque glandulaireplacée sur le dernier anneau
thoracique présente à peu près la même structure; elle diffère

surtout par la présence plus nettementaccusée de la membrane
basale, placée au-dessous d’une couche sous-épidermique

très développée (/;/. IL, fig I). Disséminés dans cette couche,

et surtout dans le voisinage de la basale, sont des éléments n
qui paraissent former une sorte de plexus.

Claparède signale le développementparticulierque présente
le tissu connectif à la face ventrale du thorax de Protula.
Cette couche de tissu connectif est l’homologue de la partie
sous-épjdermiquedes Boucliers ventraux des Sabellidés. Bien

que l’auteur «des Annélides Chétopodes du golfe de Naples»

ne donne pas une description de ces organes chez les Serpuli-
dés,ilavu cependant la plaque glandulaire, ainsi que les deux
lignes qui se trouvent sur tous les anneaux thoraciques. La
plaque glandulaire 1 antérieure est très nettement dessinée sur
la pl. VIII, fig. 2.

Lesdeux plaques glandulaires ,par suitede leur structure,
DOIVENT ÊTRE AUSSI CONSIDEREES COMME DES BOUCLIERS.

§ IV. — Le thorax est recouvert de cils vibratiles sur toute
la face dorsale (pl. VIII, fig. 1, 5, 6, 7, 8). La hauteur de

l’épiderme est faible [pl. II, fig. 7, 13), environ 0mm ,0140.
La couche sous-épidermiqueest par suite peu développée. Les
petites dimensions des éléments sont cause que, dans bien
des cas, le noyau est difficile a voir, aussi bien sur les coupes
que sur les dissociations (pl. F, fig. 2, e 106

,
m 5i ; — fig. 6,

e'266). Il est souvent très effilé, comprimé latéralement et for
tement coloré. Il n’est pas rare, sur les coupes pratiquées dans

1 ;6) Pl. VIII, fig. 2.
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le thorax d’un Protide que l’on vient de priver de son tube,
de voir l’épiderme de la face dorsale présenter une disposition
analogue à celle qui est indiquée sur la pi. Il, fig. 13, où l’on
n’aperçoit point de cellules à mucus. Souvent même, les élé

ments épithéliaux de soutien sont plus rapprochés que sur
cette figure, et les alvéoles vides qu’ils délimitent sont très
réduits. 11 n’en est pas de même pour l’épiderme de la face

ventrale du thorax (pi. II, fig. 21 ; — pi. V, fig. 2,
<?

108
,

e 109
,

e no
,

e H '2
,

e H3
; — fig. 8, e 247

,
rn 56

; — pi. VI, fig. 6, e ,5 ',e 152),
dont la hauteur est de 0mm ,070. Cet épiderme, quand l’Annélide
vient d’être dépouillé de son étui, présente toujours de nom
breuses glandes diversement colorées, et ce n’est que lorsque
l’animal est resté hors de son tube deux ou troisjours, que l’on
peut obtenir des téguments dont les glandes sont privées de

mucus (pi. II, fig. 19). De plus, au milieu des fihro-cellnles
dissociées, dans le premier cas, on ne trouve que bien rarement
des membranes vides (/>/. Ill, fig. 12). Dans le second cas,

an contraire, elles abondent. En d’autres termes, les sécrétions
de l'épiderme de la face ventrale sont beaucoup plus accentuées

que celles des téguments de la face dorsale (voy. p. 238,
§ XLV1I).

§ V. — La collerette est la continuation de la plaque
glandulaire du premier anneau thoracique, et l’on ne peut
limiter d’une façon précise le point où commence l’une et où

se termine l’autre (pl. VIII, fig. 2, 3,cl;—fig. 4, Bo\ —fig. 5,
Bo;— fig. 7, 8, cl). La face antérieure de la collerette ne pré

sente que peu de fibro-cellules glandulaires colorées; les sé

crétions y sont peu actives. L’aspect qu’elle offre sur les cou

pes rappelle celui que présente la face dorsale du thorax. Il
n’en est pas de même de la face postérieure, dont la constitu
tion est identique à celle des Boucliers. La présence de cel

lules glandulaires nombreuses et très colorées sur la face}>os-
térieure de la collerette, toujours en contact avec l’orifice du

tube, et la continuité de cet organe avec la plaque thoracique,
confirment l'hypothèse que j'ai émise au sujet du rôle que
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jouent les Boucliers et la collerette dans la sécrétion et la con
struction du tube.

$ VI. — Postérieurement et latéralement, la collerette se
continue avec la membrane thoracique [pi. VIII, fig. 2,3, 4,
5, 6, 7, 8, cl, th). Cette dernière se compose de deux lames
épithéliales parallèles, entre lesquelles se trouve une mince
couche de tissu muqueux. Dans cette couche, on aperçoit des

capillaires sanguins (V) en grand nombre, quelques fibres
musculaires, et peut-êtredes cellules nerveuses fpl. II, fig.9,
n). L’épaisseur de la membrane thoracique, assez forte au
point où celle-ci prend naissance sur les parois du thorax,
diminue de plus en plus à mesure que l’on examine un point
plus voisin de son bord libre. Les fibro-cellules colorées y sont
fort nombreuses, moins cependant que dans les Boucliers.
Après la disparition du mucus, que ces dernières renferment
dans leur cavité, les fibro-cellules de soutien se rapprochent,
et l’alvéole vide qu’elles limitent devient souvent très étroit.
L’épithélium prend en ce point l’aspect d'un épithélium cylin
drique ordinaire. La face dorsale de la membrane thoracique
est ciliée.

On obtient pardissociation, dans les points voisins du thorax
où les dimensions sont maxima, des éléments tels que pl. V,
fig. 6, e'u

,
e 133

,
e 136

,
e 137 (longueur= 0mm

,
13). Le protoplasme

est très pâle, et les contours des fibro-cellules, très souvent
ondulés, ne se laissent distinguer qu’avec une certaine diffi
culté, par suite de la transparence et de la délicatesse des
éléments. Dans la partie moyenne, on trouve les fibro-cellules
fig. 6, e 138

,
e 139

,
e 140

,
e lil

,
et fig. 8, e 166

,
e 167

,
e245

,
e246 .— Au

voisinage du bord libre, les éléments sont de longueur bien
plus réduite ; par contre, leur largeur est plus considérable
fpl. III, fig. 3,

<?
93 ; — fig. 5, e96

,
e97

,
e98 ; — fig. 7, e i0i

,
e 102 ;

— fig. 8, e20 ;—fig. 11, e 103). La longueur de e96 est de

0mm ,0068; sa largeur, de 0mm ,0051. Tous ces éléments épithé
liaux sont terminés par deux, trois, quatre prolongements.
Quelques-uns, cependant, en offrent un nombre bien plus con
sidérable [pl. V, fig. 6, e 142

.
e‘43). Les noyaux sont pâles,
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généralement en contact avec la paroi de la cellule. Ils sont
ovales, quelquefois quadrangulaires.

La couche sous-épidermique est très peu et très irrégulière
ment développée

;
elle n’est indiquée que par quelquescelluies,

en petit nombre, placées dans le voisinage de la basale (/;/. II,
fig. 9). Les éléments de cette couche sont peut-être représen
tés parpl. III, fig. 7, se49 et pl. V, fig. 2, se28

;
mais je crois

plutôt que ces dernières fibro-cellules proviennent de la disso
ciation du tissu muqueux placé entre les deux lames épithé
liales. On trouve sur les mêmes préparations des éléments tels

que pl. III, fig. I, n, et des grains en chapelet. — Le pigment
jaune-orangé, très abondant dans les fibro-cellules de soutien
de la membrane thoracique, contribue à masquer le proto
plasme transparent de ces éléments. Il n’est pas représenté

sur les figures. La fig. 8, pl. V, montre les relations qu’affec
tent entre eux les divers éléments de l’épithélium de la
membrane thoracique.

§ VII. — Les téguments de l’ahdomen offrent des diffé

rences notables, selon que l’on examine ceux de la face ven
trale ou ceux de la face dorsale (pl. VIII, fig. 9). A la face
ventrale, leur hauteur est bien plus grande (0mm,028) que
sur la face opposée (0mm,015). De plus, tandis que, dans le

premier cas, les fibro-cellules glandulaires à colorations
variées sont très abondantes, dans le second, au contraire,
elles sont très rares ; par suite, les fibro-cellules de soutien

sont très rapprochées les unes des autres. — Il est difficile
de dire si l’épiderme très développé de la paroi ventrale mérite
le nom de Bouclier. Ce dernier organe est caractérisé par un
grand développement de la couche sous-épidermique. Ce dé

veloppement est (rès marqué dans les Boucliers de Protula;
il l'est surtout dans ceux des Sabellidés. De plus, de très
nombreux capillaires sillonnent le tissu clypéal. Mais cette
dernière règle est loin d’être absolue; souvent, en effet, les

capillairesdépassent la membrane basale. Ainsi, dans les para-
podes de Spirographis, Sabella, Branchiomma, bien que, dans
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la règle, les capillaires restent confinés au-dessous delà mem-
brane basale, ils s’étendent, dans certains cas, au-dessus

d’elle, j usque dans la partie inférieure de la couche épidermi

que. Le même fait s’observe dans l’épiderme de la face dor
sale du thorax de Prolula. De même, dans les plaques
thoraciques glandulaires de cet Annélide, ils pénètrent dans

la couche épidermique, écartant les extrémités inférieures
des fîbro-cellules. Enfin,il est des cas (Chétoptériens1) où les

Boucliers sont dépourvus de vaisseaux.
L’irrégularité avec laquelle on trouve des capillaires, en tel

ou tel point, leur absence dans certains cas, s’opposent à ce

que leur présence constitue un des caractères du tissu clypéal.

Le seul caractère sur lequel on peut se baser pour établir une
différence entre l’épiderme et le Bouclier est donc le développe

ment plus ou moins grand de la couche sous-épidermique. On

conçoit que, dans les cas où cette dernière couche est déve

loppée d’une façon moyenne, la distinction soit difficile à

établir. C’est ce qui arrive pour l’épiderme de la face ventrale
de l’abdomen de Protulci (pl. II, fig. 8), où la couche sous-
épidermique est loin de présenter le développementque nous
avons trouvé dans le tissu des Boucliers thoraciques. Cependant,

en comparant l’épaisseur de cet épiderme à celle bien plus
faible de l’épiderme de la face dorsale, en tenant compte de

l’activité glandulaire très grande dans le premier cas, très
réduite dans le second, on est amené a regarder l’épiderme
DE LA FACE VENTRALE DE L’ABDOMEN COMME UN BOUCLIER (pl. T7

,fig. 2, e 107
,

e 11 '2
,

eUi
,

m50
,

*e27 ;— fig. 6, se‘i0).
Le sillon copragogue (pl. VIII, fig.9,10, sc; —pl. //, fig.12)

est [plus large (surtout à la partie postérieure de l’abdomen)
et moins abrupt que chez les Sabellidés. Chez ceux-ci, les
fibro-cellules à mucus du sillon diffèrent, par quelques caractè

res, des éléments glandulaires du reste de l’épiderme. Chez
Protula, il n’y a aucune différence, et les fibro-cellules à

mucus du sillon copragogue sont identiques à celles de la

1 (6) P. 36.
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face ventrale de l’abdomen. La couche sous-épidermique perd
de son importance à mesure que l’on s’approche de la partie
médiane du sillon. La fig. V2, un peu théorique, représente,

sur la droite, des alvéoles pleins, diversement colorés; sur la
gauche, par suite de la disparition du contenu des alvéoles, il
né reste que le réseau formé par les fibro-cellules de soutien.

La couche sous-épidermique de l’épiderme de la face dor
sale est très réduite, et n’est représentée que par quelques

rares cellules placées dans le voisinagede la membrane basale.

— Les fibro-cellules épithéliales épidermiques de soutien sont
très rapprochées les unes des autres, et circonscrivent des

alvéoles vides, de dimensions très faibles; aussi, l’aspect de

cet épiderme est-il celui d’un épithélium cylindrique ordinaire
(pl. y, fig. 2, e 107 ;— fig. 6, etki)

Sur les parapodes se trouvent des bourrelets glandulaires,
mais peu développés.

§VIII. - L’écusson (pl. VIII, fig. 10, E) est aussi

composé de fibro-cellules de soutien enclavant des fibro-
cellules à mucus. A cause de la grande délicatesse des élé

ments histologiques, il est difficile d’obtenir des préparations
nettes de cet organe. Le mucus ne présente jamais un aspect
finement granuleux ou l’apparence de gouttelettes. Il est
toujours formé de granulations de 0mm,0015 environ, et
absorbe les colorants avec beaucoup d’énergie, particuliè
rement l’éosine. Tout l’organe prend une teinte rouge foncé,
et n’ofîre jamais les teintes intermédiaires rose et violet pâle
signalées dans les autres points de l’épiderme. Les fibro-
cellules de soutien disparaissent au milieu des fibro-cellules à

mucus. L’écusson se trouve situé sur la partie médiane de la

face dorsale. Les éléments qui composent la couche sous-
épidermique de cet organe se glissent au milieu des fibres
de la couche de muscles circulaires, pénètrent dans l’espace

compris entre les deux muscles longitudinaux dorsaux, et
s’avancentjusque dans le voisinage du tube digestif. Sur les

dissociations, on constate que les fibro-cellules à mucus de

l’écusson ne diffèrent en rien, par leur forme, des autres
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éléments glandulaires de l’épiderme. Les éléments de soutien

sont représentés par (/>/. V, fig. 2, e m
,

e"2
,

e“ 3 ; — pl. VI,
fig. 13, .ve47).

Comme agencement de cellules, l’écusson rappelle le

Bouclier; mais il en diffère au point de vue de l’affinité des

éléments glandulaires pour les colorants. L’affinitéparticulière

que présente le contenu des cellules glandulaires pour l’éosine,
l’absencede colorations, intermédiaires,meportentà croire que
les sécrétions de cet organe sont d’une nature spéciale.

L’écusson ne se retrouve ni chez Serpula, ni chez Hydroides.
Le rôle que joue cet organe m’a échappé.

Serpula infundibulum(D. Ch.)— Hydroidespectinata(MRZLLR).

§ IX. — Les Boucliers, au lieu de n’occuper, comme
chez Protula, qu’une mince ligne longitudinale de part et
d’autre de la ligne médiane du thorax, envahissent presque
toute la face ventrale de celui-ci, particulièrement chez

Hydroides [pi. IX, fig. 6, Bo). Leur surface est d’autant plus
grande qu’ils sont situés sur un anneau thoracique plus an
térieur. La saillie qu’ils forment au-dessus des téguments est
à peine sensible. La partie antérieure du premier Bouclier
thoracique se continue avec la face postérieure de la collerette
[pl. IX, fig. 1, 2, 5). La pl. II, fig. 10, représente une coupe
du Bouclier de Serpula vue à un fort grossissement. La
couche sous-épidermique est peu développée.

Sur les parapodes se trouvent aussi des bourrelets glandu
laires, dont la structure est identique à celle des Boucliers.
La collerette et la membrane thoracique présentent la struc
ture déjà indiquée à propos de Protula. L’épiderme cilié de
la face dorsale du thorax n’offre, comme chez le type précé
dent, que peu de cellules glandulaires colorées, mais les
limites des fibro-cellulesde soutien sont plus nettes, et rendent
plus évidente la structure de la paroi dorsale [pl. VI, fig. 6,

e 133
,

e IG0). Les différentes formes de fibro-cellules, déjà indi
quées pour Protula, se retrouvent chez Serpula et Hydroides.

17
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Les fîbro-cellules filiformes telles que pl. V, fiy. 2, e lii

,
e ,la

,

e 113 sont relativement moins nombreuses; par contre, on
trouve, en grande quantité, les éléments fig. 2, e 107

,
e'09

,
e HÜ ;

— fig. 6, e 138
.

La membrane thoracique est formée par les
fibro-cellules pi. 111, fig. 5, e96

,
e97 ; — fig. If e 103

; —
pl. F, fig. 7, e 13 ‘ ; — pl. Vf fig. 6, e154

,
e16 '.

L’épiderme de l’abdomen (face ventrale et face dorsale)
offre une constitution identique à celle qui a été indiquée pour
Protula. Les formes que l’on rencontre le plus fréquemment
à la face dorsale sont: pl. VI, fig. 6. e!59

,
e 162

,
<?

163
,

e 164
,

e165

(Serpula et Hydroides), e 154 (Sei'pula). Ces éléments sont
particulièrement larges, surtout chez Hydroides. Quelques-uns
atteignent comme largeur 0ram ,034. Leur longueur est d’en
viron 0mm ,020 (/?/. F, fig. 7, c 123). La couche sous-épidermique
est représentée par/?/. V, fig. 7, se'3 '2

,
se33

.
L’écusson n’existe

pas chez Serpula et Hydroules.
§ X. — Au point de vue de la forme, les glandes unicel-

lulaires épidermiques des Serpulidés sont identiques à celles
des Sabellidés. Il en est de meme pour les colorations, et l’on
retrouve ici toutes les teintes, depuis le rose pâle jusqu’au
violet tache d’encre. Mais, tandis que chez les Sabellidés, la
coloration jaune du mucus est un fait exceptionnel (sauf dans

les branchies), cette coloration s’observe chez les Serpulidés

avec une grande fréquence. Sur certaines préparations, toutes
les glandes à mucus présentent cette couleur. Celle-ci, pour
simplifier les figures, n’a été représentée que sur la pl. If
fig. 8. Selon M. Meyer ', les glandes des Boucliers présen

tent des concrétions calcaires, mais cet auteur ne donne au

cune preuve à l’appui de son assertion. J’ai exposé quelles

étaient les raisons qui me portaient à croire que le mucus,
sécrété par les téguments des Serpulidés, était légèrement
acide (voy.p. 66, § 2111), et amenait peut-être la décomposi
tion des sels calcaires contenus dans l’eau de mer. Je n’ai pu
saisir de différence entre les glandes de l’abdomen et celles

1 (39) P. 512.
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des Boucliers, de la collerette, etc. Toutes me paraissent sé

créter un mucus dont la composition est la meme. Toutes me
paraissentégalement concourir à la sécrétion du tube.

Je n’ai pas représenté d’éléments dépourvus de plateau,
appartenant à la seconde catégorie décrite chez Spirographes,
ni de cellules légèrement colorées formant la troisième caté
gorie, etc., etc. Ces diverses catégories se retrouvent chez les

Serpulidés, aussi bien que chez les Sabellidés. Les formes

sont identiques à celles que j’ai signalées pour Spirographis.

HISTOLOGIE DE l’ÉPIDERME DE l’eNTONNOIR BRANCHIAL

§ XI.-I..es coupes passant par les branchies présentent

un aspect tout spécial (/>/. IX, fig, 1, 2, 4, 5; — pl. VIII,
fig. /, 2, 3), et, au premier abord, semblent différer profon
dément de celles qui sont menées par un point quelconque
du thorax ou de l’abdomen. Les fibro-cellules, fortement co
lorées par l’hématoxyline ou l’éosine, font toujours défaut, et
l’on n’a sous les yeux que des éléments à protoplasme très
clair, transparent et n’absorbant que fort peu l’hématoxyline
(/>/. II, fig. 3, 5, 14). Les noyaux eux-mèmes, situés dans la
partie supérieure de la fibro-cellule, ne montrent qu’une affi
nité faible pour ce colorant. Les limites des cellules sont peu
nettes, surtout dans la partie inférieure. Au premier abord,

on n’établit que très difficilementla différence entre une fibro-
cellule de soutien et une fibro-cellule glandulaire, car l’épi
derme offre l’aspect d’un épithélium cylindrique ordinaire.
Dans certains cas, cependant, l’abondance des granulations
jaunes indique, d’une façon certaine, la présence de cellules
glandulaires (pl. II, fig. 5).

§ XII. — Ainsi que l’a signalé M. Orley, on peut distin

guer, dans un filament branchial, un ectoépithéliam et un
endoépithéUum. L’ectoépithélium, situé sur les faces externe
et latérales, atteint son maximum, comme hauteur, au milieu
de la face externe (jd. II, fig. 3). La hauteur est plus faible



— 252 —
sur les faces latérales, et va en diminuant à mesure que l’on
examine un point plus rapproché de l’endoépithélium. Ce

dernier est de hauteur bien plus faible, cilié, remarquable par
les colorations, très vives et très diverses, que prennent la
plupart des cellules, tandis que l’ectoépithélium est formé
d’éléments à protoplasme clair (/>/. IX, fig. -f). La cuticule
qui revêt l’endoépithélium est fort mince, celle qui recouvre
l’ectoépithélium est au contraire très épaisse fpl. II, fig. 5,
etc), surtout sur la face externe, où elle peut atteindre jus
qu’à 0mm ,0068 environ. Elle présente des stries très nettes et
est traversée par de nombreux pores très distincts, qui sont
surtout rendus évidentspar la présence de granulationsjaunes.
Celles-ci, sécrétées parles cellules à mucus, passent à travers
la cuticule pour arriver à l’extérieur.

A la base des filaments [pi. Il, fig. 3, 5), selon M. Orley,
sont des cellules à bords ondulés 1

.
Entre elles, se trouvent

des éléments glandulaires en forme de poire (b'irnformxge),
qu’il a isolés, et dont il a donné le dessin2

.

Cet auteur a donc

eu le mérite d’isoler, le premier, lescellulesen balai (besenartig),

et les cellules glandulaires de la base des filaments. Les élé

ments épidermiques sont bien, en effet, des fibro-cellules fpl.
F, fig. 3, eM

,
e 1i5

,
e U7

,
e 150

,
Serpulcr—fîg. /, e1u

,
e"5

,
e" G

,
Protula), présentant généralement plusieurs prolongements,
à bords très ondulés, dont les dimensions maxima sont de

0mm,15. Lesfibro-cellules glandulaires, de formes et de dimen
sions identiques à celles que dessine M. Orley, se trouvent à

droite et à gauche de la face externe du filament, dans le voi
sinage des cellules en colonne (vog. p. 158, § X) fpl. V, fig. 5,
z). Au milieu de la face externe, où la longueur des éléments
atteint son maximum, les cellules à mucus sont représentées

par des formes telles que pl. VI, fig. 13, m58
,

mais à proto
plasme très clair.

Cette donnée du mémoire de M. Orley est donc exacte,

1 (44) Fig. 12, 13.

2 (44) Fig. 15.
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mais, il n’en est pas de même des suivantes :

Pour cet auteur,
le type de l’ectoépithélium et celui de l’endoépithélium est le

même :
cellules séparées par des limites nettes, sans subs

tance intermédiaire:

« Obschon die Hypodermis an verschiedenen Stellen einen vers-
chiedenenAnblickgewàhrt,sokannihrestruclurdochaut'eineneinheit-
lichen Typus zurückgeiührl werden. Ihre Zellen erscheinen mit
scharfen Grenzen gesondert, ohne Intercellukarsubstanz. » f

.

M. Orley a été étonné de ne pas trouver de fibro-cellules
:

«
Ich war aber nicht wenig verwundert, als ich hier umsonst

nach denselben sucble, wahrend ichbei den Sabellen und im Deckel
der Serpulen âhnliche Gebikle auffinden konnte. » 2

.

Les fibro-cellules, terminées par un seul prolongement,

comme chez les Capitellidés, sont rares dans les branchies
des Serpulidés, mais elles existent cependant (pi. F, fig. 3,

e 147). Elles sont très généralement remplacées par des fibro-
cellules à plusieurs prolongements. M. Orley a vu ces der
nières sur les faces latérales des filaments branchiaux, et il
insiste sur ce fait, que jamais entre elles il n’y a de cellules
glandulaires en forme de poire.

« Zwischen ihnen sied abor nie die eben erwahnten birnformigen
Elemente vorhanden.

»
3

.

Cette affirmation est erronée ;
l’épithélium des faces laté

rales est identique par ses formes à celui de la face externe.
11 n’en diffère que par les dimensions plus réduites des élé

ments, d’autant plus réduites que l’on examine un point plus
voisin de l’endoépithelium (/;/. F, fig. 3, e' 46

,
e 148

,
e' 49

; —
fig. /,e" 7).

Le type de l’ectoépithélium est tout différent de celui de
l’endoépithélium. Tandis que le premier est Composé de fibro-
cellules glandulaires à protoplasme clair, le second est formé
d’éléments de soutien de dimensions plus faibles, ciliés, et de
fibro-cellules glandulaires, dont le protoplasme absorbe les

1 (44) P. 205.
2 (44) P. 206.
3 (44) P. 206.
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colorants avec intensité (/>/. IX, fir/. -/). Dans l’endoépithé-
liom, M. Orley trouve des cellules ciliées de formes variées
analogues à celles que l’on trouve dans les tentacules des
Mollusques. Il n’a pu les dessiner, et ne parle pas des cellules
glandulaires. Ces dernières sont cependant très abondantes
et très visibles, par suite de la coloration intense de leur pro
toplasme. Au point de vue de la forme et de la coloration, les
éléments de l’endoépitbéliumsont identiques, pour la plupart, à

ceux des bourrelets branchiauxet des lèvres (/>/. 4, e" 8

,
gl 19 gl20 £>121 ^ 122 gl23 ^124

M. Orley affirme que tous les interstices signalés par
M. Lowe sont artificiels et dus à la méthode des coupes.
Ces interstices, très abondants, ne présentent, au contraire,
rien d’artificiel, et correspondent tous a des alvéoles situés
entre deux fibro-cellules de soutien.

Ainsi, pour l’auteur des « Kiemen der Serpulaceen », tout
l’épithélium des branchies des Serpulidés serait un épithélium
cylindrique ordinaire, sauf peut-être l’épithélium de la base
des filaments, dans lequel se trouvent les éléments en forme
de poire. Il est sûr que les rapports des fibro-cellules glan
dulaires et des éléments de soutien ont échappé à M. Orley
(sauf pour l’operculej. Il n’a pas vu que la disposition géné
rale de l’épiderme des branchies se ramenait au type que
nous avons constamment rencontré: Fibro-cellules de soutien
enclavantdes fibro-cellules à mucus. Du reste, les fig. 11, 12

de son mémoire représentent un épithélium cylindrique ordi
naire.

§ XIII. — Après l’analyse des branchies des Serpuli
dés, M. Orley étudie rapidement celles des Sabellidés. Il dit,

au sujet de Branchiomma Kôllikeri.

«Die Hypodermis besleht aus chilinogenen Drüsenzellen, deren
Inhalt aber nie zu Kugeln gruppirt isL. Am qucrschuitten siehl jman
bei starken Vergrôsserung zvvischen ihnen andere, den Spermazcllen
âhnliche Gebilde die wielleicht den Fadenzellcn enlsprechen mo-
gen. »*.
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Culte description est peu explicite, et la figure ne l’est pas

davantage. Les «
Spermazellen » sont à peine indiqués et

leur noyau n’est pas visible. Il est probable que l’auteur ne
s’est pas fait une idée exacte de la structure de l’épiderme
des branchies chez les Sabellidés, épiderme que du reste il
n’a pas dissocié.

§XIV.-Selon M. Orley, l’épidermede l’operculeestformé
decellulos glandulaires et defibro-cellules de soutien,analogues

à celles que M. Eisig a dissociées chez les Capitellidés, mais
l’auteur ne donne aucun dessin d’élément isoléet, surlesfigures
de son mémoire, il est difficile de voir les deux catégories de cel

lules dont il parle '. Ces deux sortes d’éléments existent en effet,

etsont remplis d’un protoplasmeclair, réfractaire aux colorants,

comme celui de l’ectoépithélium des filaments branchiaux.
On obtient par dissociation des éléments (/?/. VI, fig. 6 ) qui
sont de très grandes dimensions (0mm13, àOmm 15, et plus). Ils
sont terminés par plusieurs prolongements assez larges (e‘56

,

e 157), par un seul (e 155 ) ou plusieurs prolongements filiformes
très longs qui parfois se subdivisent (e‘ 58). Les noyaux, pales,
sont toujours situés dans la partie supérieure de la fibro-cel-
lule, accolés contre la paroi, non loin du plateau. — La cou
che sous-épidermique des filaments et de l’opercule est peu
développée. Elle n’est représentée que par quelques fibro-cel-
lules, dans le voisinage de la basale (pl. //, fig. 3, 14). Par
suite du peu de netteté des contours des éléments et de leur
transparence, les limites des fibro-cellules sont peu visibles.
Il en est de même pour les cellules de remplacement (er). Au
milieu des dissociations des cellules épidermiques, et parfois

en relation avec celles-ci, on trouve les éléments représentésen
pl. V, fig. 3, se35

; — fig. 4, se36
,

se37 (branchies)
; — pl. VI,

fig. 6, ,?c 31 (opercule), qui ne sont autre chose que des fibro-
cellules de remplacement.

L’épiderme du pédoncule commun qui supporte les fila
ments branchiaux [pl. VIII, fig. i,%, 3 pl. IX, fig. 1,2, 5)

1 (44) Fig. 30.
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présente la structure de l’ectoépithélium des filaments. Les
éléments présentent une très grande longueur.

§ XV. — L’ectoépithélium ne présente jamais les couleurs
vives que les colorants communiquent aux autres points de
l’épiderme. Quelques rares cellules sont colorées en violet pâle
(pl. ZZ, fig. 3, wz 2

,
szzz 2). Les granulations jaunes, souvent

très abondantes, cachent les limites des éléments. La nature
du mucus me paraît différer, comme chez les Sabellidés, de

celle des sécrétions des autres parties de l’épiderme. Peut-
être ce mucus est-il destiné à lubréfier les filaments bran
chiaux et à faciliter leur glissement dans le tube.

§XVI. — Les cellules en colonne (pl. //, fig. 5, 15;—
pi. IX, fig. 4, z) sont considérées par M. Orley comme de très
grandes cellules glandulaires, pourvues chacune d’un canal
excréteur très court, communiquant avec un pore de la cuti
cule. Cette donnée me paraît exacte. Peut-être chaque cellule
est-elle en relation avec un nombre plus grand de pores de la
cuticule (/;/. ZZ, fig. 5). Mais M. Orley ne signale pas les

fibro-cellules de soutien qui séparent les éléments glandulaires.
La couche de cellules en colonne se ramène donc au type
ALVÉOLAIRE.

Les cellules glandulaires de la couche en colonne sont un

peu plus colorées que celles des autres points de l’ectoépithé
lium. Elles présentent souvent une teinte violet un peu som
bre. Elles sont composées de très fines granulations qui don

nent souvent au protoplasme un aspect réticulé, rappelant
beaucoup celui qu’offrent les nerfs. Si le protoplasme est peu
coloré, et c’est le cas le plus fréquent, il prend l’apparence
du tissu conjonctif. A cette apparence est probablement due
l’affirmation de M. Orley, que chez Protula (pl. //, fig. 14,z)
la couche en colonne trèsréduite est remplacée par un cordon
de tissu conjonctif. Je crois que, comme dans les autres cas,
les cellules en colonne sont, chez Protula, des cellules à mu

cus; mais cette couche, bien moins développée, est réduite à

une ou deux cellules.



— 257 —
Il est cependant un point que je n’ai pu éclaircir à ce sujet.

M. Lowe (33) avait considéré cette couche comme représen
tant un cordon nerveux. Dans les dessins qu’il donne de l’oper
cule d 'Eupomatus uncinnatus, Vermilia ïnfundibidum et
particulièrement de Serpidacontortuplicata, dessinsqui repré
sentent assez exactement les coupes que j’ai faites dans l’oper
cule de Serpula infurulibulum (D. Ch.) et d'Hydroides pecti-
nata (Mrzllr), M. Orley signale la présence de deux cordons

nerveux. M. Meykr (39) donne une figure analogue dessinée

sur une coupe d’Eupomatas lunuliferus. Ces deux cordons

nerveux, par leur position, correspondent aux cellules en co
lonne des filaments branchiaux. J’ai considéré ces dernières

comme glandulaires; la présence des pores de la cuticule, en
contact avec les cellules en colonne de la périphérie, appuve
fortement ces conclusions. Mais il n’en est peut-être pas
de même pour l’élément pl. II, fig. 5, m 2

,
Sur la pi. Il,

fig. 11, je n’ai représenté qu’un élément 3. On aperçoit dis
tinctement, au-dessous de celui-ci, une partie protoplasmique
analogue à celle qui est dessinée en fig. 5, sm'2

.
Doit-on la

considérercomme une cellule de remplacement,comme la sec
tion d’un filet nerveux, ou comme une cellule nerveuse. Les

noyaux, que l’on n’aperçoit que très difficilement dans les cel
lules en colonne, ne permettent pas d’assimiler d’une façon
positive l’élément sm* aux cellules de la périphérie. L’aspect
réticulé que présente le protoplasme, aspect identique à celui
des filets nerveux de l’opercule, plaide en faveur de la nature
nerveuse de la masse protoplasmique sm 2

. — Je n’ai pu par
venir à établir d’une façon positive la nature de cette der
nière.

L’aspect que présente le protoplasme des cellules en colonne,

son affinité pour l’hématoxyline, un peu plus grande que
l’affinité de l’ectoépithélium pour ce colorant, permettent de
croire que le mucus, sécrété par ces éléments, diffère de celui
qui est sécrété par l’épiderme des faces externes et latérales
des filaments branchiaux. Pour M. Orley, les sécrétions des
cellules en colonne sont destinées à faciliter les glissements
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des branchiesdans le tube. J’attribue ce rôle au mucus sécrété

par l’ectoépithélium, et n’ai pas d’explication à proposer
sur les fonctions des cellules en colonne.

§XVII..— 1 ,es pinnules branchiales présentent aussi un
ectoépithélium réfractaire aux colorants, et un endoépithélium
cilié, plus fortement coloré (pl. VIII, fig. 12). Leur structure
est identique à cellede l’ectoépithélium et de l’endoépithélium
des filaments branchiaux. Les dimensions des fibro-cellulessont
plus réduites (pl. F, fig. /, e ,7ü

,
e 17 ', e 178

,
e'79

,
e' 82

, nt53t ). Par
suite de ces faibles dimensions, l’ecloépithélium otTre l’aspect
d’un épithélium cubique ordinaire. Les alvéoles incolores sont
très réduits

;
aussi, les fibro-cellules de soutien paraissent-

elles en contact sur toute leur longueur par leurs parois laté
rales.

Je signale deux cellules glandulairesplacées, l’une à droite,
l’autre à gauche, de la rainure ciliée. Elles sont remarquables

par leurs dimensions, relativement aux autres éléments glan
dulaires de la rainure, et par la coloration violet sombre
qu’elles présentent. Ces deux cellules sont surtout évidentes
chez Serpula et Protula (pi. VIII, fig. 12). Rien dans les

pinnules ne rappelle les cellules en colonne.
§ XVIII.— La structure des bourrelets branchiaux, des

lèvres, des palpes (Protula) ne diffère en rien de celle qui a
été indiquée chez les SahelI i<lés. Le protoplasme des glandes à

mucus absorbe l’hématoxyline ou l’éosine en quantité plus ou
moins grande, et se colore avec une intensité variable. La

plupart des formes signalées à propos de Spirographi-s se
retrouvent ici, ainsi <jne celles dont le dessin est donné sur
lapl. F, fig. 4, e 108

,
e" 8

; — fig. <?, e246
.

La cavité buccale et 1’oesophage présentent aussi la même
structure que chez les Sahellidés.Je renvoie aux figures que
j’ai déjà données à propos de Spirographe. Les formes repré
sentées en ;>/. VI, fig. 8, e 1 '2

,
et fig. /2, e253 sont très abon

dantes dans l’épithélium de l’œsophage des Serpulidés.

s
XIX.— Je ne donne aucun dessin de coupes tangen-
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tielles. Celles-ci sont, à peu de chose près, identiques à celles
qui sont représentées /il. / et IL Les groupes de noyaux, n'e

se rencontrent très fréquemment. D’une façon généra'e, le

noyau des fibro-cellules épithéliales de soutien, chez les

Serpulidés, est beaucoup plus près de la cuticule que chez ies

Sabellidés. Très généralement aussi, le noyau est appliqué
contre la paroi de la cellule.— On observe très fréquemment,

sur les dissociations, des membranes vides identiques à celles

qui sont représentées ///. III, fi,g. 12. Celles-ci sont plus

rares au milieu des fîbro-cellules de l’ectoépithélium des

branchies, ce qui semble prouver que l’activité de l’ectoépi-
thélium, au point de vue des sécrétions, est bien moins grande

que dans toute autre partie de la surface cutanée (vog. p. 238,
§ XL Vil).

On peut obtenir facilement des préparations dont les al

véoles soient pleins ou vides (vog. p. 229, § XXX VI).

Eriographidés

Mgx’icola infundibulum(Gr.)
. —

M. Œsthelica (M RZLLR.)

§ XX.— La cuticule [etc), excessivement mince, présente
des stries en croix et des pores. L’épiderme est également dé
veloppé en Dus les points de la surface cutanée (/il. IX,
fig. 9) (^sauf sur les branchies). 11 présente une hauteur de

0mm ,075 à 0mm ,080 environ. Le réseau de fibro-cellules de

soutien, englobant les flbro-cellulesà mucus (pi. Il, fig. 20'),

se retrouve partout. Les glandes muqueuses absorbent les
colorants avec intensité, et présentent les diverses colorations
déjà signalées pour Spirographis. En certains points, très
variables en nombre, on aperçoit des groupes de noyaux
(n'e). La couche sous-épidermique égale à peu près en hau
teur la couche épidermique. Elle est sillonnée par de nom
breux capillaires, qui parfois pénètrent jusque dans la cou
che épidermique, en écartant la partie inférieure des flbro-
cellules de cette couche. Le mucus ne présente la teinte jaune
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que d’une façon tout à fait exceptionnelle. Le tube lui-même

conserve, jusqu’à un certain point, sa transparence sur les

coupes, et se colore avec intensité par l’hématoxyline. La
pl. Il, fig. W, représente une coupe de l’épiderme et une
coupe du tube muqueux. Celui-ci est sillonné par des stries
concentriques. L’animal se dessèche partiellement, si on le

laisse dans l’étuve trop longtemps; les coupes se font alors
difficilement, et l’on constate que le tube prend très souvent,
ainsi que quelques glandes muqueuses, la teinte jaune repré
sentée sur la pl. II, fig. S.

§ XXI.— La membrane basale existe-t-elle? Je ne puis
répondre d’une façon positive. Cette membrane, si elle existe,
est très mince. Elle est appliquée contre la couche de mus
cles circulaires, et ne se laisse pas distinguer.— La structure
du sillon copragogue ne diffère en rien, sauf par la présence
de cils vibratiles, de celle des autres parties de l’épiderme.

On retrouve, dans les filaments branchiaux, un ectoépilhé
lium et un endoépithélium dont la structure est celle qui a
déjà été indiquée pour les Sabellidés et les Serpulidés. Il en
est de même pour les palpes, la bouche, I’oesophage, etc. Je

n’ai aperçu dans les filaments branchiaux rien qui rappelât
les cellules en colonne. Comme chez les autres Serpuliens,
l’ectoépithélium est dépourvu de cils vibratiles. (Selon Cla
parède, les cils vibratiles de l’ectoépithélium chassent dans

la direction du thorax le jet de mucus sortant de l’entonnoir
branchial).

§ XXII.-- De tous les Annélides que j’ai étudiés, c’est

chez Mgæicola que les dissociations des téguments s’opèrent

avec le plus de facilité. Après quelques jours de macération
dans le bichromate à y

iooo ,
ou de quelques heures dans un

mélange de sulfocyanure et de liqueur de Ripart et Petit, on
obtient des éléments épidermiques isolés. Une des formes que
l’on rencontre le plus souvent est pl. V, fig. 7, e'20

.
L’élément

se compose d’un cône, auquel fait suite un renflement à peu
près sphérique, séparé du sommet du cône par une partie
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filiforme, souvent très longue. La fihro-cellule atteint comme
longueur0ram

,
13 et plus. Cette même forme se retrouve, plus

effilée, fig. 7, e 130 et pl. IV, fig. 5, e40
,

eu
.

Les fibro-cellules

e i32, e\ii sorq obtenues par dissociation du sillon copragogue.
Dans la partie supérieure de l’élément, au-dessous du pla

teau, on observe des stries protoplasmiques, finement granu
leuses, d’autant plus évidentes qu’on les examine en un point
plus rapproché du plateau. Vers le milieu du cône, les granu
lations qui composent les stries sont plus fines, moins nettes,

et se fondent insensiblement dans le protoplasme de la fibro-
cellule. Ces sortes de stries s’observent du reste assez fréquem

ment dans les fibro-cellules ciliées des téguments des Serpu-
liens.On trouve aussi des fibro-cellulese 126

,
e 127

,
e‘ 28 terminées

par plusieurs prolongements. Peut-être existe-t-il, parmi ces
éléments, quelques formes analogues à celles que je signalerai
plus loin dans l’épiderme de Glycera (pl. F, fig. 1, e 183)

(vog. partie, ehap. VII, § VU). — Dans cet ensemble, on
aperçoit de nombreuses fibro-cellules glandulaires, telles que
pl. V, fig. 2, m50

; — fig. 7, w52
,

mss
,
et la plupart des formes

signalées pour Spirographe. — Les éléments pl. V, fig. 7,

seu et/;/. VI, fig. 13, se47
,

enclavant des fibro-cellules glan
dulaires, composent la couche sous-épidermique. Enfin, les
membranes vides (pl. III, fig. 12) sont très abondantes. Ces

divers éléments se colorent plus ou moins, mais il est facile de

retrouver les diverses catégories dont il a été question.
Bien que la couche sous-épidermique soit moins développée

que dans les Boucliers des Sabellidés, elle l’est cependant

assez pour que l’épiderme entier mérite le nom de Bouclier.
Le grand développement des téguments, dont la hauteur est
LA MÊME EN TOUS LES POINTS DU THORAX ET DE L’ABDOMEN, EXPLI

QUE LA RAPIDITÉ AVEC LAQUELLE LES MyXICOLES S’ENTOURENT D’UN

TUBE MUQUEUX TRÈS ÉPAIS (V0y. p. 71, § XV).
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Conclusions

Comme celui des Sabellidés, l’épiderme des Serpulidés et
des Eriographidés est constitué par un réseau alvéolaire.

L’épiderme, les Boucliers caractérisés par le grand déve
loppement de la couche sous-épidermique, et la collerette,
sont les organes sécréteurs du mucus qui constitue le tube.

C’est au grand développement de l’épiderme (Boucliers),
dont la hauteur est la même en tous les points du thorax et de
l’abdomen, que l’on doit attribuer la rapide sécrétion du tube

muqueux très épais de Myxicola.



CHAPITRE V

TRANSFORMATION DES FIBRO-CELLULESDE SOUTIEN ÉPIDERMIQUES

ET SOUS-ÉPIDERMIQUESEN F1RRÜ-CELLULES MUQUEUSES

§ I. — Il résulte de l’analyse précédente que l’épiderme tout
entier, chez les Serpuliens, sécrète du mucus. En certains
points, la quantité de mucus sécrété est plus considérable, par
suite du développement tout particulier que prend la couche
sous-épidermique (Boucliers). La présence de cellules glan
dulaires, en tous les points de l’épiderme, nous explique la
sécrétion immédiate de l’étui muqueux très mince qui recou
vre le corps du Branchiomma, dès que celui-ci est dépouillé
de son tube. Elle nous indique aussi quel est le lieu d’origine
du mucus que l’on trouve si fréquemment, sous forme de traî
nées ou de peloton, dans les branchies des Serpuliens. La
structure glandulaire des Boucliers et de la collerette confirme
l’hypothèse émise plus haut, au sujet du rôle que jouent ces
deux organes dans la sécrétion et la construction du tube. La
collerette, par sa face postérieure si riche en cellules à mucus
fortement colorées, est très souvent en contact chez les Sabel-
lidés, toujours chez les Serpulidés quand ceux-ci étalent leur
panache branchial, avec l’orifice du tube. Les Boucliers eux-
mèmes, continuellement en contact avec la face interne de
l’étui, sont d’autant plus larges qu’ils sont plus antérieurs.
Chez Sabella,j’ai fait remarquer que les éléments qui consti
tuent le premier Bouclier thoracique pénètrent jusque dans le
voisinage de l’œsophage. Chez Spirographis et Branchiomma,
le premier Bouclier s’étend aussi un peu plus profondément
que les suivants. Cette accumulation de cellules glandulaires
à la partie antérieure du thorax, presque continuellement en
contact avec la partie antérieure de l’étui, nous explique la
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formation d’anneaux successifs en ce dernier point, c’est-à-dire
l’accroissement du tube d’arrière en avant. L’épiderme de
Myxïcola, qui peut être regardé comme un Bouclier, est éga
lement développé en tous les points de la surface du corps,
et enveloppe celui-ci comme un manchon. Ce développement
uniforme de la surface sécrétante, la coloration intense de la

plupart des alvéoles pleins, le grand diamètre transversal des
alvéoles vides, nous expliquent la rapidité avec laquelle cet
Annélide s’entoure d’un tube muqueux très épais.

§ II. — Les notions que nous avons acquises sur la struc
ture de l’épiderme et sur ses fonctions nous permettent de

mettre en évidence les principales erreurs commises par Cla
parède.

Les observations inexactes sur lesquelles s’est basé Cla
parède pour regarder les glandes péricesophagiennes comme
organe de la sécrétion du tube furent l’origine des erreurs
successives que commit le savant genevois dans l’étude de

l’épiderme. Ces observations avaient pour lui une grande im

portance: il les cite à plusieurs reprises, et l’on acquiert la

conviction, après une étude attentive des travaux de Clapa
rède, que la fausse interprétation du rôle physiologique des

glandes péricesophagiennes a exercé une influence considérable

sur les recherches de cet auteur. Les sécrétions de l’épiderme,

n’entrant pas, d’après lui, dans la composition du tube, devaient

être de peu d’importance. Aussi, Claparède n’a-t-il pas porté

son attention sur l’étude des follicules muqueux des tégu

ments, et ne s’est-il pasappliqué à les déceler. 11 n’en trouve que
fort peu dans l’épiderme. Cette erreur l’entraîne dans une
autre, et la structure de l'épiderme lui échappe. 11 regarde

celui-ci comme formé très souvent, notamment chez Spiroyra-
phis, de cellules cylindriques juxtaposées. Ces vues erronées

au sujet de la structure et des fonctions de l’épiderme ont été le

point de départ d’autres interprétations inexactes: Claparède

a regardé comme empreinte de cellules épithéliales sur la cu
ticule la fine ponctuation que présente celle-ci. Cette ponc-
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tuation est, au contraire, produite par les pores qui donnent

à la cuticule l’aspect d’un crible. Mais l’auteur des
«r

Annélides
Chétopodes du golfe de Naples» ne songeait pas à voir des

pores dans une cuticule recouvrant des téguments qui sécré

taient peu ou pas du tout. 11 ne peut considérer les Boucliers

comme glandulaires : la couche épidermique et la membrane
basale s’opposent au déversement d’un liquide sécrété. Il n’en

est cependant rien, et nous savons que les pores et les orifices
de la membrane basale permettent au contenu des cellules mu
queuses de passer de la couche sous-épidermique dans la
couche épidermique, et d’arriver en contact avec les pores de la
cuticule. Certains éléments traversent môme toute l’épaisseur
du Bouclier. Nous savons aussi que la disposition des fibres
musculaires favorise l’expulsion du contenu des fibro-cellules à

mucus. Enfin, la couche épidermique, bien loin de s’opposer

au déversement du liquide sécrété, favorise cet écoulement

par sa disposition alvéolaire. Elle produit elle-même des fibro-
cellules à mucus, dont le contenu chemine aussi dans les al

véoles; ceux-ci servent cà la fois de canal de sortie aux sécré
tions de la couche sous-épidermique et à celles de la couche
épidermique. Claparède, ne regardant pas les Boucliers

comme glandulaires, devait se faire une idée inexacte de leur
structure histologique. Aussi, ne voit-il dans cet organe que
des fibres nucléées, à contenu granuleux et pâle, perpendicu
laires à la surface ventrale. Cette description peut s’appliquer

aux éléments conjonctifs, mais les cellules à mucus ne sont

pas mentionnées. Celles-ci, cependant, forment la majeure
partie de l’organe. Elles en sont la partie principale; les élé

ments conjonctifs placés entre elles ne forment que la partie
accessoire destinée à servir de soutien à la première. Telles
sont les principales erreurs commises par Claparède, dans

son analyse de l’épiderme de Spirographis, erreurs que l’on
retrouve dans toute son étude sur les Serpuliens.

§ III. — La présence d’un ou plusieurs prolongements à

l’extrémité inférieure de la fibro-cellule épithéliale est un fait



constant. Ces prolongements se rencontrent non seulement

sur les fibro-cellules épithéliales de soutien, mais aussi sur la
fibro-cellule à mucus. Quelques-unes seulement (pl. ///,
fuj. 2, m25

, m26 fig. 5, m34 fig. ,9, w18
; — ////, 15, m43 ;

— /)/. /F, fig. 2, m 45
; — fig. 10, mi7), remplies toujours

d’un protoplasme qui se colore avec intensité, ont une
forme ovoïde, cylindrique

; de même, quelques éléments,
surmontés d'une partie étirée en goulot, sont dépourvus de
prolongements (pl. 111, fig. 2, m i9

,
m20

; fig. 7, ni 16 ; —pi.
IV, fig. 1, //z39). Mais ces deux formes d’éléments muqueux
sont relativement en nombre restreint, et comme je le montre
rai plus loin, doivent être considérées comme des transfor
mations de fibro-cellules muqueuses à un ou plusieurs pro
longements. Le plus souvent, en effet, les éléments muqueux
présentent, par leur forme et leurs prolongements, de grandes
ressemblances avec les fibro-cellules épithéliales de soutien
(pl. III, fig. 2, m22 à m24 ; — fig. 7, m'5 ;—fig. 9, m'7

,
m'i6 ;

fig. 13;—fig. 16;—pl.IV, fig. 1, m
m44

,
m46 ; — pl. V,fig. 1, e 478

,
e 479

,
m

38 m40 à m42;—fig-2,
; — fig. 2, m50 m51

—fig. 5;—fig. 7, m52
,
m53 ;—fig. 8;—pl. VI, fig. 5, e223

,
e225

,

m55 ). Il en est de même pour la couche sous-épidermique,
dont la plupart des fibro-cellules muqueuses portent un ou
plusieurs prolongements, à l’une de leurs extrémités ou à leurs
deux extrémités. Ces prolongements naissent fréquemment

en divers points de la fibro-cellule (/;/. 111, fig. 3, se i3 à

se15 ; — fig. 11, se9
,

se9
-, — fig. 13, se95

,
se26 ; —pl. IV, fig. 1,

sm22 à sm";—fig. 6, sm t2 à sm";— fig. 7,sm27;—fig. 9, sm" à

sm";—fig. 10, sm28 à sm30; — pl. VI, fig. 7,sm i2'). Ces fibro-
cellules à mucus se rapprochent donc beaucoup, par leur
forme, des cellules conjonctives. — D’autre part, les fibro-
cellules à mucus de la couche épidermique et de la couche

sous-épidermique présentent la même affinité pour les co
lorants ; leur forme offre aussi de grandes analogies. — Les

fibro-cellules épithéliales, de leur côté, rappellent les fibro-
cellules conjonctives, par la façon dont elles se comportent
vis-à-vis des matières colorantes

:
les unes et les autres n’ab-
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sorbent l’hématoxyline qu’en très faible quantité, et ne se
colorent que très peu en violet. La forme des fibro-cellules
conjonctives présente de grandes ressemblances avec celle des

fîbro-cellules épithéliales. Que l’on suppose une fibro-cellule
conjonctive divisée en deux perpendiculairement à son grand

axe, on obtient (abstraction faite du noyau et du plateau) deux
fibro-cellules épithéliales. Cette analogie de forme est poussée

très loin, et dans chacun des points de l’épiderme où se

trouve plus spécialement une forme particulière de fibro-
cellule épithéliale, se présente assez généralement une forme
particulière de fibro-cellule conjonctive, correspondant à celle
de l’élément épithélial. Ainsi, dans l’épiderme de la face dor
sale, on trouve :

pl. 111, fig. 1, e5 et fig. 11,se*;—fig. /, è7 à

e9
,

et fig. 11. se'3
.

Dans celui des parapodes
:

pl. IV, fig. 5,

e38
,

et pl. 111. fig. 4, sé i0 ;— pl. IV, fig. 5, e40
,

e41
,

e44
,

e45
,

etc., etc. ; — et pl. III, fig. 11, se7 ; dans les Boucliers:
pl. IV, fig. 7, e69

,
e74

,
e75

,
e78

,
et les éléments représentés sur

la fig. 11. De meme, on trouvepl. V, fig. 2, e107
,

e 110 et se27 ;—
fig. 6, e 137

,
e439 et$e30; —

fig. 3, e 144 et^e35;—fig. 4,eui
,

e115
,

e 117

et se36
, se37 e te., etc. Les fibro-cellules, telles que :

pl. 111,
fig. se l2 ;— fig. 1 1, se5

,
se7; —pl. IV, fig. 11, se*3

,
terminées

pnr une fibre unique à chaque extrémité, sont particulièrement
abondantes dans la couche sous-épidermique des pieds et des

Boucliers. De meme, la couche épidermique, en ces deux
points, est en grande partie composée de cellules effilées,
présentant une fibre unique à leur extrémité terminale.

Les diverses considérations qui précèdent me permettent
de croire que les éléments qui constituent la couche épider
mique prennent, pour la plupart, leur origine clans le tissu
conjonctif de la couche sous-épidermique, et ne sont autre
chose que des fibres conjonctives qui ont subi des transforma
tions particulières. Ces transformations, dont on peut saisir
les termes principaux sur les coupes et les dissociations, me
paraissent jeter un certain jour sur le mécanisme de la sécré
tion épidermique.

§ IV.— On aperçoit fréquemment, sur les coupes, des fibro-
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cellules (pl. 1, fig. 6, 7,4;—pi. II, fig. 1, 2, er), situées au-
dessous du niveau des fibro-cellules épithéliales. La fibro-
cellule er est aussi placée au-dessus des éléments qui consti
tuent la couche sous-épidermique. Elle relie les deux couches
et leur sert de trait d’union. On ne peut dire d’une façon posi
tive à laquelle de ces deux couches elle appartient. Je regarde
cet élément er comme une fibro-cellule de remplacement.
Elle n’est autre chose qu’un élément issu de la couche sous-
épidermique conjonctive, c’est-à-dire une fibro-cellule con
jonctive, qui abandonne insensiblement la couche inférieure,
pour se glisser au milieu des fibro-cellules de la couche épi
dermique. C'est une cellule conjonctive en voie de migration.
Elle montre pour les colorants une affinité à peu près nulle,
tout comme les fibro-cellules conjonctives et épithéliales.

Pendant que s’effectue cette migration, des changements
importants se produisent au sein de la fibro-cellule er. Le, ou
les prolongements de l’extrémité périphérique disparaissent,
et à leur place se forme un plateau. La fibro-cellule conjonc
tive s’est ainsi transformée en fibro-cellule épithéliale de sou
tien, qui doit jouer le rôle de soutien pendant un temps plus

ou moins long. Elle peut, en effet, persister comme élément
de soutien, ou donner naissance à d’autres fibro-cellules épi
théliales. Les agglomérations de noyaux (pl. J, fig. /, 7, 8,
9, //, 14; — pl. II, fig. 2, 6', n*e) paraissent indiquer que
la fibro-cellule épithéliale est en voie de division, et qu’elle
donne naissance à d’autres éléments épithéliaux. Le proto
plasme de ces noyaux est, en effet, bien plus coloré que celui
des autres noyaux de l’épiderme, les grains de chromatine
plus abondants semblent témoigner d’une activité particulière.
De plus, tandis que deux éléments de soutien voisin sont tou
jours séparés par un alvéole plein ou vide, il est impossible
devoir aucune trace d’alvéole entre les fibro-cellules qui com
posent l’agglomération. Les éléments sont si rapprochés les

uns des autres que les noyaux paraissent se comprimer réci
proquement. (Sur les dissociations, on trouve quelques fibro-
cellules (pl. 111, fig. /,e 6

,
e 7) à noyaux plus colorés ; elles cor-
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respondent probablement aux éléments désignés par n'e sur
les coupes.) Je regarde donc les groupes de fîbro-cellules n'e

comme des foyers de reproduction des éléments de soutien.
Cette hypothèse me paraît d’autant plus vraisemblable que
c’est dans l’épiderme des Boucliers que les agglomérations de

noyaux se rencontrent avec le plus de fréquence. Le Bouclier

est l’organe qui prend la part la plus importante à la sécré

tion du tube; c’est chez lui que les alvéoles pleins sont le plus
abondants et que l’activité glandulaire atteint son maximum;
c’est chez lui, par conséquent, que les fîbro-cellules épidermi

ques doivent disparaître avec le plus de rapidité et se régéné

rer très promptement.
§ V. — Le sort de la fibro-cellule de soutien est variable

;

après avoir demeuré un certain temps au sein de l’épithélium,

comme partie intégrante de celui-ci, elle peut évoluer dans

deux sens différents. — 1° Elle meurt .et se détache de l’épi
derme. Les fîbro-cellules claires, incolores, dont le plateau est

fort souvent déchiqueté (<seconde catégorie') (pl. III, fig. 6,

e 2 ‘ à e 25
; — pl. IV, fig. 8 ; — pl. VI, fig. 11, e 85 à e 90), re

présentent des éléments privés de vie et appelés à se séparer
de l’épiderme.

2° Le volume du protoplasme s’accroît et la fibro-cellule de

soutien tend à prendre une forme plus cylindrique (troisième
catégorie') (pl. III, fig. 9, e26 à e32 ; — pl. IV, fig. 3). Les

changements dans la forme extérieure de l’élément coïncident

avec des modifications spéciales du protoplasme. Les granula
tions de celui-ci deviennent plus évidentes, augmentent de

volume et montrent de l’affinité pour l’éosine (pl. 1, fig. 7,
8, ee). A ces divers caractères, s’en ajouteun autre: la disparition
progressive des prolongements terminaux. En même temps

que la forme cylindrique s’accentue, les prolongements dimi
nuent insensiblement de longueur et finissent par disparaître
complètement(quatrième catégorie) (pl. 111, fig. 2, m21 ,m22 ,m24

à m26;—fig. 5, m3i
,
m35;— fig. 7, m.u àm iK;—pl. IV, fig.2, 4).

C’est ainsi que prennent naissance les cellules muqueuses
cylindriques ou ovoïdes. Des transformationss’opèrent simul-
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tanément dans le protoplasme. Les granulations, de plus en
plus grosses, atteignent leurs dimensions maximum

; (‘lies
mesurent comme diamètre 0mm ,0020. Elles absorbent l’héma-
toxyline avec une intensité de plus en plus grande, si bien que
la fibro-cellule, dont le prolongement a disparu, renferme un
protoplasme qui se colore en violet tache d’encre. Le terme
extrême me paraît être représenté par les éléments (pl. 7,
fig. /, 2, 3, 5, 6, //, m9; — pl. 77, fig. 2, /, 7, 9, 10, 16, 26>,

m9
; — pl. 111, fig. 2, m20

,
m'25

,
m"; fig. 9, /?d8; fig. 15, mki;

— pl. IV, fig. 2, m*5),dont le protoplasme présente une colo
ration caractéristique et offre l’aspect d’un liquide homo
gène. La coloration intense indique l’état de maturité du

mucus. Son élaboration est parfaite. C’est, à ce moment qu’il
est expulsé à l’extérieur par les pores de la cuticule. La par
tie qui se trouve encore dans la glande uni-cellulaire est
moins comprimée et prend l’aspect de gouttelettes (pl. i, fig.
/, 2, 3, 5, 6, //, m i0 ; — pl. II, fig.2). La fibro-cellule glan
dulaire exprime peu à peu son contenu et se vide complète
ment. Comme traces de l’élément, il ne reste plus que les
membranes d’enveloppe, que l’on trouve en grand nombre
adhérentes aux fibro-cellules épithéliales de soutien (/;/. 777,

fig. 72). Ces membranes sont invisibles sur les coupes ;
aussi,

sur ces dernières, ne voit-on qu’un alvéole vide et privé de

mucus.
§ VI. — Les transformations précédentes n’affectent pas

seulement le protoplasme et la forme de la fibro-cellule, elles
s’étendentaussi au noyau. Ce dernier, dans la fd)ro-cellule de

soutien, est ovoïde, et présente un nucléole et plusieurs gra
nulations en nombre variable, mais toujours restreint. Il est
situé à peu près au milieu de la cellule, un peu plus près de

l’extrémité supérieure que de l’inférieure, et absorbe légère

ment l’hématoxyline. Dans la fibro-cellule à mucus, sa forme
et sa position sont différentes. Il perd sa forme ovoïde, devient
sphérique, absorbe l’éosine avec intensité, et présente plu
sieurs granulations colorées en rouge sombre

i
/il. /, fig. /,

sm\ m2 ; fig. 2, s/n, sni', ni2 ; fig. 3, ni, ni*, ni 3 ; fig. 5; fig. 6,
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m, m 1 ; fig. 11 ; — pl. 77, fig. ni, m', m3

,
efc.; — /?/. 777,

f\g. 5, m34 ; fig. 9, m'7
,

m36 ; fig. 7, m" à —
/?/. 7 F,

fig. 3, e60
, e62 ,e66). Cotte transformation dans la forme et la

position coïncide avec un changement de place. Le noyau
descend de plus en plus vers l’extrémité inférieure de la cel

lule. On le trouve occupant toutes les positions intermédiaires
entre le milieu (pl. 7, fig. 7, 6, e) et la partie terminale de

l’élément (pl. 7, fig. 6,m ; — pl. 777, fig. 9, e28
, e30

, m36
, m 17 ;

—pl. 7F, fig. 3, e60
,

e62
,

e66). Il est situé d’autant plus près
de l’extrémité inférieure que la cellule est remplie d’un proto
plasme se colorant avec plus d’intensité. — Le noyau sphé

rique est souvent dépourvu de nucléole; il est simplement
constitué par un protoplasme homogène, se colorant plus fai
blement par l’éosine que dans le cas précédent. Il peut offrir
des bords déchiquetés. Ces dernières transformations me
paraissent marquer le terme extrême de la vie du noyau et de

la cellule (pl. 7, fig. 1, sm*, sm*;— fig. m5 ; — pl. II;—
pl. III, fig. 7, m", m { * ; — pl. 7F, fig. /, m37 ; — fig. 10,

sm28;— fig. 7, sm27). Quand le protoplasme de la fihro-cellule
glandulaire est complètement élaboré, que sa tranformation

en mucus est accomplie, le noyau perd insensiblement sa
chromatine, et meurt. Les bords rongés semblent indiquer
qu’il se produit une destruction du noyau. Celui-ci disparaî
trait. J’ai déjà signalé le fait que dans beaucoup de cellules
glandulaires, on n’aperçoit pas de noyau. Je ne puis dire si
celui-ci disparaît réellement, ou s’il est masqué par la colo
ration très foncée du protoplasme.

Ces changements successifs dans la nature du protoplasme
et du noyau s’opèrent peu à peu; nombre de cellules présen
tent deux sortes de coloration passant insensiblement de l’une
à l’autre (pl. 7, fig. 7, smu ; —pl. II, fig. 2, mu ; — pl. III,
fig. 9, ni36). La partie supérieure de ces éléments est remplie
d’un protoplasme bien plus foncé que celui qui se trouve à
la partie inférieure.

§ VII.- J^es fibro-cellules conjonctives de la couche sous-
épidermique présentent une évolution parallèle. L’élément se
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divise, et donne naissance à d’autres fibro-cellules conjonc
tives. Les unes restent dans la couche sous-épidermique, les
autres passent dans la couche épithéliale comme cellules de
remplacement. Les autres, enfin, se transforment en fibro-
cellules muqueuses. Les éléments (/>/. III, fig. 3, se' 3 à

se's ;— fig. 10; - fig. 11, se7
,

se9 ;— fig. 13, se™, se26 ;—
pi. IV, fig. 1, s m22 à s m26;— fig. 6, s m™ ks m17 ;— fig. 7, s m27 ;

—fig. 9, sm iS ksm9t ;— fig. 10, s m™;— fig. 11, se 19
,

se™'),

montrent les termes de passage entre les fibro-cellules con
jonctives et les fibro-cellules à mucus, dont les prolongements

se réduisent de plus en plus, disparaissent et dont le noyau
devient sphérique. Les éléments muqueux, qui prennent ainsi
naissance dans la couche sous-épidermique, se dégagent peu
à peu de cette couche, et s’insinuent entre les fihro-cellules
de soutien. Ce sont des fihro-cellulesà mucus de remplacement.
Très souvent recourbés, ces éléments présentent deux orien
tations différentes (pl. /, fig. 6, sm'r, m5;—pl. IV, fig. 1,

smu). La partie supérieure engagée au milieu des fihro-
cellules épidermiques de soutien présente l’orientation des

éléments qui constituent cette couche; la partie inférieure, «nu

contraire, encore enclavée au milieu des fihro-cellules sous-
épidermiques, offre une direction à peu près perpendiculaire
à celle des éléments de la partie périphérique. Ces fibro-cel
lules à mucus se glissent peu à peu vers la périphérie, rem
plissent l’alvéole délimité par les éléments de soutien voisins,
et se déversent à l’extérieur par l’intermédiaire des pores de

la cuticule.
La présence de prolongements aux deux extrémités de la

fibro-cellule à mucus, prolongements qui persistent tant que
celle-ci n’a pas atteint le terme extrême de son évolution, in

dique qu’elle reconnaît pour origine la couche sous-épider
mique. Mais quand les prolongements ont disparu, on ne peut
plus dire si la cellule à mucus provient d’une fibro-cellule
épithéliale, ou d’un élément conjonctifsous-épithélial (pi. III,
fig. 2, m™ni 23 m26;— fig. 9, m ,8;— fig. 15, mki;— pl. IV,
fig. 6, s m 17).
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§ VIII.— Après l’exsudation du mucus contenu dans la

fibro-cellule glandulaire, les fibro-cellules de soutien, au lieu
d’englober un alvéole plein, à protoplasme coloré, n’encla

vent qu’un alvéole vide (voiy.p. 239, § XLVI1). Celui-ci dis

paraît plus ou moins complètementpar le rapprochement des

éléments de soutien, mais ne s’efface jamais complètement.

11 reste toujours une cavité transparente, parfois excessive

ment mince, représentant l’alvéole, entre deux fîbro-cellules
de soutien, vues en coupe transversale. D’autres fibro-cellules
à mucus, provenant de la transformation des éléments épi

théliaux de soutien, se glissent de nouveau dans l’avéole vide,

et suivent ainsi une voie toute tracée pour arriver à l’extérieur.
L'alvéole représente donc une sorte de canal excréteur destiné

à permettre l'exsudation d'un nombre illimité de fibro-cellules
qlandulaires. Ces vues concordent avec celles qu’a émises

M. E ISIG (15) au sujet de l’épiderme des Capitellidés. M. Eisig
considère cet épiderme comme une glande muqueuse unique,
à canaux excréteurs multiples. Ces derniers sont représentés

par les pores de la cuticule et les alvéoles délimitésparles fibro-
cellules de soutien.

£ IX. — Les éléments qui constituent la couche épidermi

que prennent donc naissance, pour la plupart (sauf ceux qui

par division proviennent directement des cellules épidermi
ques), dans le tissu conjonctif de la couche sous-épidermique.
Les fibro-cellules de soutien, aussi bien que les fibro-cellules
à mucus de la couche épidermique, doivent être considérées

comme des transformationsdes fibro-cellulesconjonctives.

J’ai employé continuellement à propos de l’épiderme l’ex
pression de tissu conjonctif. Cette expression est cependant
toujours employée pour désigner un tissu d’origine mésoder
mique. — Dans la plupart des cas, la membrane basale se

trouve au-dessous de la couche sous-épidermique. Elle sépare
alors nettement les parties d’origine ectodermique de celles
qui sont formées aux dépens du mésoderme. Dans les Bou
cliers, cette séparationn’existe pas; la membrane basale n’est
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plus située au-dessous de la couche sous-épidermique, mais
entre celle-ci et la couche épidermique (/?/. /, fig. 1, 2).
A première vue, on est tenté de regarder toute la partie
du tissu clypéal pincé au-dessous de la basale comme étant
d’origine mésodermique. Toutefois, les recherches de M. Sa-

lensky (50) et de M. Meyer (39) ont montré que la couche
sous-épidermique des Boucliers était due à un dévelop
pement exceptionnel de l’ectoderme. Cette couche doit donc
être regardée comme étant d’origine ectodermique. — Dans
les lobes dorsaux desSabellidés(pl. 1, fig 3), où la couche sous-
épidermiqueest aussi très développée, les fibro-cellules glan
dulaires se dégagent du tissu muqueux, dont elles écartent
les éléments à mesure qu’elles augmentent de volume, et se
glissent peu à peu dans la direction de la cuticule. 11 en est
de même dans les lobes branchiaux (voy. p. 233, § XXXIX),
où le mucus, de couleur jaune, prend naissance, au sein du
tissu muqueux entourant le cartilage, en quantité souvent
si considérable que ce tissu muqueux disparaît au milieu des
fibro-cellules à mucus. On doit admettre, ou bien que ces
dernières prennent naissance au milieu du tissu conjonctif
mésodermique, par suite d’une transformation des éléments
de ce tissu, ou bien que les éléments de l’ectoderme ont péné
tré dans celui-ci, au sein duquel ils donnent naissance à des

fibro-cellulesmuqueuses. Jusqu’ici, des transformations de ce

genre n’ont pas été constatées pour des éléments mésoder
miques. On doit par suite se ranger à la seconde interpréta
tion et regarder les tibro-cellules à mucus naissant au sein du

tissu muqueux comme étant d’origine ectodermique
;

toutefois,
cette question ne peut être résolue d’une façon définitive que
par l’étude du développement.

§ X. — Mais l’expression de tissu conjonctif, appliquée à

des éléments d’origine ectodermique, est justifiée p;ir la res
semblance que présentent ces éléments avec ceux qui consti

tuent le tissu conjonctif mésodermique. La plupart des formes

que j’ai dessinées fpl. III, fig. 1, se* ; — fig. Il, se2
,

se3
,

se*, se7 ; — pl IV, fig. Il, etc., etc.), obtenues par dissocia-
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tion de la couche sous-épidermique, se retrouvent toutes
dans le tissu conjonctif mésodermique. De plus, l’affinité du

protoplasme et du noyau pour les matières colorantes est
identique dans les deux cas, si bien que très généralement

on ne peut décider si telle ou telle fîbro-cellule provient de la

couche sous-épidermique ou du tissu conjonctif intra-mus-
culaire,par exemple. De cette ressemblance,il me semble que
l’on PEUT CONCLURE QUE LE TISSU CONJONCTIF NE RECONNAIT PAS

UNIQUEMENT POUR ORIGINE LE MÉSODERME, ET QUE, DANS CERTAINS

CAS, l’ectoderme LUI-MÊME PEUT DONNER NAISSANCE A DES ÉLÉ

MENTS QUI PRÉSENTENT DES CARACTÈRES IDENTIQUES A CEUX DU

TISSU CONJONCTIF MÉSODERMIQUE.

Conclusions.

Les fîbro-cellules épithéliales de soutien et muqueuses de

la couche épidermique sont des transformations des fibro-
cellules de soutien sous-épidermiques.

Des éléments conjonctifs prennent naissance dans l’ecto
derme.



CHAPITRE VI

HISTOLOGIE DE L’ÉPIDERME DES TÉRÉBELL1ENS, TÉLÉTHUSIENS,

MALDANIENS, SPIONIDIENS, ETC., ETC.

Térébelliens

§1. — Amphitrite rubra (Mrzllr.).— Les Amphitrites,
dépouillées de leur tube, progressent lentementen se halant en
avant à l’aide de leurs tentacules, ainsi que l’a signalé M. de
Quatrefages (48). Quelques-uns de ces animaux se cons
truisent un nouveau tube avec rapidité.

L’Amphitrite englue des particules de sable ou de vase, à

l’aide du mucus sécrété par l’épiderme des tentacules. Par
suite de la contraction des tentacules et de la longueur moin
dre qu’acquièrent ces organes, les particules abandonnent la
place qu’elles occupent sur le sol, sont entraînées au niveau
de la collerette, et sont saisies par celle-ci. La collerette est
très développée et recourbée en forme de cuiller. Elle recueille
les particules de sable dans sa partie concave, et les brasse un
certain temps, en se contractant en sens divers. Le but de ces
contractions est de mettre toutes les particules de sable en
contact avec les sécrétions muqueuses, de façon à les enduire
complètement de mucus. Quand cette masse, formée de mucus
et de sable, atteint un certain volume, l’animal la rejette brus

quement sur les premiers anneaux thoraciques. Elle entre en
contact avec les sécrétions muqueuses de l'épiderme et des

Boucliers, et s’étale sur le thorax en formant une plaque de

dimensionsréduites. De nouvelles masses de mucus et de sable

sont successivement rejetées, de nouvelles plaques prennent
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naissance, et les premiers segments thoraciques sont bientôt
entourés d’une sorte d’anneau de sable ou de vase agglutiné

par du mucus. Cet anneau terminé, l’Amphitrite se haie en
avant en contractant les tentacules, à l’aide desquels elle prend
de nombreux points d’appui sur le sol, de telle sorte que
les premiers segments thoraciques cessent d’être recouverts

par l’anneau qu’elle vient de construire. Ils se trouvent à dé-

.

couvert en avant de cet anneau. Un second anneau vient ensuite

s’ajouter au premier, etc., etc., et, au bout de quelques minu
tes, le tube a acquis sa longueur normale.

§ II. — L’épiderme est composé d’un réseau alvéolaire
semblable à celui de Spirogrciphis. La couche sous-épidermi

que est peu développée, sauf dans les bourrelets glandulaires
[pi. IX, fig. 7, pg), que l’on trouve au niveau des parapodes,
dans la collerette et les Boucliers. Elle correspond au tissu
connectif stellaire de Claparède {voy. p. 151, § IV). Les

fibro-cellules sont généralement assez effilées et terminées par
un ou deux prolongements (hypoderme fibrillaire de Clapa
rède) (/?/. VI, fig. 1, e 212). La couche sous-épidermique est
représentée par se h2 à se k5

.
Les Boucliers, qui sont restreints

aux dix ou onze premiers anneaux thoraciques, sont très
développés, d’autant plus qu’ils appartiennent à un segment
thoracique plus antérieur. Ils pénètrent assez profondément
dans la cavité du corps, et englobent le système nerveux [ch]
et le vaisseau ventral (vv) (pl. IX, fig. 7, Boy Leur structure
rappelle celle des Boucliers des Sabellidés. La membrane
basale est fort peu visible. Les éléments conjonctifs sont
porteurs de prolongements terminaux très longs (/?/. VI,
fig. 1, seH).

Les tentacules présententun grand nombre d’alvéolespleins,
fortement colorés et peu développés, sur toute la partie non
ciliée de l’organe. La rainure ciliée offre de grandes ressem
blances, au point de vue de la disposition des éléments et de

leur affinité pour les colorants, avec le sillon copragogue des
Sabellidés.
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§ III.— Polymnia nebulosa (Mrzllr.).

—
Les éléments

<]ui constituent les téguments de cet Annélide présentent les

mêmes formes que chez Amphitrite rubra (Mrzllr). Les
Boucliers, au nombre de quatorze à seize, atteignent un
développement extraordinaire (pl. IX, fig. 3). Ils s’étendent
jusque dans le voisinage de l’œsophage. La cavité générale
est par suite très réduite.

§ IV.— Polycirrus HOEMATODES (Clp.).— Je n’ai pas trouvé
.

de Boucliers chez le Polycirrus. L’épiderme offre une épais

seur uniforme, sauf dans le premier segment et dans les bour
relets glandulaires desparapodes.il est représenté en pl. VI,
fig. 1, e' 85

,
e186 ;— pl. VI, fig. 2, e‘ 87 à e' 89

,
e' 92

, e 190
,

e200
,

sei0 .— Les tentacules sont identiques, comme structure, à

ceux de l’Amphitriteet de la Polymnie. Sur la ligne médiane
de la face ventrale, au-dessous de la chaîne nerveuse, les

fibro-cellules épidermiques offrent une hauteur un peu plus
grande (0mm,080).

Téléthusiens

§V.—Arenicolamarina(Malmgr.).— L’Arénicoleprésente

un épiderme également développé en tous les points. Les
fibro-cellules, de forme cylindrique, portent trois ou quatre
prolongements, quelquefois plus, généralement assez longs
(pl. VI, fig. 1, e213 à 216

,
s e46 ;— fig. 11, e87). Leur longueur

est en moyenne de 0mm ,075.

Maldaniens

§ VI.— Leiocephalus coronatus (Qfgs.).— Le Léiocéphale

ne présente pas de Boucliers. La hauteur des fibro-cellules
épidermiques (0mm ,070) est plus grande dans les premiers

anneaux (pl. VI, fig. 1, e2U;— fig. 5, e217) que dans la partit
1

postérieure du corps (0mm ,045) (pl. VI, fig. 5, e231
,

e-Ji ;—
fig. 11, eH7). A droite et à gauche de la chaîne nerveuse, les

éléments épithéliaux sont un pt i u plus développés que sur les
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autres points delà face ventrale. Cette disposition est analogue

à celle qui est représentée sur la pi. IX, fig. 10, chez Polynoë.
En coupe, l’épiderme offre un aspect à peu près identique à

celui que présente l’épiderme de Myxicola, mais les dimen
sions sont bien plus réduites, particulièrement celles de la

couche sous-épidermique.
§VII.—AreniaCRUENTA(QfGS.) .— ArICIA OErSTEDII (ClP.).

— Le réseau alvéolaire est également développé en tous les

points. La hauteur de l’épiderme est un peu plus grande à

droite et à gauche de la chaîne nerveuse [pi. VI, fig. 2, e 192;
— fig. 5, e231

,
e234).

Spionidiens

§ VIII.-Si?IO FULIGINOSA (ClP.)
.

PoLYDORA FLAVA (ClP.)
.

— La chaîne nerveusese trouve située beaucoup plus près de la
périphérie que chez les types précédents. Au lieu de se trou
ver placée entre les deux muscles longitudinaux ventraux, elle

se trouve logée dans une dépression dé l’épiderme. Celui-ci,

en conséquence, au-dessous de la chaîne nerveuse, est de di
mensions très réduites (y;/. VI, fig. 5, e233). Mais, à droite
et à gauche de cette dernière, il présente des fibro-cellules un
peu plus hautes (fig. 5, e230;— fig. 11, e 187 ; —

fig. 13, e H7).
Selon Claparède, sur une coupe tangentielle, on trouve un

réseau de fibres dans les points nodaux duquel sont des

noyaux. La figure que donne l’auteur des «Annélides Chéto-
podes du golfe de Naples» présente des analogies avec celle

que je donnepl. I, fg. 5, 9. U considère cet épiderme comme
offrant la structure de celui du Lombric [voy. p. 150, §/V).
Les tentacules seraient, pour lui, constitués par un épithélium
cylindrique. Il n’y aperçoit point de corps glandulaires inter-
cellulaires. En réalité, les alvéoles existent partout, aussi bien
dans l’épiderme des tentacules que dans celui qui recouvre
les autres parties du corps.
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Amphicténiens

§ IX.— Pectinaria auricoma (Dan.).—Des Boucliers, peu
développés, se trouvent sur les premiers segments. Les fibro-
cellules épidermiques sont en ce point assez hautes. Mais, sur
les autres parties de la surface cutanée, elles sont remarqua
bles par leur faible hauteur et leur largeur considérable
(pl. VI, fig. /, e218

,
e221

,
e222 ; — fig. 5, e232 àe242). Parmi ces

éléments, on en trouve quelques-uns (e243) analogues à ceux
qui seront décrits chez Glycera (voy. p. $85, § VII).

Capitellidiens

§X.— Notomastus Benedeni (Clp.).— Il présente lesdiver-
ses formes signalées par M. EisigV Les dissociations mettent
aussi en évidence de nombreuses tibro-cellules, telles que
pl. VI, fig. 5, e231

,
e234

.

§ XI. — Chez tous les Annélides Tubicoles que je viens
de signaler, les fibro-cellules de soutien enclavent des fibro-
cellules glandulaires identiques à celles qui oui été dessinées
chez Spirographis, mais de dimensions plus réduites. Le ré
seau alvéolaire existe doncpartout. Les alvéoles pleins offrent
des colorations plus ou moins vives, roses ou violettes. Chez

certains Tubicoles, Leiocephalus, par exemple, les éléments
violet sombre sont très abondants, les alvéoles vides sont
larges et témoignent de l’activité glandulaire de l’épiderme.
Chez d’autres (Pectinaria), les alvéoles transparents sont très
nombreux, en même temps que très réduits, et les alvéoles
pleins fortement colorés très rares. L’épiderme de cet Anné-
lide (sauf les Boucliers) ne sécrète que très peu de mucus.

La couche sous-épidermique est peu développée, saufdans
les Boucliers, chez les types qui en présentent. Cette couche

1 (15) Pl. III.
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est réduite à quelques cellules de remplacement. Elle est plus

évidente dans les points de l’épiderme situés à droite et à gau
che de la chaîne nerveuse, et dans les bourrelets glandulaires

des parapodes qui, plus ou moins développés, se retrouvent
chez tous les Tubicoles que je viens de citer.

Conclusions

§ XII.— L’épiderme des AnnélidesTubicoles présente une
structure alvéolaire.



CHAPITRE VII
HISTOLOGIE UE L’ÉPIDERME DES ANNÉLIDES ERRANTS

§ I. — D’une façon générale, l’épiderme des Annélides
Errants est beaucoup moins développé que celui des Tubico-
les. Les fibro-cellules épidermiques sont bien moins hautes,
et la couche sous-épidermique est réduite aux cellules de
remplacement. Tous ces Annélides présentent des bourrelets
glandulaires au niveau des parapodes.

Aphroditiens

§ II.—Aphrodite aculeata (L.).—Polynoetorquata (Clin).
—L’épiderme ne présente que très peu de fibro-cellules glan
dulaires, et les fibro-cellules de soutien paraissent en contact

par leurs parties latérales. L’aspect qu’elles présentent est à

peu près indiqué dans la pl. VT, fig. 10. Les alvéoles trans
parents, délimités par des fibro-cellules de soutien, sont ex
cessivement minces. Cette disposition est du reste assez
générale chez les Errants. A la face ventrale, l’épiderme est
d’une hauteur plus considérable à droite et à gauche de la

chaîne nerveuse (;>/. IX, fig. 10'). Les formesprincipales sont :

pl. 'VI, fig, /, e213
; — fig. 2, em ; — fig. 5, e231

,
é*u

,
e235

,

e240^ ^242

§ III. — A la face supérieure des élytres, on trouve, ainsi

que l’a signalé M. Jourdan (24 et 24 bis), des papilles et des

verrues (/>/. VI, fig. if etc.). Ces dernières doivent être con
sidérées comme des produits cuticulaires et s’isolent facile

ment par dissociation. Comme le dit M. Jourdan, les deux
cuticules inférieure et supérieure sont unies par des fibrilles,
mais celles-ci ne sont autre chose que les fibro-cellules épi-
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dermiquesunies, par leur partie inférieure, à des cellules sous-
épidermiques, ou bien unies directement aux prolongements
terminaux des éléments épidermiques de la face opposée. Le

noyau des unes et des autres, quand il existe, est très géné
ralement effilé, fort mince, et difficile à voir. Les fibro-cellules
épithéliales, très effilées elles-mêmes, sont terminées par un
ou plusieurs prolongements. Leur partie supérieure sous-
cuticulaire, un peu plus large, a la forme d’une tête de clou
(/>/. VI, fig. 3, e271 à e274). Les fibres conjonctives son repré
sentées en ,ve5ü

.
Beaucoup d’entre elles sont dépourvues de

noyau et présentent les caractères signalés par M. Jourdan.
Les fibro-cellules de soutien enserrent des fibro-cellules à

mucus. Celles-ci sont loin d’absorber les colorants avec l’in
tensité que j’ai signalée pour les Serpuliens. Leur protoplasme
est toujours incolore. Parfois, dans les alvéoles transparents
très légèrement granuleux, on aperçoit un noyau rond et
pâle, qui indique la présence d’une fibro-cellule glandulaire.
11 est difficile, par suite de la transparence du contenu de
certains alvéoles, de dire si ceux-ci sont vides, ou remplis
d’un protoplasme transparent.

Euniciens

§ IV. — Eunice fallax (Mar. et Bob.). — E. Harrassii
(Aud. et Edw.).— Staurocephalus rubrovittatus (Gr.J.—
La chaîne nerveuse est située en dedans, non loin du tube di
gestif. On constate sur les coupes qu’elle est séparée de
l’épiderme par une masse assez épaisse de tissu conjonctif.
La partie de l’épiderme située au-dessous de cette masse con
jonctive affecte la forme d’un triangle dont le sommet est
placé sur la ligne médiane dorso-ventrale. Les fibro-cellules
de soutien atteignent une hauteur d’autant plus grande qu’elles
sont situées plus près de la ligne médiane (/;/. VI, fig. /, e219 ;

— fig. 5, e226
; — fig. //, e90). La couche sous-épidermique

est assez développée. Les autres points de l’épiderme sont
représentés par fig. /, e213

; — fig. 5, e230
,

e23 ’, e234
.

Dans les
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bourrelets glandulairesdes parapodes, les dimensions des élé

ments sont un peu plus considérables. Les formes que je
signale dans l’épiderme des Euniciens sont identiques, pour
la plupart, à celles que M. Jourdan a déjà mises en évidence’.
Çà et là se trouvent quelques fibro-cellules plus effilées
(7?/. F, fig. 1, e2 ’ 2

; — fig. 5, e227).
§ V. — M. Jourdan signale la présence de cellules glandu

laires dans l’épiderme de la face ventrale. Il est sûr que cet
épiderme présente des éléments glandulaires, diversement co
lorés, en bien plus grand nombre que celui de la face dorsale,
et que les fibro-cellules qui le composent sont un peu plus
hautes que celles qui constituent les téguments de la face

dorsale. Toutefois, les fibro-cellulesglandulairesexistent, aussi
bien sur cette face que sur la face ventrale. Elles sont moins
visibles sur la première, parce que les sécrétions sont moins
actives; très généralement, lesfibro-cellules de soutien parais
sent accolées par leurs parois latérales, et présentent l’aspect
d’un épithélium cylindrique ordinaire à cellules muqueuses
rares. Les alvéoles existent cependant partout; mais, tandis

que dans l’épiderme de la face dorsale ils sont très minces,
très transparents, difficilement visibles, sur la face inférieure,

au contraire, ils sont distendus par du mucus plus ou moins
coloré et très évidents. Le réseau alvéolaire existe donc aussi
bien dans les élytres, les cirrhes, les palpes, etc., de Polynoë

que dans l’épiderme des Euniciens. Ce réseau n’a pas été si

gnalé par M. Jourdan.
§ VI. — Lu.mbriconkreis Nardonis (Gr.). — L. coccinea

(Ehl.). — Halla parthenopeia (A. Costa.). — Je n’ai pas

aperçu d’épaississement épidermique au niveau de la chaîne
ventrale. L’épiderme de la face inférieure du corps est d’une
hauteur un peu plus grande que celui de la face supérieure.
Les fibro-cellulesglandulaires,coloréesavec intensité, sont plus
abondantes dans le premier que dans le second. C’est chez

Lumbriconereis, parmi tous les Annelides Errants que j’ai

i (22) PI. XV, fig. 21, 22, 23.
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examinés, que les fibro-cellules épidermiques atteignent les

dimensions les plus considérables en longueur. Ce grand dé

veloppement de l’épiderme explique l'abondance des sécré

tions de ces Annélides, et la rapidité avec laquelle ils s’entou
rent d’épaisses traînées muqueuses (/;/. VI, fig. 1, e 2n ) (lon

gueur = 0mm ,13).

Glycériens

§ VII. — Glycera tessellata (Gr.). — L’épiderme de la
face ventrale, un peu plus épais que celui de la face dorsale,
présente, au niveau de la chaîne nerveuse, une disposition ana
logue à celle qui a été signalée chez Polynoë. Les fibro-cellules
offrent des formes particulières (pl. VI, fig. 2, e 190

,
e m

,
e 193

,

e m
,

e 195
,

e 197
,

; — pl. V, fig. 1, e 183
,

e iSi) (longueur^
0mm ,065 à0mm ,070). Elles portent un certain nombre de pro
longements qui, au lieu de continuer inférieurement le corps
de l’élément, prennent naissance au-dessus du noyau, un peu
au-dessous du plateau. Le noyau est logé dans une espèce de

bourse centrale, entourée de tous côtés par ces prolonge
ments. Quelques fibro-cellules déchirées par les aiguilles, avec
lesquelles on dissocie les téguments, ont perdu cette bourse
centrale; il ne reste que le plateau et les prolongements
(pl. V, fig. /, e lu). Dans d’autres cas, les prolongements
sont accidentellement retournés dans la direction de la partie
supérieure de l’élément, et laissent à découvert la bourse et
le noyau qu’elle contient (pl. VI, fig. 2, e 195 ). Le nombre des
prolongements est variable, rarement quatre, fréquemment
huit ou un nombre plus grand. Dans ce cas, la fibro-cellule
est presque aussi large (0 ram ,030) que longue.

Nephthydiens

§ VIII.— N epiithys scolopendroÏdes(D. Ch.).— La dispo
sition de l’épiderme est analogue à celle qu’elle présente chez
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Glycera. Les formes les plus communes sont représentées en
pl. VI, fiy. /, e 2,7 ; — fig. 5, e 228

,
e 23°, e 231 ; — fiy. 5, e 227

.

Syllidiens

§ IX.— Syllis Krohnii (Ehl.)— S. proliféra (Krohn.).—
S. VARIEGATA (Gr.). AmBLYOSYLLIS DORSIGERA (LGRHS.).

Poedophylaxclaviger (Clpde.).— L’épiderme de la face ven
trale présente la disposition déjà signalée chez Polynoë. Les
formes que l’on rencontre le plus fréquemment sont pi. Vf
fig. /, e 2|3

,
e'221

.

Phyllodociens

§ X. — Phyllodoce corniculata (Glpde.). — Pii. pancerina
(Clpde.).— Eteonelâctea (Clpde.).— Eteonegeoffroyi (Aud.

et Edw.).— Carobia lineata (Mrzllr.).— Les Phyllodociens
sécrètent très rapidement d’abondantes quantités de mucus.
Aussi, les alvéoles pleins, diversement colorés, sont-ils très
nombreux dans l’épiderme. Celui-ci présente la disposition
de l’épiderme des Eunices, mais le triangle situé au-dessous
de la chaîne ventrale est plus large et plus développé. Les
éléments muqueux qu’il renferme se colorent avec beaucoup
d’intensité (pi. Vf fiy. /, e 2,9 à c 221 ;— fig. 5, e 229).

Néréidiens

§ XI. — Nereis Ehlersiana (Clpde.). — N. Dumerilii
(Aud. et Edw.). — N. cultrifera (Gr.).— N. falsa (Qfgs.).

— L’épaisseur de la couche épidermique est très faible (envi

ron 0mm ,010) (/;/. Vf fiy. 2, e 198 à e 2,°). A droite et à gauche
de la chaîne ventrale, les fihro-cellules atteignent des dimen
sions plus considérables, et rappellent la disposition offerte

par Polynoë.
§ XII. — Chez tous les Annélides Errants que je viens de

mentionner, au niveau des parapodes se trouvent des bour-
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relets glandulaires, dont les éléments offrent une hauteur
plus grande. Les fibro-cellulesà mucus, colorées avec intensité,

sont très abondantes, et la couche sous-épidermique est assez

nettement indiquée dans ces bourrelets.

Les Tubicoles, particulièrement les Serpuliens et les Téré-

belliens, présentent en grand nombre des éléments de soutien
de forme effilée et d’une grande longueur. Ces derniers ne se

retrouvent qu’exceptionnellement chez les Errants; dans ce

cas, ils sont de longueur faible, par suite du peu d’épaisseur
de l’épiderme. L’épaisseur un peu plus grande de celui-ci sur la
ligne médiane ventrale, à droite et à gauche de cette ligne,
doit être probablement considérée comme horigine de l’épais
sissement particulier queprésente l’épiderme de la face ventrale
chez quelques Tubicoles, notamment chez les Serpuliens, sous
forme de Boucliers.

L'épiderme des Annélides Errants est alvéolaire, il est
constitué, comme celui des Tubicoles, par un réseau de fibro-
cellules de soutien enclavant des fîbro-cellules glandulaires.
Mais, tandis que chez les Tubicoles, les alvéoles colorés sont

en très grand nombre relativement aux alvéoles transparents
dépourvus de protoplasme, la proportion est inverse chez les

Errants, dont l’épiderme présente en grande abondance des

alvéoles transparents, de très faible largeur, et à peine visi
bles. Aussi, cet épiderme offre-t-il, au premier abord, l’aspect
d’un épithélium cylindrique ordinaire.

Conclusions

§ XIII.— L’épiderme des Annélides Errants est constitué

par un réseau alvéolaire dont les alvéoles, très réduits, sont
à peine visibles.

L’épaississement particulier que présente l’épiderme de la
face ventrale doit probablement être regardé comme l’origine
de l’épaississement plus important que l’on trouve chez beau

coup de Tubicoles, sous forme de Boucliers.



CHAPITRE VIII
HISTOLOGIE DE L’ÉPIDERME DES OLIGOCHÈTES

§1.— L’épiderme de Lumbricuscommunis(Hoffm.)offre de

très grandes analogies avec celui de la face dorsale de Spirogra-
phis. La couche sous-épidermique est moins développée. Je

n’ai pas trouvé dans celle-ci les éléments représentés en n
chez Spirographis (pi. I, fig. 6'). Les fihro-cellulesglandu
laires absorbent l’éosine avec une intensité assez faible. Sur les

dissociations, on voit les formes variées dont parle M. E. Ray
Lankester (voy. p. 156, § VIII). Je n’en ai représenté que
quelques-unes (/;/. 177, fig. 13, e259 à e201). La couche sous-
épidermique est formée par des fibro-cellules telles que e262

.

§ II.— M. E. Ray Lankester, sans formuler de critiques

au sujet des dessins de M. Mojsisovics, a fait remarquer que
ceux-ci manquaient d’exactitude [voy. p. 156, § VIII). Les

appréciations de M. E.Ray Lankester me paraissent fondées.
M. Mojsisovics trouve dans l’épiderme de Lumbricus agri-

cola, L. complanatus, L. communis, après macération dans

le liquide de Muller, des cellules cylindriques, généralement
hautes, qui, selon lui, ne sont autre chose que les éléments
épithéliaux signalés par Leydig. Dans la fig. 1, il représente

un certain nombre de cellules, dont quelques-unes sont en
contact avec la cuticule par une partie élargie. D’autres se
terminent à leurs deux extrémités par une partie effilée

; par
fois même, leur partie inférieure se dichotomise et se termine
aussi par deux filaments. Quelques-unes enfin sont renflées

et ne portent pas de prolongement terminal. De plus, ces di

verses cellules sont séparées par des éléments à gros grains,
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qu’il considère comme des glandes unicellulairesL Quant aux
alvéoles, ce sont des cellules glandulaires ou épithéliales à des

états divers de plénitude.
M. Mojsisovics reconnaît donc la présenee de deux sortes

d’éléments dans l’épiderme du Lombric
:

cellules épithéliales

entourant des cellules glandulaires. Cette vue est exacte. Mal
heureusement pour son auteur, cette théorie perd beaucoup

de sa précision sur les figures. En effet, les cellules épithélia
les isolées par la liqueur de Muller 2 sont très granuleuses, et

ont bien plus l’aspect de cellules glandulaires que de cellules
épithéliales, surtout celles qui, renflées à leur extrémité infé
rieure, sont reliées à la cuticule par une partie mince. De plus,

sur la fig. 2, qui représente une coupe de l’épiderme destinée

à montrer les cellules glandulaires, M. Mojsisovics ne dessine

que les cellules glandulaires, qui rappellent beaucoup les cel

lules épithéliales de la fig. 1. Elles en diffèrent par la présence
d’un pore. On aperçoit parfois, entre deux cellules glandulai

res, un espace clair qui les sépare. Cet espace doit correspon
dre à une cellule épithéliale de soutien, mais le noyau ne s’y

trouve jamais dessiné. Je crois donc que M. Mojsisovics n’a vu
que des cellules glandulaires; les cellules épithéliales de sou
tien lui ont échappé, bien qu’il soit convaincu de leur exis

tence. — Les éléments qu’il donne comme cellules de soutien
diffèrent, comme forme et comme contenu, de ceux qu’a des

sinés Leydig3
.

Ils diffèrent aussi beaucoup de ceux que j’ai
dessinés moi-même [pi. VI, fig. 13, e 239 à e 26 *). M. Mojsiso

vics a peut-être fait ses observations sur des objets que la
macération avait altérés. Peut-être aussi a-t-il examiné des

éléments en voie de transformation, des cellules de soutien
devenant glandulaires, et qui, par conséquent, perdaient leur
caractère épithélial, et prenaient un aspect granuleux. Ces

éléments, en voie de transformation, sont, on le sait, très
abondants dansl’épiderme des Annélides.

1 (42) Fig. 2, 9, 10.

2 (42) Fig. 1.

3 (32) PI. XVII, fig. 9, 10, 12.
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§ III. — M. Mojsisovics a réduit à deux (L

.
communis,

L. complanatus) les diverses couches que Claparède avait si
gnalées dans le clitellum (voy. p. 118, § IV; P' 151, § VI).
Il ne trouve pas de cellule épithéliale de soutien entre les cel

lules à mucus chez L. communis. — M. Vejdovsky (60) par
tage cette opinion au sujet d'Ancichœta Eisenii et Lumbricus

purpureus {voy. p. 159, § XI').
Chez Lumbricus communis, ces fibro-cellules existent. Le

Clitellum présente, dans son ensemble (/?/. II, fig. 22), une
structure analogue à celle des divers épidermes que j’ai étu
diés. La couche épidermique est composée de fibro-cellules à

mucus, englobées dans des fibro-cellules de soutien [pl. VI,
fig. 13, e 263

,
e 264

,
m 59). La plupart de celles-ci, très minces,

comprimées entre les fibro-cellules à mucus (fig. 13, c 265), ne
se distinguent que difficilement. C’est probablement à cause
de cette disposition que MM. Mojsisovics et Vejdovsky n’ont

pas aperçu ces éléments. M. Mojsisovics a vu une mince ligne
claire séparant deux fibro-cellules muqueuses voisines, et
croit que cette ligne est due à la présence du prolongement
d’une cellule conjonctive sous-épidermique, prolongement qui

se glisserait entre les éléments muqueux. Cette ligne claire
est une fibro-cellule, dont le noyau, comprimé et très effilé, n’a

pas été aperçu par cet observateur.— La couche sous-épider-
mique est constituée par des cellules à mucus, entourées de

tissu conjonctif dont beaucoup d’éléments sont pigmentés, et

dont le noyau présente un très gros nucléole (fig. 13, se i7).
Les fibro-cellules à mucus présentent un ou deux prolonge
ments {fig. 13, m 60) à chaque extrémité. Leur noyau offre un
certain nombre de granulations fortement colorées. Le proto
plasme est souvent pale, très légèrement coloré en rose ou en
violet clair. Ainsi qu’on le voit sur la/i/. Il, fig. 22, les éléments

sont d’autant plus fortement colorés qu’ils sont plus voisins
de la cuticule, comme dans les Boucliers des Serpuliens. On

peut retrouver chez L. communis les diverses catégories signa

lées dans l’étude de Spirographis. Il est fort probable que les

deux sortes de cellules glandulaires, signalées par les auteurs,
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correspondent à des degrés divers de développement d’une
seule espèce de fibro-cellules. Les colorations roses, dues à

l’éosine, sont bien plus rares que chez les Serpuliens.
§ IV. — Les analogies fort grandes au point de vue de la

structure histologique entre le clitellum et les Boucliers, la

présence du réseau alvéolaire dans l’épiderme de tous les An-
nélides que j’ai étudiés, me portent à croire que les fibro-
cellules de soutien doivent aussi exister entre les éléments
glandulaires du clitellum de Lumbricuspurpureus,L. compla-

natus et Anaehœta Eisenii.

Conclusions

§ V.— L’épiderme (y compris le clitellum) des Oligochè-
tes présente une structure alvéolaire.



CONCLUSIONS GENERALES

§ I. — Le jet muqueux que l’on aperçoit dans l’entonnoir
branchial des Serpuliens n’est nullement sécrété par les glan
des périœsophagiennes, et ne peut entrer dans la composition
du tube. Cet jet renferme, en effet, quantité d’éléments étran

gers. Les glandes périœsophagiennes (pourvues d’un enton
noir vibratile et débouchant par un pore excréteur commun,
situé du côté dorsal, au milieu du sillon copragogue, entre les
deux lobes branchiaux) doivent être considérées comme des

reins, et non comme des glandes tubipares.
§ II. — Un certain nombre d’observations laissent suppo

ser que l’épiderme est l’organe destiné à élaborer les sécrétions

muqueuses qui constituent le tube des Serpuliens.Au moment
où le Branchiomma enfouit l’extrémité postérieure dans le

sol pour se construire une galerie, le corps entier se recouvre
instantanément d’un très mince étui muqueux. La production
de cet étui est particulièrement rapide chez Myx'icola. Ces

deux animaux, qui construisent leur tube en cheminant
d’arrière en avant, abandonnent spontanément leur demeure,

et sécrètent avec rapidité de nouvelles galeries. — Il n’en est

pas de même pour les Serpulidés, ainsi que pour Spirographis

et Sabella; ceux-ci ne façonnent qu’un seul tubedans leur vie,

et le construisent d’arrière en avant. Le contact continuel, ou
à peu près continuel, des Boucliers et de la collerette avec
l’orifice antérieur du tube, laisse supposer que les sécrétions

de ces organes jouent un rôle important dans la production
des nouveaux anneaux que l’on voit se former à la partie an
térieure de celui-ci. — La corrélation qui existe entre le

développement exceptionnel de l’épiderme chez Myx'icola et

la rapidité avec laquelle cet Annélide s’entoure d’un étui

muqueux très épais, porte aussi à regarder les téguments
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comme l’organe de la sécrétion du tube. Enfin, ces vues sont

confirmées par ce fait, que la suppression des glandes
périœsophagiennes n’entrave nullement les sécrétions mu

queuses.
§ III. — Le sillon copragogue chasse, d’arrière en avant,

un courant muqueux auquel les palpes donnent la forme d’un

jet. Ce courant centrifuge englobe tous les corps étrangers et

les petits animaux qui se trouvent accidentellement dans le

tube. C’est grâce au mucus que l’animal lave l’intérieur de

son étui, et c’est à l’aide du sillon copragogue que ce mu

cus est rejeté à l’extérieur. Les traînées muqueuses, et les im
puretés qu’elles renferment, sont réunies dans le sillon

copragogue, à l’aide des mouvements lents de rotation, aux
quels se livrent presque continuellement les Serpuliens.—On

conçoit dès lors que le jet muqueux ne puisse entrer dans la
composition du tube. Aussi est-il toujours rejeté à l’extérieur,

sans être utilisé par l’animal; ou bien les palpes le lancent di
rectement hors de l’entonnoirbranchial, ou bien il est roulé

en pelotons. Souvent, le courant centrifuge est chassé à la
partie antérieure des bourrelets branchiaux par les cils vibra-
tiles d(3 ceux-ci, et s’accumule sous forme de traînées. Le

mouvement brusque de rétraction des Serpuliens dans leur
étui a pour conséquence la projection hors de l’entonnoir
branchial du peloton ou des traînées. L’Annélide, en se re
tirant avec rapidité dans son tube, agit à la façon d’un piston
brusquement poussé dans un cylindre. L’eau qui se trouve
dans l’étui est subitement refoulée entre la paroi de celui-ci
et le corps du ver, et s’échappe avec force par l’orifice du
tube, en balayant l’entonnoir branchial et en chassant à l’exté
rieur le mucus qui s’y est accumulé.

§ IV.— Un courant centripète descend le long des rai

nures ciliées des pinnules et des rachis des filaments, se dirige

vers la bouche en suivant la lèvre ventrale (sur laquelle il se
croise avec le courant centrifuge), ou les zonesciliées placées

sur le lobe céphalique. C’est par l’intermédiaire de ce courant
centripète que s’effectue la préhension.
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§ V.— L’étude histologique de l’épiderme des Serpuliens

confirme les hypothèses faites précédemment, et montre que
l’épiderme tout entier, et particulièrement celui des Boucliers
et de la collerette, renferme de nombreuses glandes à mucus.
En tous les points, l’épiderme se compose de deux couches,

une épidermique et une sous-épidermique. Les deux sont
constituées par des fibro-cellules de soutien enclavant des
fibro-cellules à mucus. Les Boucliers sont caractérisés par le

grand développement delà couche sous-épidermique.— L’épi
derme est formé par un réseau alvéolaire ; mais les alvéoles

ne sont pas constitués par des corps glandulaires intercellu
laires (comme le croyait Claparède), dépourvus de noyaux,
mais par des cellules muqueuses pleines de protoplasme, et,
dans ce cas, diversement colorées, ou vides et incolores. Les

coupes pratiquées dans l’épiderme, fixé au moyen du sublimé
acétique, au moment où l’on vient dépêcher l’animal, c’est-à-
dire alors que les téguments sécrètent d’abondantes quantités
de mucus, présentent des alvéoles dont la majeure partie ou
la totalité est remplie d’un protoplasme coloré. Si, au con
traire, les coupes sont faites sur un animal épuisé par de
nombreuses sécrétions, les alvéoles sont vides et transparents.
C’est donc bien l’épiderme qui est l’organe destiné à sécréter
le mucus qui entre dans la composition du tube.

§ VI. — L’étude de l’épiderme, par la méthode des coupes,
est complétée par une analyse, due à la méthode des disso
ciations [sulfocyanuresd'ammonium et de potassium, et liqueur

de Ripart et Petit). Grâce aux dissociations, on constate

que le tissu conjonctif de la couche sous-épidermique donne
naissance aux fibro-cellulesde soutien et muqueuses qui cons
tituent la couche épidermique. Bien qu’elles soient d’origine
ectodermique, les fibro-cellules de soutien de la couche sous-
épidermique ne présentent pas de différences avec les fibro-
cellules conjonctives d’origine mésodermique.

§ VII.— L’épiderme de tous les Annélides que j’ai étudiés
offre toujours la même constitution. Chez tous, le réseau épi

thélial de soutien englobe dans ses mailles des fibro-cellules
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muqueuses diversement colorées ou des alvéoles vides. Ceux-
ci sont d’autant plus réduits que l’activité glandulaire est plus
faible. Dans ce cas, le réseau alvéolaire offre l’aspect d’un
épithélium cylindrique ordinaire. Ces observations, jointes à

celles deM. Eisig sur les Capitellidés (15), de M. Spengel

sur Olïgognathus Bonelliœ (54), de M. Nasse sur les Tubi-
ficides (43), de M. Ed. Meyer sur Polyophthalmus pictus
(37) et de M. Vejdovsky sur les Oligochètes (60), permettent
de croire que, dans tout le groupe des Annélides, l’épiderme

est constitué par un réseau alvéolaire. Comme chez les Ser-
puliens, l’alvéole représente une sorte de canal excréteur des

tiné à permettre l’exsudation du contenu d’un nombre illimité
de fîbro-cellules glandulaires.

§ VIII.— L’épaississement particulier que présente, chez

beaucoup de Tubicoles et d’Errants, l’épiderme de la face ven
trale, doit probablement être considéré comme l’origine de

l’épaississement plus important désigné sous le nom de Bou
cliers ventraux.

§ IX.— L’épiderme joue non seulement un rôle de revê
tement et de protection, mais aussi un rôle de sécrétion. Ces

deux fonctionssont remplies, lapremière, par le réseau de fîbro-
cellules de soutien; la seconde, par les fîbro-cellules à mucus.
Plus le réseau de soutien est développé proportionnellement

aux fîbro-cellules muqueuses, plus la protection est assurée.
Inversement, les sécrétions sont d’autant plus abondantes que
les éléments muqueux sont de dimensions plus grandes, et

que le réseau de soutien est plus réduit. En effet, l’épiderme
des Errants est caractérisé par un réseau de soutien très dé
veloppé, dont les fîbro-cellules sont parfois larges et la lon

gueur faible, par la rareté des alvéoles à protoplasme coloré,
et par l’abondance d’alvéoles vides de très petites dimensions.
Chez les Tubicoles, au contraire, particulièrement chez les
Térébelliens et les Serpuliens, les dimensions des alvéoles,
pleins ou vides, sont bien plus considérables. Il en résulte une
réduction du réseau de soutien qui, dans beaucoup de cas,
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estconstitué par des éléments minces et filiformes, que l’on ne
rencontre qu’exceptionnellement chez les Errants. La présence
de ces fibro-cellules effilées et de longueurconsidérable carac
térise l’activité glandulaire de l’épiderme. Aussi sont-elles
particulièrement abondantes dans les Boucliers, les bourre
lets des parapodes, le clitellum du Lombric, etc. (/>/. IV,
fig. 5, e33 à e36

,
e i0 à ei2;—pl. Vil, fig. 13, e2G3

,
etc., etc.')
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EXPLICATION DES PLANCHES

LETTRES COMMUNES A PLUSIEURS FIGURES

a Ampoules labiales; ampoules vestibulaires.
at Antennes.
b Membrane basale.
6 1 Membrane basale traversée par les prolongements filiformes des

cellules épithéliales.
b 2 Orifices de la membrane basale,
b Bouche.
bv Vestibule buccal.
Bo Boucliers ventraux.
Br Branchies.
Br/' Filament branchial.
Brm Muscles branchiaux.
Brn Nerfs branchiaux.
C Cerveau,
c Muscles circulaires.
c 1 Faisceaux musculairesdes boucliers.
cg Cavité générale.
ch Chaîne nerveuse.
cl Collerette.
cp Capillaires.
crt Cartilage.
etc Cuticule.— Verrue de la lace supérieure d’un élytre de Polynoë.
D Dissépiment.
df Dépression frontale.
do Lobes dorsaux.
ld Premier rayon branchial dorsal.
2d Second rayon branchial dorsal.
E Écusson.

e, e l àe-n Fibro-cellules épithéliales de soutien.
ee Fibro-celluleépithéliale de soutien.
er Fibro-celluleépithéliale de remplacement.
et Estomac.
i Intestin.
ivn Muscles du tube digestif.
I Bourreletbranchial.
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ld Lèvre dorsale.
Iv Lèvre ventrale.
Ig Muscles longitudinaux.
m, m1 àmr,° Fibro-cellules épithéliales à mucus.
mr Fibro-cellule à mucus de remplacement.
mv Alvéole vide (couche épidermique).
mvl Alvéole à peu près complètement dépourvu de mucus (couche

épidermique).
n Noyau.
rde Noyaux de cellules épithéliales en voie de division.
Œ Œsophage.

p Palpe.

pg Bourrelet glandulaire des parapodes.
pt Péritpine.
re Entonnoirdes glandes périœsophagiennes.

rec Branche interne —
rep Branche externe —
rp Pore excréteur —
sc Sillon copragogue.
se 1 à Fibro-cellules de soutien de la couche sous-épidermique.
Si Sinus intestinal.
sm, sm' à sm31 Fibro-cellules à mucus de la couche sous-épidermique.
smv Alvéole vide (couche sous-épidermique).
sm» 1 Alvéole à peu près complètement dépourvu de mucus (couche

sous-épidermique).
t Tube.
tc,tm Tissu conjonctif, tissu muqueux.
th Membrane thoracique.
vb Vaisseau branchial.
vd Vaisseau dorsal.
vp Vaisseau pharyngien.
vt Vaisseau transversal.
vv Vaisseau ventral.
z Cellules en colonne.
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PLANCHE 1 0).

Fie. 1. SpirographisSpallanzanii. — Bouclier ventral, coupe trans
versale.

2. — id. id.
3. — Lobes dorsaux. Coupe transversale.
4. — Bouclier ventral. Couche sous-épidermique. Coupe lon

gitudinale.
5. — Face dorsale. Couche épidermique.Coupe longitudinale.
6. — Face dorsale. Epiderme. Coupe transversale.
7. — id. id.
8. — Parapode. Bourrelet glandulaire. Coupe transversale.
9. — Face dorsale. Couche épidermique.Coupe longitudinale.

10. — Bouclier ventral. Couche sous-épidermique. Coupe lon
gitudinale.

11. — Bouclier ventral. Couche épidermique. Coupe longitu-

,
dinale.

12. — Face dorsale. Couche sous-épidermique.Coupe longi
tudinale.

13. — Branchie. Face externe du pédoncule commun suppor
tant les filaments branchiaux. Ectoépithélium.
Coupe transversale.

14. — Bouclier ventral. Couche épidermique. Coupe longitu
dinale.

PLANCHE IL

Fig. 1. Spirographis.— Bouclier ventral. Coupe transversale.

— 2. — Parapode; bourrelet glandulaire. Coupe transversale.

— 3. Protula Meilhaci. — Filament branchial ; face externe (ectoé
pithélium). Coupe transversale.

— 4. — Plaque glandulaire thoracique. Coupe transversale.

— 5. — Filament branchial ; face externe et latérale (ectoépi
thélium et cellules en colonne). Coupe transversale.

— 6. Spirographis.— Parapode; bourrelet glandulaire. Coupe lon
gitudinale.

(1) La plupart des figures ont été dessinées à la chambre claire; les dimensions
relatives des éléments ont été soigneusement conservées. Très généralement (sauf
les cas où l’emploi des objectifs à immersion a été nécessaire), les observations ont
été faites avec Oc. 2. Ob. 6 et Ob. 7. (Verick.)
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Fig. 7. Protula.— Face dorsale thoracique. Coupe transversale.
— 8. — Face ventrale abdominale.Coupe transversale.
— 9. — Membrane thoracique. Coupe transversale.
— 10. — Bouclier ventral. Coupe transversale.

— 11. Spirographis.—Face dorsale ; Couche sous-épidermique.Coupe
longitudinale.

— 12. Protula.— Sillon copragogue. Coupe transversale.

— 13. — Face dorsale thoracique. Coupe transversale.

— 14. — Filament branchial; ectoépithélium et cellules en co
lonne. Coupe transversale.

— 15. Spirographis. — Parapode ; bourrelet glandulaire. Couche épi
dermique. Coupe longitudinale.

— 16. Protula.— Parapode; bourrelet glandulaire. Bouclier. Coupe
transversale.

— 17. Spirographis.—Face dorsale. Coupe longitudinale, passant im
médiatement au-dessous de la cuticule.

— 18. — Coupe passant en un point quelconque de l’épiderme en
voie de cicatrisation.

— 19. Protula.— Face ventrale thoracique ; épiderme. Coupe trans
versale.

— 20. Myxicola œsthelica.— Tube et épiderme. Coupe transversale.

— 21. Protula.— Face ventrale thoracique. Epiderme. Coupe trans
versale.

— 22. Lumbricus commuais. —
Clitellum. Coupe transversale.

PLANCHE III.
Dissociations

Fig. 1. Spirographis.— Face dorsale: e3 àe13
, m13

.

— 2. — Face dorsale. Epiderme : m19 à m 2G
.

— 3. — Face dorsale: e14 .— Parapodes: se 13 àse1G
.

Protula.— Membrane thoracique: e9S
.

— 4. Spirographis.— Parapodes: se 10 à se12 .— Bouclier: se' 2
.

— 5. — Face dorsale, Cellules imparfaitementdissociées :

m3 "0 .— Bouclier: se15
, sel ~.

Protula Meilhaci. Serpula infundibulum. Hydroides pecli-
nata.— Membrane thoracique: e9G ,e97

,
e98

.

— 6. Spirographis.— Face dorsale : e21 à er°.
— 7. — Face dorsale: m11 à m16

, smi3
.

Protula.— Membrane thoracique: e101
, e 102

, se49
.

— 8. Spirographis.—Face dorsale : e15 à e19 .— Parapodes: e48
,

e 49
.

Protula.— Membrane thoracique: e20
.

— 9. Spirographis.— Face dorsale: e2G à e32
,
m'\ m18

,
m3r\
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Fig. 10. Spirographis.— Bouclier imparfaitement dissocié.

11. — Face dorsale: se2 à se8
,

se7 h se9 .— Bouclier: se5
, se1

.
Protula, Serpula, Hydroides.— Membrane thoracique : e103

.
12. Spirographis.— Face dorsale et parapodes: m27 à m33

,
e3

.
13. — Bouclier: e", e 100

,
seu

,
à se26 .— Parapodes incomplè

tement cissociés : e 10
.

14. — Bouclier: e91 à e93
.

15. — Parapode : m43
.

16. — — incomplètementdissocié.

PLANCHE IV.
Dissociations

Fig. 1. Spirographis.— Face dorsale: sm2t
.

Parapode: m31 à mi2
,

sm22 asm26
.

2. — Bouclier incomplètementdissocié.
3. — Parapodes: e 58 à e63

.
4. — Parapode incomplètementdissocié.
5. — Parapode: e43 à e47

.
Bouclier: e40

,
e41

.
Myxicola, Sabella viola, Branchiomma vesiculosum: e40

,
e41

.Spirographis,Sabella, Branchiomma: e33 à e33 ,e40
,

e41
,

e44
.

6. Spirographis.— Face dorsale: sml2 hsm11
.

7. — Bouclier: e39 à e83
, sm 21

.
8. — Parapode : e 30 à e 67

.
9. — Parapode, Bouclier: sm21 .— Bouclier: sm i3 à sm21

.
10. — Bouclier: e94

,
m48

, m47
, sm28 asm30

.
11. — Bouclier: se16

, se 18 à se23
.

PLANCHE V.

Dissociations

Fig. 1. Spirographis, Sabella, Branchiomma, Branchies: e188 à e 182
,

m34
,

se38
,

se39
,

se'il
.Spirographis, Sabella, Branchiomma, Myxicola, Protula,

Serpula, Hydroides.— Pinnules branchiales: e 182
,

e170
,

e171
,

e 178
,

e 179
,
m 34

.Glycera tessellata: e 183
,

e 184
.Polycirrus hœmatodes-. e 183
,

e186
.

— 2. Protula.— Bouclier: e 108
,

e 111 à e 113
. — Écusson: e lu à e 113

. —
Face dorsale thoracique : e 10G

,
mu

. — Face ventrale
thoracique

: e 108 à e110
, e112

, e 113 .— Membrane thora
cique: se23 .—Faceventrale ; abdomen : e 107

,
e 112

,
e113

,
m30

, se21 .— Abdomen, face dorsale: e 107
.Hydroides, Serpula.

—
Thorax, face ventrale: e 107

,
e 109

,
e 110

.Myxicola.— m b0
.
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Fig. 3. Serpula, Hydroides. — Branchies; Ectoépithélium, face ex

terne : e 144
,

e 143
,

e 147
,

e ,B0.— Face latérale: e 14B
,

e 148
,

e 149
,

se35
.

— i. Protula, Serpula, Hydroides.— Filaments branchiaux; Endoé-
pithélium: e 118 à e 124

,
m49

. — Lèvres, bourrelets
branchiaux: e 118

,
e 120 .— Pinnules: e124

,
e 133.— Ec

toépithélium, face externe: e ,14 àe1,R .— Face laté
rale : e117

, 'e36
,

se 37
.

— 5. Protula.— Bouclier incomplètementdissocié.

— 6.
—

Thorax, face dorsale: e 266.— Membrane thoracique: e 134

à e 143 .— Abdomen, face ventrale: se 30 .— Abdomen,
face dorsale e142

.
Serpula, Hydroides.— Thorax, face ventrale: e 138

.

— 7. — Membrane thoracique: e 131
.

Hydroides.— Abdomen, face dorsale: e 123
,

se32
,

se33
.

Protula.— Bouclier : raB2
, m 53

.
Myxicola.— e126 à e130

,
e 132

,
e133

,
m 52

,
m53

, se 34
.

— 8. Protula.— Bouclier: e247
. — Thorax, face ventrale: e247

,
m 36 .—

Membrane thoracique : e245
, e246

,
e 166

,
e lfi7

.Protula, Serpula, Hydroides.— Lèvres, bourrelets branchiaux :

e246
.

PLANCHE VI.

Dissociations

Fig. 1. LumbriconereisNardonis.— L. Coccinea : e2tl
.Polynoë torquata.— e213

.Amphitrite rubra.
—

Polymnia nebulosa.— e212
, se42 à se43

.Eunice fallax.— E. Harrassii: t 212
,

e213
,

e219
.Arenicola marina.— e213 àe216

,
se4B

.
Syllis.— e213

,
e221

.Nephthys scolopendroïdes.— e 217
.

Leiocephaluscoronatus.— e214
.Pectinaria auricoma.— e218

,
e221

, e222
.Phyllodocecorniculala.—Ph.Pancerina.—Carobia lineata.—

Eteone lactea.— e2 * 9 àe221
.

— 2. Polycirrus hœmatodes.— e 187 à e 189
, e192

,
e 196

,
e 200

,
se40

.Glycera tesselata.— e190
,

e191
,

e 193 à e196
,

e 197 ,se41
.

Nereis cultrifera. — N. falsa. — N. Ehlersiana. —N. IJume-
rilii.— e198

,
e 199

, e201 à e210
.

Polynoë torquatx.— e 192
.Arenia cimenta.— Aricia.— e192

.

— 3. Branchiomma.— Parapode incomplètementdissocié : e244
.

Polynoë torquata.— Élytres
: e271 à e276

, se B0
.
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4. Protula.— Glandes périœsophagiennes. Branche interne : rec.

Branche externe : rep.
Spirographis.—Branchiomma.— Bouclier : sm31

.
5. Branchiomma.—Sabella.— e233

, e 224 àe227
,

m33
.

Eunice fallax.— Eunice Harrassii.— e226
, e 227

,
e 230

,
e231

,
e234

.
Polynoë torquata.— e231

,
e234

,
e 235

, e240
, e 242

.
Nephthys scolopendroïdes.— e227; e228

, e 230
,

e 231
.

Spio fuliginosus.—Polydoraflava.— e230
,

e233
.

Leiocephaluscoronatus — e 227
,

e231
,

e234
.

Phyllodocecorniculata.— Pli. pancerma.— Eteone lactea.—
Carobia lineata: e 229

.
Pectinaria auricoma.— e 232 àe243

.
Notomastus Benedeni.—Areniacruenta.— Aricia.— e 231

,
e234

.
6. Protula.— Thorax, facî ventrale e 131

,
e132

.
Serpula.—Hydroides.—Thorax, face dorsale: e153

,
e160.— Mem

brane thoracique: e 134
,

e 161 .— Abdomen, face dor
sale: e 139

, e 162 à e163 .— Opercule: e 133 à e 138
,

se31
.

Serpula.— Abdomen, face dorsale: e 134
.

7. Protula.— Coupe transversale du tube t.— Estomac: e 248
.

Spirographis.— Œsophage: sm32 .— Intestin: e 249
.

8. Protula.— Œsophage, coupe transversale.
Protula.— Serpula.— Hydroides.— Œsophage: e 230

.
9. Spirographis.— Lèvre ventrale, coupe longitudinale.

10. — Coupe passant par le pédoncule branchial.
—

Épithé
lium de la branche interne des glandespériœsopha
giennes : e269

,
e 270

.
11. — Bouclier : e 85 à e 90

.
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PLANCHE VII.

Fig. 1 à Fig. 7. Spirographe.—Coupes en série, destinées à montrer
les bourrelets branchiaux, les lèvres, l’œsophage,
les glandes périœsophagiennes, les boucliers, etc.

— 8. Spirographis.— Coupe transversale de l’abdomen.

— 9. Branchiomma.— Coupe passant par les bourrelets branchiaux
et les lèvres.

— 10. — Coupe longitudinale passant par les glandes périœso
phagiennes, les boucliers et la collerette.

PLANCHE VIII.

Fig. 1 à Fig. 6. Protula.— Coupes transversales en série, passant au
niveau de la partie postérieure du lobe céphalique
et de la partie antérieure du thorax.

— 7 et 8. Protula.— Coupes longitudinales en série.

— 9. Protula.— Abdomen, coupe transversale.

— 10. — id. au niveau de l’écusson.

— 11. Branchiomma.— Abdomen. Coupe transversale.

— 12. Protula.— Coupe transversaled’une pinnule branchiale.

PLANCHE IX.

Fig. 1,2, 5. Serpula.— Coupes transversales en série, passant au
niveau de la partie postérieure du lobe céphalique,
et de la partie antérieure du thorax.

— 3. Polymnia nebulosa.— Coupe transversale, passant par l’œso
phage.

— 4. Protula.— Coupe transversale d’un filament branchial.

— 6. Serpula.— Coupe transversale passant par le milieu du thorax.

— 7. Amphitrite rubra. — Coupe transversale passant par l’œso
phage.

— 8. Sabella.— Coupe transversale passant par le premier anneau
thoracique.

— 9. Myxicola. id. id.

— 10. Polynoë lorquata.— Coupe transversale.

Par suite d’une erreur du graveur, les fiy. I et 2, sont mal disposées sur la /’/. IX.
La face ventrale est placée en haut; ces 2 figures doivent être retournées de façon

que la face ventrale se trouve en bas, comme sur la fiy. 5.
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PLANCHE X.

Fi#. 1. Mgxicola œsthetica.—Glandes périœsophagiennes.

— 2. Sabella viola — Partie antérieure, face dorsale.

— 3. Spirographis Spallanzanii.— Glandes périœsophagiennes.

— 4. Branchiommavesiculosum.— Les premiers boucliers thora
ciques font saillie hors du tube. Les boucliers sont
en contactavec l’orifice de celui-ci.

— 5. Spirographis Spallanzanii.- Partie antérieure, face dorsale.
6. Branchiommavesiculosum.— Entonnoir branchial vu par en

haut. (Dans cette figure, ainsi que dans lesfig. 11,
12, 16, 17, les branchies sont fortement écartées à
droite et à gauche.)

— 7. Serpula infundibulum.— Partie antérieure. Face dorsale.

— 8. Sabella viola.— Partie antérieure. Face ventrale.

— 9. — Bourrelets branchiaux.

— 10. Spirographis Spallanzanii. — Partie antérieure. Face ven
trale.

— 11. Protula Meilhaci.— Entonnoir branchial vu par en haut.

— 12. Spirographis Spallanzanni id.

— 13. Protula Meilhaci.— Glandes périœsophagiennes.

— 14. Branchiomma vesiculosum.—Partieantérieure. Face dorsale.

— 15. — — id. Face ventrale.

— 16. Serpula infundibulum.— Entonnoir branchial vu par en haut.

— 17. Sabella viola id.

Vu et approuvé:
Paris, le 13 mars 1891.

Le Doyen,
G. DARBOUX.

Vu et permis d’imprimer:
Paris, le 14 mars 1891.

Le Vice-Recteur de l’Académie de Paris.
GRÉARD.
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