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INTRODUCTION

Les Naïdimorphes sont des Oligochètes aquatiques de petite taille

(1 à 20 mm.) et d'une grande vivacité ; la plu23art sont nageurs et pos-

sèdent, à cet effet, de grandes soies ou rames, si caractéristiques que les

anciens auteurs désignèrent ces animaux sous le nom de « Vers hispides ».

La faculté qu'ils possèdent de se reproduire par bourgeonnement et

par scissi]3arité suffirait à les caractériser ; ce sont en effet les seuls

Oligochètes caj^ables de se multiplier par voie asexuée.

Cette famille forme un trait d'union entre les deux grands ordres anné-

lidiens : Polychètes et OHgochètes ; on sait combien l'organisation géné-

rale du cor23S est parallèle chez ces deux sortes de Chétopodes. Rappelons

les principaux caractères communs : métamérisation nette, segments

limités 2)ar des dissépiments ; segments différenciés ; structure des tégu-

ments et cœlome libre
;
présence de quatre groupes sétigères symétri-

ques par segment ; appareil digestif revêtu d'un tissu péritonéal chlora-

gogène ; appareil circulatoire constitué j)ar un réseau intestinal, par un

vaisseau dorsal et un vaisseau ventral réunis au moyen d'anses latérales

dont la première paire constitue le colher circulatoire ; chaîne nerveuse

ventrale scalariforme ou bien à ganglions coalescents ; cerveau et collier

nerveux.

Les Dero, les Aulophorus, qui sont des Naïdimorphes sédentaires,

tubicoles, ont des branchies comme certains Polychètes sédentaires
;

les Molosoma, qui sont les Naïdimorphes les plus primitifs ont le cerveau

soudé à l'épiderme dorsal du lobe céphahque. Les yeux, les antennes,

les fossettes ciliées, les soies locomotrices nombreuses et variées, la mul-

tiplication asexuelle \)SiV stolons, sont autant de caractères cj^ui rap-

prochent spécialement les Naïdimorphes des Polychètes.

Mais ils sont nettement Ohgochètes par l'absence de parapodes (car on

ne peut homologuer les bourrelets sétigères à ces organes)
;
par l'herma-

phroditisme
;
par la localisation des organes génitaux dans certains seg-

ments du corps, et par la présence d'organes d'accouplement.

Il convient d'indiquer maintenant les raisons qui m'ont conduite à

étudier dans la Première Partie les espèces Chaetogaster â'uiphanus et

iSfylaria lacusiris. Au j^oint de vue morphologique, les Jilosoma ont des

caractères naïdiens des plus nets ; ils sont comme les Naïs nageurs, limi-

vores et herbivores ; nous pouvons, i)ar conséquent, opposer les JElosoma
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et les genres naïdiens {Naïs, Stylaria, Dero, etc.), aux Chaetogaster qui

sont carnivores et rampants. Non seulement les soies qui assurent la

progression de ces animaux diffèrent, mais aussi les organes sensoriels :

les premiers ont de longues soies dorsales en rames, des yeux ou des fos-

settes ciliées, une antenne et un appareil gustatif c^ue ne possèdent pas

les seconds ; ceux-ci, par contre, sont pourvus de poils tactiles plus per-

fectionnés et de deux organes particuliers placés dans le cerveau.

Pour l'étude anatomique et liistologique de l'Oligochète Naïdimorphe,

j'ai donc choisi les deux types les plus spécialisés de la famille : l'un,

Chaetogaster dia'phanns est la plus belle espèce du genre ; l'autre, Sty-

laria Jaciistris, est le type naïdien par excellence.

La seconde partie de ce travail est consacrée à l'étude du Bourgeonne-

ment et de l'Organogénie ; on y trouvera précisé le rôle du dissépiment

dans les phénomènes de la Scissiparité ; on verra combien cet organe est

accessoire dans la genèse des chaînes zo'idales.

L'étude de l'organogénie a été faite sur les deux types de Na'idi-

morphes décrits au début de l'ouvrage. Le développement est rigoureuse-

ment parallèle dans les deux cas. La Stylaria lacustris ayant des segments

plus nombreux, présente un plus grand nombre d'étapes dans la marche

du processus ; le Chaetogaster diaphanus n'ayant qu'un petit nombre de

segments bourgeonnes par le niveau génétique postérieur permet une

lecture plus facile des coupes de cette région.

Toutes les pièces ne se montrent pas toujours bien favorables ; l'étude

en est très difficile et a été rarement entreprise. Il suffit de considérer

un instant les fig. 11, pi. I et fig. 8, pi. III et la fig. lxvti du texte pour voir

ce que présentent des coupes transversales pratiquées dans la région

bourgeonnante
;

qu'elles soient transversales ou oblicpies, elles ren-

contrent toujours des ébauches d'organes appartenant à des métamères

différent-.. Quand les organes ébauchés sont encore refiés à l'épiderme, la

lecture des coupes est relativement facile, mais les massifs cellulaires qui

remplissent la cavité du corps entre les ébauches solidaires de l'épiderme

et l'intestin sont très difficiles à définir. On y trouve des cellules ])érito-

néales nombreuses, dans des plans très proches les uns des autres, et des

masses bien limitées qui apjiartiennent à des métamères précédents. Si

la coupe passe dans une région voisine du niveau génétique, on voit les

ébauches très aplaties et allongées en travers du cœlome ; elles atteignent

presque l'intestin dont elles sont séparées par quelques cellules périto-

néales embryonnaires. Dans la région bourgeonnante où les deux couches
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musculaires ont persisté, les fibres peuvent être très écartées les unes des

autres par le passage des cellules épidermiques migratrices, mais elles

restent bien « vivantes » et elles sont toujours en relation avec le système

nerveux de la souche ; il n'existe aucun fixateur dont l'action soit assez

rapide pour que le corps du Naïdimorplie ne se contracte pas dans la

région boui geonnante et les anesthésiques ne remédient cjue dans une

faible limite à cet inconvénient.

Pour essayer de vaincre toutes les difficultés que présente la lecture

des coupes transversales, j'ai i)ris le parti de négliger d'abord toutes celles

qui avaient été j)ratiquées dans les extrémités libres bourgeonnantes des

chaînes et de n'observer cjue les coupes intéressant les zones de scissipa-

rité
;
je suis revenue ensuite à l'étude des premières. Que l'on compare

entre elles les figures 10, jdI. II et 7, pi. III, qui représentent des couj)es

sagittales du Chaetogaster diaplianus : la première dans une extrémité

libre, la seconde dans une zone de scissiparité ; la coupe de la région

bourgeonnante libre est bien plus confuse c|ue la seconde, puisque celle-ci

est prélevée dans une partie du corps relativement rectiligne, tandis

que celle-là a été pratiquée dans une partie cpii est normalement

retroussée.

Les organes ébauchés ne conservant pas toujours leur position trans-

versale primitive, j'ai dû avoir surtout recours à des coupes longitudi-

nales dans tous les plans : sagittaux, frontaux, etc. Elles éclairent remar-

quablement la lecture des coupes transversales ; elles ont été le meilleur

guide 2)our l'étude de l'histogenèse et de la métamérisation.

Les meilleurs agents fixateurs sont les vapeurs d'acide osmique et la

solution bouillante de subhmé. Le procédé de coloration par l'héma-

toxyline à l'alun de fer m'a donné d'excellents résultats. L'épaisseur des

coupes varie de i u. à 5 u. et les grossissements les plus souvent employés

ont été de 1200 d., 1600 d. et 1800 d.

Les dessins morphologic|ueG ont été faits d'ajDrès les animaux vivants ^.

La Troisième Partie montre les rapports cpii existent entre les deux

modes de reproduction des Naïdimorphes et l'évolution des chaînes épiga-

miques. Ces données résultent de nombreuses observations faites au cours

de plusieurs années sur des animaux 2:)êchés dans des cours d'eau, où les

conditions de vie étaient normales.

Les Naïdimorphes ayant un corps transparent, j'avais le plus grand

1. Je remercie Ar. Rielinrcl (,ui m'a donné d'utiles indication, pour rillustratlon de cet ouvrage.
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intérêt à les observer vivants et j'ai été amenée, par cela même, à accorder

à la biologie, une large place dans mon ouvrage : on y trouvera de curieuses

observations sur la manière de vivre de l'animal qui bourgeonne et sur

les conditions qui règlent l'apparition des organes de la reproduction

sexuée.

Pour les études anatomiques et liistologiques, j'avais préparé un

grand nombre de coupes qui traversaient toutes les zones de bour-

geonnement ; elles m'ont permis : de me convaincre de la non existence

d'un mésoderme, analogue à celui de l'embryon, d'établir que la régé-

nération des organes est presque entièrement assurée par l'épiderme et,

qu'en aucun cas, la zone de bourgeonnement n'apparaît au niveau d'un

dissépiment.

Il était nécessaire de posséder un matériel abondant et en bon état

et de pouvoir le conserver dans ces conditions au laboratoire, pendant un

certain nombre de mois. J'ai accompli moi-même toutes mes pêches : le

canal de l'Ourcq m'a fourni en grand nombre les espèces des genres

JEolosoma et Chaetogaster
;
j'ai trouvé beaucoup de Naïs, de Sfylaria et

de Chaetogaster dans le lac du bois de Vincennes et en général dans toutes

les eaux de la région parisienne ; mais la faune la plus riche en Naïdi-

morphes est incontestablement celle des canaux du Nord de la France et

de la Belgique. J'ai pu réunir une intéressante collection pour le Muséum

d'Histoire naturelle.

Pour les études biologiques, j'ai observé des animaux élevés en cris-

talUsoir que j 'ai pu conserver j)endant plus d'une année ; mais par des pêches

périodiques toujours effectuées aux mêmes endroits, j'ai suivi l'évolu-

tion parallèle des animaux d'eau hbre.

Ces recherches ont été commencées au Laboratoire de Malacologie

du Muséum et je les ai continuées, au milieu de mille difficultés, dans un

petit village du Nord envahi, Gondecourt, où habitent mes parents et

où je me suis trouvée retenue jusqu'au mois de mai 1915. Plus d'une fois,

j'ai fait à pied les cpiinze kilomètres qui me séparaient de Lille pour

trouver auprès de l'excellent maître qu'est M. Malaquin, les conseils qui

m'ont permis de ]3oursuivre ce travail. Je l'ai terminé à Paris, dans le

laboratoire où je l'avais commencé.

J'exprime ici ma plus vive reconnaissance à M. le Professeur Joubin

qui, s'intéressant à moi dès les premiers jours, me fit obtenir une bourse

de doctorat au Muséum. Je témoigne également toute ma gratitude

à ]\L Cil. Gravier qui, en même temps que M. Joubin, a suivi avec intérêt
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l'évolution de mon travail. Grâce à l'atmosphère si généreusement hospi-

talière de leur laboratoire où j'ai joui de la plus grande liberté, j'ai pu

mener à bien toutes les recherches dont cet ouvrage est le résultat.

Chapitre I

HISTORIQUE ET CLASSIFICATION

En 1744, TrembleY, dans un ouvrage intitulé « Mémoire pour servir

à l'histoire des PolyjDes d'eau douce », fait pour la première fois mention

de genres naïdimorphes. Rosel (1755) fait connaître Ophidonais serpen-

tina, Siylaria lacusiris, Dero digitata et Chaetogaster diaphanus. Les espèces

Nais serpentina, N. lacustris, N. elinguis, N. digitata et N. barbata ont

été établies par Schaeffer (1764-1779) et Trembley. On retrouve dans

le « Systema naturge » de Linné (1788) la diagnose d'une Nereis lacustris

qui répond à celle des Stylaria lacusiris Rôsel et Nais lacustris Trembley

et ScHOEFFER. Lamarck dans son « Histoire naturelle des animaux sans

vertèbres » (1816), étudie le même petit ver aquaticpie, auc[uel il donne

le nom de Stylaria paludosa.

Les premiers éléments de l'anatomie des Oligochètes ont été indiqués

par Gruithuisen (1823). A partir de ce moment, on s'occupe de la classi-

fication des « Vers hispides ». Cuvier et tous les Systématistes français les

rangent à côté du genre Lumbricus, sous le nom de Naïdés ; Ehren-

berg (1828), qui les place à côté des Rhabdocœles dans la classe des

Turbellariés, les désigne sous le nom de Naïdina (famille), section des

Monosterea ; cette famille comprend les genres connus jusqu'alors et

trois genres nouveaux*: Pristina, Molosoma et Chaetogaster. Gervais

(1838-1844), transforma inutilement tous ces noms ; Œrsted (1845),

respecta la classification d'EHRENBERG et Johnston (1865), et Grube

(1851), n'y apportèrent que de faibles modifications.

Vejdovsky (1884) étabht la famille des Naïdimorphae d'où sont exclus

les genres JEolosoma et Chaetogaster, et propose la classification suivante :

A. Cerveau formé par un épaississement de l'épiblaste avec lec^uel il

demeure solidaire. Chaîne nerveuse absente ou logée dans l'épaisseur de

l'épiderme.

Famille I. — Aphanoneurae Yejd.

Lobe céphalique cilié ventralement et fossettes ciliées latérales,

Hypoderme à glandes oléagineuses.

Reproduction surtout scissipare.
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Genre JEolosoma Ehrbg.

B. Cerveau formé par 2 ganglions cérébroïdes isolés de lepiderme et

réuni à la chaîne nerveuse ventrale par un collier.

a Reproductions sexuelle et asexuelle. Un clitellum sur les

segments génitaux.

Famille II. — Naidomorphae Vejd.

Lobe bucco-céphalic^ue. Soies rangées en 4 faisceaux, fourchues et

capillaires et jamais moins de 2 par faisceau. Sang jaune ocre ou rouge.

Dilatation en i; gésier » du tube digestif dans le 1^ ou le 8^ segment.

Pendant la période génitale, testicules dans le segment V ; ovaires

dans le segment VI ; orifices des spermiductes dans le segment VI
;

réceptacles séminaux dans le segment V ; orifices oviductaires entre les

segments VI et VII.

Aquatiques.

Genres : Nais Miiller, Stylaria Lamarck, Ripistes Duj., Pristina Ehrbg.

Ophidonais Gerv., Dero Oken.

Famille HT. — Chaetogastridae Vejd.

Lobe bucco-céphaHque non distinct des segments qui suivent. Soies

ventrales seulement, fourchues, en plus grand nombre dans les segmentr,

antérieurs. Métamérisation seulement nette à l'extrémité ])ostérieure du

corjîs et marquée par les ganglions, les néphridies et les faisceaux séti-

gères. Néphridies sans pavillon cilié.

Pendant la période génitale, des testicules dans le segment VI et des

ovaires dans le segment VII, spermiductes dans le segment VII. Les récep-

tacles séminaux s'ouvrent dans le 7*^ segment.

Aquatiques, libres ou parasites.

Genre Chaetogaster K. Baer,

h reproduction par le seul mode sexuel.

Critique de cette classification

Famille I. — Le cerveau des .Eolosoma est formé de deux ganglions

cérébroïdes très nets, mais soudés à l'épidémie. J'ai observé un ganghon

« sous-œsophagien » assez considérable avec lequel le cerveau est réuni par

un collier. Ce ganglion « sous-œsophagien » est placé comme chez tous les

Naïdimor])hes, au-dessous de la bouche, dans l'angle formé par le plancher
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buccal et la paroi du coq^s. La chaîne nerveuse ventrale n'apparaît pas

sur le vivant, aussi nettement que dans les autres genres ; elle ne siM-ait

représentée, d'après Vejdovsky, cpie par une série de cellules ganglion-

naires. ScHMiDT (1896) a observé deux cordons nerveux qui se dirigent

ventraJement, sans jamais se rapprocher et sans avoir de commis-

sures, jvisqu'à l'extrémité postérieure du corjDS. Le ganglion sous-

œsophagien et ces cordons nerveux constitueraient une véritable chaîne

nerveuse.

La reproduction n'est pas « surtout » scissipare
;
j'ai observé une pé-

riode de rejDroduction sexuelle, annuelle, chez jEolosoma tenebrarum

et Miolosoma HemjmcM, comme chez tous les autres Naïdimorphes
;

cette période comprend, pour les ^olosoma, les mois d'octobre et de

novembre
;
pendant tout le reste de l'année, ils se reproduisent par

bourgeonnement suivi de scissiparité
;
je montrerai dans la deuxième

partie de cet ouvrage cpie cette scissiparité obéit aux lois c[ui régissent

le même phénomène chez les Nais et chez les Chaetogaster et qui ca**ac-

térisent la scissijKirité hâtive nmdienne.

Il existe enfin quatre rangées de soies et des néphridies à né^ibrostome

comme chez tous les autres Naïdimorphes.

Familles II et III. — Naïclomorphae et Chaetogaster,

Le lobe bucco-céphalique des Chaetogaster diasîrophus est aussi dis-

tinct des segments suivants que celui des Naïdimorphes et un examen

attentif du lobe bucco-céphalic|ue des Ch. diaphanus, Ch. crîstaUinus,

Ch. Limnaei et Ch. Langi montre C[u'ilest formé de deux lobes frontaux,

tout comme celui des Stylaria, des Pristina et des Rtpistes.

Le tube digestif des Chaetogaster présente aussi une dilatation en

« gésier », mais le corps de l'animal étant beaucoujD plus trapu et compof.é

d'un moins grand nombre de segments (11 s.), le renflement paraît plus

considérable et s'étend sur deux à trois segments (VI, VU et VIII).

Cette dilatation n'existe pas chez les jEolosoma.

Dès lors, la distinction entre les trois familles ne repose plus c[uc sur

les caractères suivants :

I. Aphanoîieurae. — Cerveau soudé à l'épiderme. Soies capillaires

dans tous les faisceaux. Néphridies à néphrostome.

^ IL Naïdo7norphae. — Cerveau isolé de l'épiderme. Soies capillaires

dans les faisceaux dorsaux seulement ; soies bidentées dans les faisceaux

ventraux.

Néphridies à néphrostome.
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III. Chaetogasiridae. — Cervran holé de 1 épidémie. Soief3 bidentéen

dans les faisceaux ventraux. Pas de faisceaux doi'saux.

Népliridies sans néphrostome.

Il est intéressant de rajDpeler cpie les anciens auteurs avaient donné

à Chaetogasfer diaphamis le nom de Nais diaphanus (Gruithuisen, 1828),

à JSolosoma, le nom de Nais laticeps (Duc, Es, 1837), et à Stylaria ceux

de Nais (Muller, 1774, Trembley et Schaffer, 1744-1764) et de

Slylinais (Gervais, 1838), etc.

Dans la classification de Perrier (1897), les trois familles : ^Eolo-

somidae, Chaetogastridae, Naidae, constituent l'ordre des NAIDI-

MORPHA : Oligockètes aquatiques à sang incolore ou jaune, à soies hijur-

quées souvent mêlées avec des soies capillaires ; à népliridies des segments

génitaux modifiés pour servir de canaux excréteurs aux glandes génitales ; se

reproduisant par voie sexuée et par dissociation du corps. Œufs volumineux.

Or, les iEoLOSOMiDAE n'ont pas de soies bifurquées. Dans aucun cas

les népliridies des segments génitaux ne servent à expulser les éléments

reproducteurs. De nombreux Naïdimorphes ont aussi le sang rougeâtre.

Enfin, ils sont tous également transparents, bien plus que les Enchy-

traeimorpha et les Tubificimorpha dont la diagnose commence par ces

mots : Corps transparent.

Les familles sont ainsi caractérisées :

Fam. ^EoLOSOMiDAE. — Lobe céphalicpie pourvu de fossettes ciliées

latérales, à face inférieure vibratile. Epidémie contenant des cellules

glandulaires à sécrétion oléagineuse, rougeâtre. Centres nerveux confon-

dus avec l'épiderme. Dissociation du corps s'effeetuant ^lar simple divi-

sion. Point de canaux déférents, un pore génital femelle médian et ventral

sur le 6^ segment.

Fam. Chaetogastridae. — Lobe céjihalicpie sans fossettes ciliées.

Point de gouttelettes oléagineuses sous l'épiderme. Soies nombreuses

bifurquées. Testicules dans le 6^ segment ; ovaires, canaux déférents et

poches copulatrices dans le 7^. Népliridies sans pavillon vibratile.

Fam. Naidae. — Différent des Chaetogastridae parleur protoméridc

et leur deutoméride différenciés des segments suivants ; leurs soies bifur-

quées toujours sur quatre rangées, généralement associées dans les rangées

dorsales à des soies capillaires. Un gésier dans le 7^ ou le 8^ segment. Tes-

ticules et poches copulatrices du 5^ au 8^ segment, ovaires et canaux défé-

rents du Q^ au IQs
. Néx^hridies pourvues d'un pavillon vibratile. Habitent

les eaux douces.
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Critique. — Le cerveau des ^olosoma demeure uni à l'épiderme dor-

sal du lobe céphalique, mais il n'est pas confondu avec lui ; il forme dans

le cœlome céphalique une masse divisée en quatre lobes : deux antérieurs

dorsaux et deux postérieurLS ventraux. Les ganglions sous-buccaux sont

distincts de lepiderme ventral. Schmidt (1896), on l'a vu, a relevé les

deux cordons de la chaîne nerveuse jusqu'à l'extrémité du corps. La

<( dissociation du corps « ne se fait jDas « par simple division », les Miolosoma

ont des zones de bourgeonnement en avant et en arrière des plans de

scissiparité : ils ont exactement le même mode de reproduction ag une

que les Nais et les Chaetogaster. Les jEolosoma possèdent deux canaux

déférents comme tous les autres Naïdimorpha. Us n'ont que des soies

capillaires courbes sur quatre rangées.

Les Chaetogaster n'ont C[ue deux rangées de soies, les rangées ventrales,

et ces soies sont toutes crochues et bidentées ; les testicules sont dans

le segment V et les spermathèques ou poches copulatrices sont dans le

segment TV.

En résumé, les Naidimorphes constituent une seule famille cpi'on

peut élever, si l'on veut, à l'ordre. Cette famille est ainsi caractérisée :

Oligochètes aquatiques à corps transparent, qui se reproduisent normale-

ment par voie asexuée. Tous deviennent sexués à une saison de Vannée, qui

est généralement l'été ou l'automne : ils ont deux segments génitaux respec-

tivement unisexués, le segment o" e7i avant du segment 9 ; un sac spermatique

et un sac ovarien vascularisés, une paire de spermathèques situés en avant du

cUtellum, deux orifices oviducteurs et deux canaux déférents (?. ^ufs volu-

m,ineux enveloppés dans un cocon. Animaux de petite taille. Cette famille se

subdivise en troia tribus cpie la distribution des soies suffit à caractériser :

Tribu des JEolosoma, soies toutes capillaires sur quatre rangées ; tribu

des Chaetogaster, soies toutes crochues et bidentées sur deux rangées

ventrales seulement ; tribu des genres Naïdiens, soies crochues et biden-

tées sur deux rangées ventrales, soies capillaires et acicules simples ou

bidentées sur deux rangées dorsales.

A ces caractères distinctifs se rattachent ceux-ci :

1. Tribu des Molosoma. — Glandes épidermiques unicellulaires, à

contenu oléagineux diversement coloré, jaune, rouge ou vert. Animaux

aveugles ; cellules tactiles nombreuses dans l'épiderme. Cerveau uni à

l'éijiderme céphalique. Pas de pharynx exsertile et préhensile : le mouve-

ment ondulatoire d'une ciliation de la face ventrale du lobe céphalique

dirige toutes les particules ahmentaires dans la cavité buccale. Pas de
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renflement spédalisé de l'œcojihage. Néphridies à néphrostome. Animaux

trèy petits ; segments peu nombreux.

2. Tribu des Chaeiogaster. — Eijiderme à cellules tactiles et à glandes

muqueuses seulement. Cerveau isolé de lei^iderme dorsal. Aveugles.

Pas de pharynx exsertile et préhensile : toutes les espèces, carnivores,

aspirent leurs pioies. Un vaste renflement spécialisé de l'œsophage.

Intestin laige et court. Animaux à segments peu nombreux. Néphridies

sans néphrostome.

*3. Tribu des genres Naïdiens : Nais, Pristina, Ophidonais, Stylaria,

Dero, etc. — Epidémie à cellules tactiles et à glandes muqueuses. Ani-

maux généralement pourvus d'une paire d'yeux ou d'une antenne

impaire. Pharynx exsertile et préhensile. Renflement lipécialisé de l'œso-

phage. Animaux limivores, herbivores. L'intestin l'ectiligne, étroit et

uniforme, est très long ; le nombre des segments est très élevé. Néphri-

dies à néphrostome. Toutes les espèces tubicoles sont j)ourvues de bran-

chies anales.

Il convient de signaler ici que : par le mode de rejjroduction asexuelle,

les Chaeiogaster sont liés aux jfEolosoma et aux Nais ; les Dero et les Ophi-

donais ont une scissiparité plus simple ; les Pristina et les Stylaria ont

une scissijDarité spéciale.

PREMIÈRE PARTIE

Chap. I. — ÉTUDE DE CHAEIOGASTER DIAPHANUS

Genre Chaeiogaster von Baer.

Espèce Chaeiogaster diaphanus Gruithuisen.

Synonymie. — n Le petit serpent vermiforme » (Das madenâhnliche

Schlângelein) Rosel, 1755 — Nais vermicularis O. F. Millier, 1773 — Nais

diaphana Gruithuisen, 1828 — Chaeiogaster nivcus Ehrenberg, 1828 —
Chaeiogaster diaphanus part. Œrsted, 1845 — Chaeiogaster verniicu-

laris Griibe, 1851 — Nais lacustris Dalyell, 1854.

Historique. — Etudes de l'appareil génital : d'UDEKEM (1861).

Système nerveux et système circulatoire : Leydig (1862). Anatomie et
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bourgeonnement : Taucer (1879) et Sempek (1876). Anatomie générale :

Vejdovsky (1884), Gruithui>en (1828), K. E. Baer (1827), Lamarck

(1840). 0. 8CHMIDT (1847) et Schnetzler (1848).

Habitat, mœurs

L'espèce Chaetogaster dkiphanus se trouve en abondance dans les eaux

peu profondes et calmes des rivières, des étangs et des canaux. Il suffit

d'arracher cpielques plantes aquatiques du fond et de les agiter dans l'eau

d'un ciistallisoir pour aj^ercevoir au bout de quelques minutes ces ani-

maux ramper sur les parois.

Dans les mois d'août et de septembre, le Chaetogaster diayhaniis est

sexué, mais il bourgeonne encore très activement. Il est alors pourvai d'un

clitellum et de soies péniales bien développées.

Cet Oligocliète est extrêmement vorace ; il avale d'une seule déglu-

tition, de m.enues larves d'insectes, des Daphnies, des Copépodes et un

nombre incalculable de Rotifères et d'Infusoires ; il peut même engloutir

d'un seul coup de petites Planorbes, des Nais et des Stylaria ; cjuand il

s'agit de ces dernières, les longues soies capillaires dont elles sont pour-

vues éprouvent mille clifncultés à franchir les sphincters dissépimentaires

du tube digestif et notamment le détroit stomaco-intestinal ; ces soies

pe: forent souvent l'intei^stin, puis la paroi da corps et jouent dans la bles-

sure circuJaire à chaque mouvement de l'animal. Quant cà la préhension

des aliments, aucune portion du tube digestif n'est modifiée dans ce but
;

l'animal ne saisit pas les proies, il les aspire.

Lorsqu'une larvée d'insecte, de grande dimension ou trop rigide, ne

peut s'engouffrer tout entière dans la cavité digestive, l'extrémité qu^

a pénétré dans l'estomac y subit néanmoins la digestion, tandis c^ue

par des succions successives de l'organe bucco-pharjmgien, le vide se

fait peu à peu dars l'intérieur de la larve; au bout de cpielque temps, i^

ne reste plus que l'enveloppe cliitineuse.

Morphologie

L'espèce que nous allons étudier est géante : une chame ordinaire qui

compte généralement huit zoïdes mesure 2 cm. et plus ; la largeur

moyenne du corps est d'environ 1 mm. 5 ; un individu non porteur de

bourgeons mesurerait à peu près 6 mm., mais une telle forme n'existe
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pay. La taille varie d'ailleiiT-s avec le milieu : l'espèse du bansin de

Paris est plus petite que celle des eaux du Nord et de la Belgique.

Le corps est presque cyliîidiique et présente entre la partie antérieure

et la partie moyenne un long étranglement qui correspond à la base du

pharynx et à l'œsophage ; dans la partie postérieure, le diamètre décroît

rapidement. Le hquide de la cavité cœlomique distend les paroi» mincea

du corps en donnant à l'animal un aspect caractéristique qui rap-

pelle assez bien celui des Echiurides. On distingue une région antérieure

(pi. I, fig. 1) entièrement constituée par l'organe bucco-pharyngien et

qui s'arrête au niveau de l'œsophage ; une région moyenne qui contient

l'œsophage et la dilatation du tube digestif qui lui fait suite et cj^ui est

probablement l'estomac ^ et une troisième région qui correspond à l'in-

testin proprement dit.

S'il s'agit d'une chaîne triple, cette dernière région est suivie d'un

petit zoïde auquel succède un zoïde plus développé et trois fois plus

long, mais encore bien loin de son achèvement. Une chaîne à 8 zoïdes,

telle cpi'elle est figurée sur la planche I, fig. 1, est extrêmement complexe
;

nous l'étudierons dans le chapitre relatif au bourgeonnement.

Le corps du Chaetogaster diaphanus est transparent et faiblement

coloré en jaune, mais il présente quelques zones d'opacité dues à la super-

position des tissus ou à la présence d'organes glandulaires ; c'est ainsi

cpie les parties antérieure et postérieure du corps sont rendues opaques,

l'une par le système nerveux central et la capsule buccale sous-jacente,

l'autre par les cellules chloragogènes de l'intestin. Dans la portion cpii

bourgeonne, les régions proliférantes forment des zones denses cpie

séparent des segments d'une extraordinaire transparence.

L'extrémité antérieure du corps présente un lobe céphalique dépourvu

d'antennes, d'yeux, do pore et de papilles et qui se subdivise en deux

lobes frontaux ; ces lobes frontaux cpii paraissent n'être cpie deux expan-

sions du bord buccal supérieur, masquent la bouche quand l'animal est

vu de dos. Ils portent des poils tactiles et sont moins accusés que ceux de

la Stylaria lacustris. La bouche est terminale et s'ouvre dans un plan

oblique. Le lobe céphalicpie présente dorsalement une échancrure mé-

diane peu profonde qui incise la marge buccale dépourvue de poil' tactiles

chez l'adulte (fig. i).

L'extrémité du eorjjs est arrondie et légèrement retroussée, de sorte

1. îîou' dé"nirons :.a fonction dans l;i dcs^riplloii ot pliys'ologio du tnl'c digestif.
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^y-

que laniis est dorso-terminal. Elle porte des poils tactiles \)Ç:\\ nom-

breux et analogues à ceux

du lobe céphalique. En
avant de l'anus, les tissus

bourgeonnent indéfiniment

(fig. II).

On distingue, dans le

corps du Chaetogasier dia-

jjJianiis, dix segments : le

segment buccal (I); deux

segments phar3nigiens fort

peu distincts (II, III) ; un

segment œsophagien (IV),

deux segments stomacaux

(V, YI) ; un segment inter-

médiaire (VII) qui corres-

pond au détroit stomaco-

intestinal et trois segments

intestinaux (VIII, IX, X)

parfois deux seulement.

En raison du grand

développement des mus-

cles pariéto-pharyngiens,

les dissépiments qui doivent limiter les segments I II et ITI n'existent

pas ; mais la segmentation est

suffisamment indiquée par la _^1

métamérisation ganglionnaire

de la chaîne nerveuse.

C'est en arrière du dissépi-

ment qui limite le segment XI
que se trouve la zone de cépha-

lisation du zoïde et fi[ue se

créeront les zones de céphali-

sation de toute l;i descendance

primaire.

Comme toutes les espèces

du genre, Chaetogaster diapha-

uus ne porte que des soies ventrales disposées en faisceaux (2 par seg-

/K
Fig. I. — Extrémité antérieure du corps de Chaetogaster diapfianus.

B. : bouclif ; l. f. : .'obc frontal ; b. s. bulbe sétigère ven-

tral ; V. V. vaisseau ventral ; v. d. vaisseau dorsal
;
j)h.

pharynx.

FK). Il Extrémité postérieure du corps ilc Chaetogaster

lli(l/l/l(IHUS.

A. : anus ; Zs : zone de scissiparité.
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meut) sur deux rangées symétriques, très voisines de La ligne médiane.

Ces soies longues et minces sont au nombre de six à dix par faisceau
;

elles se recourbent en S et se terminent par deux dents crochues appelées

fourchons (fig. III), le fourchon inférieur étant toujours plus court et

plus massif que le fourchon supérieur. Dans chaque soie on distingue

en outre, la hampe, de longueur variahle, et le pied, de longueur cons-

tante, séparés pap un nodule dont la position est médiane, distale ou

proximale. Six segments seulement sont sétigères ; ce sont : le segment

bucco-phar\Tigien (I) et les segments stomaco-intestinaux

(VI, VII, VIIT, IX, X).

On conçoit que la puissante musculature pariéto-pha-

ryngienne dont les fibres rayonnent autour du pharynx,

supprime les bulbes sétigères des segments II, III, comme

elle supprime, d'ailleurs, les dissépiments et les anses cir-

culatoires. D'autre j^art, la présence de faisceaux sétigères

dans les deux segments suivants (IV et V) est absolument

inutile, puisque l'animal se déplace à la façon des chenilles

arpenteuses, les soies bucco-pharyngiennes jouant le rôle

de harpons, les soies moyennes et postérieures fixant la

chaîne au substratum. C'est d'ailleurs pour cette raison

que les soies du premier segment ont plus d'épaisseur, des

hampes plus longues et des fourchons plus robustes et rpie

1er", fentes sétigères des cinq derniers segments dessinent des

arcs dont les concavités se font face (cette disposition est

bien plus nette encore chez le Chaetogasler Limnaei) ; chez les zoïdes,

ces bulbes sétigères en arc de cercle sont les premiers organes formés

et ils fonctionnent bien avant tous les autres; les bulbes bucco-x^haryn-

giens apparaissent beaucoup plus tard.

I-'IG. III. — Soie

ventrale.

II. : h a m p e ;

No. : noilulc
;

P. : pied.

Êpîderme

L'épiderme est formé d'une seule couche de cellules isodiamétriquea

à cytoplasme fibrillaire, limitée par une très mince cuticule ; il présente

des poils tactiles et des cellules glambilaires.

Poils tactiles. — Les poils tactiles sont des expansions cuticulaires

à la base desfpiels aboutissent les filets des cellules nerveuses périj)hé-

riques. Ces filets, au nombre de trois, quatre ou cinq, sont renflés en forme

de bouton. ^\vant de s'épanouir sous cette forme, à la base du poil tactile,
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les filets sont réunis par un manchon de protoplasme dense et homogène

qui les isole des cellules épidermiques ; la membrane qui entoure ce man-

chon protoplasmirpie est très chromophile et paraît être le prolongement

de la membrane de la cellule nerveuse (pi. III, fig. 1). A chaque poil cor-

respond une cellule sensitive et une seule ; cet élément, piriforme, pourvu

à chaque pôle d'un prolongement, se trouve immédiatement en dessous

chi poil tactile et dans l'épaisseur de l'épiderme ; le prolongement anté-

rieur fournit les filets nerveux sensitifs, tandis que l'autre circulant à la

base de réi)iderme traverse la basale épidermique, puis la musculature

pariétale pour aboutir à un ganglion situé dans la cavité cœlomique.

Le cytoplasme de la cellule sensitive est finement granuleux ; le noyau

se trouve à la base du corps cellulaire, dans le voisinage immédiat de la

fibre intermédiaire. La chromatine du noyau est répartie en nombreux

grains sur un réseau très dense.

Ces poils tactiles se trouvent surtout sur les lobes frontaux ; ailleurs,

ils sont très rares et, fait rem.arquable, les ganglions intermédiaires avec

lesquels les cellules sensitives sont en rapport, n'existent que dans la

région périphérique du cœlome céphalique. Ces ganglions piriformes,

comprennent trois ou quatre cellules ganglionnaires dont chacune émet

au niveau de la musculature pariétale un prolongement fibreux ; l'en-

semble de ces filets forme la fibre intermédiaire dont le parcours a été

déorit plus haut. Il est probable que cette fibre intermédiaire ne se fusionne

pas avec la cellule sensitive, mais qu'elle s'applique simplement contre sa

portion basilaire (pi. III, fig. 1).

Les ganglions intermédiaires sont reliés à la masse nerveuse céphalique

par un cordon variqueux brillant et chaque ganglion est enveloppé d'une

membrane qui paraît être l'épanouissement de ce nerf. En résume,

chaque poil tactile reçoit les terminaisons d'une cellule nerveuse péri-

phérique qui est en relation avec une des cellules du ganglion intermédiaiie

et ce dernier est directem.ent en rapport avec les cellules ganglionnaires de

la masse nerveuse céjihalique. Les filets nerveux de la cellule sensitive

ne pénètrent pas dans l'intérieur du poil; affaissés et rabougris sur

l'animal fixé, les poils tactiles sont du vivant raides et immobiles. Il est

assez j^robable que le heurt de ces poils, parles divers obstacles, renseigne

l'animal sur la nature du milieu.

Glandes muqueuses. — Les glandes unicellulaires de l'épiderme sont

réparties d'une manière uniforme sur toute la surface du corps ; ma.is elles

sont en petit nombre. Elles produisent une sorte de mucus liquide (fig. IV);
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le fait de placer le Chaetogaster entre lame et lamelle met en évidence l'ex-

pulsion de ce mucus. Je n'ai pu trouver les filets nerveux qui doivent

aboutir à ces glandes, mais dans l'observation des animaux vivants, on

constate qu'elles se mettent en action sous l'influence de certaines excita-

tions du milieu extérieur. A l'époque de la maturité sexuelle, ces

glandes unicellulaires apparaissent en grand nombre, au niveau des cin-

quième et sixième segments, pour constituer le clitellum.

On aperçoit sur les coupes des surélévations de 1 epiderme qui simulent

la dentelure d'une scie ; elles ne sont pas dues à des formations cuticulaires

spéciales, mais correspondent à des plissements de l'épiderme, déterminés

par la contraction des fibres longitudinales pariétales. Dans l'extension

complète de l'animal, ces plis n'existent pas.

Musculature pariétale

Sous la basale épidermique vient immédiatement la musculature cir-

,y-

FiG. IV.— Insertion des fibres obliques sur la basale

de l'épiderme.

/. 0. : fibres obliques ; 7. : glande uaiccllulairo

dcrépidcnuc.
J~ i"^

Ly

culaire du corps ; elle se compose d'une seule assise de cellules musculaires

aussi contiguës que celles de réj)iderme, dont elles dérivent d'ailleurs

(pi. II, fig. 1). Les muscles obliques courent au-dessous de la couche cir-

culaire ; ils sont plus nombreux dans les segments sétigères. Nous verrons

Arch de Zool Exp. et Gén. -^ T. 50. — F. 2. \
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plus loin combien les i'aj)ports de ces fibres obliques avec les soies loco-

motrices sont étroits. La figure IV montre leur insertion sur la basale

épidermique et l'efïet de leur contraction sur l'épiderme.

Les fibres longitudinales forment une couche ininterrompue, au-dessus

des deux premières. Vejdovsky (1884) et un grand nombre d'autres

auteurs, d'ailleurs, admettaient que les territoires sétigères sont dépour-

vus de fibres longitudinales ; chez le Chaetogaster, Vejdovsky a décrit

J o.

FlG. V. — Musc-ulatun- du coi'p^.

E. : épidémie ; /. c. fibres circulaires ; /. /. : flbrcs lougitudiuales \i.o.\ fibres obliques.

deux bandes musculaires longitudinales dont l'une est dorso-latérale

et l'autre ventrale ; il en a signalé quatre, dont deux latérales, chez les

autre» Naïdimorphea. Les libres musculaires ventrales sont les plus

développées (fîg. ix), car les Naïdimorphts sont des animaux rampants

et nageurs. La basale de la couche musculaire longitudinale affronte

celle de la couche circulaire. La fibre longitudinale figure une bandelette

tendue dans un plan sagittal et dont un côté seulement adhère à la couche

sous-jacente. En section transversale (pi. II, fig. 3), la fibre coupée dans

son épaisseur présente une partie légèrement renflée qui regarde le

cœlome et contre laquelle s'appliquent les cellules étoilées du réseau
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péritonéal, et une extrémité plus mince tournée vers la couche muscu-

laire circulaire et qui s'épanouit pour constituer la basais.

La structure histologique de ces trois sortes de fibres diffère quelque

peu : la fibre circulaire est un corps cellulaire à section transversale rec-

tangulaire qui renferme un certain nombre de fibrilles musculaires (fig. 1,

pi. Il) et un noyau rejeté contre la paroi ; le pourtour de la fibre longitu-

dinale est fibrillaire, le cytoplasme et le noyau occupant tout l'axe cel-

lullaire
; quant aux fibres obliques, leur constitution est tout à fait ana-

logue à celle des fibres musculaires sétigères, dont la description sera don-

née un peu plus loin.

Bulbes sétigères

Le bulbe sétigère figure un triangle dont le sommet arrondi regarde

l'axe du corps ; il comprend plusieurs cavités tubuliformes dans lesquelles

les soies glissent de dedans en dehors, et chaque cavité est limitée par des

Fia. VI. — Coupe longitinliiwli'iruu bulbe sétigère. Le fourreau (F.) écarté permet de voir les glandes sétigères

(ijl. s.) S. : soie. m. s. : fibres musculaires sétigères ; M. : musculature pariétale ; E. : épidémie.

cellules en continuité avec celles de l'épiderme. Une fibre délicate qui

maintient la soie dans sa gaine s'insère en avant sur le nodule et se met

en relation au delà du cul-de-sac sétigère avec les muscles rétracteurs.

Une seconde fibre court le long de la soie (fig. vu) et en dessous d'elle

tt se soude à la lèvre postérieure de l'orifice sétigère ; au niveau du cul-

de-sac, toutes les fibres similaires se réunissent en un muscle palmé qui

est le muscle abaisseur (fig. viii) ; un système antagoniste, mais plus

grêle, constitue le muscle élévateur. D'autres fibrilles situées le long de la

ga'ne sétigère résultent d'une différenciation fibrillaire superficielle des

cellules limites. La lenteur de leur contraction s'oppose sans doute

à la brusquerie des contractions des muscles, car sur l'animal vivant
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on constate que les mouvements des muscles du bulbe sont très rapides,

tandis que ceux des soies sont relativement lents.

Glandes sétigères. — Au voisinage de l'orifice sétigère, une ou deux

cellules de 1 epiderme différenciées dans le sens glandulaire jouent un rôle

semblable à celui des glandes pédieuses des Polycliètes ; elles déversent

le produit de leur sécrétion dans la cavité du fourreau (fig. vi). Elles ont,

au point de vue liistologique, même structure que les cellules néphri-

diennes, mais elles rappellent surtout les cellules piriformes à canal des

Anachaefa. Elles sont allongées et présentent un corps qui renferme le

jioyau et la majeure partie du cytoplasme aréolairc et un col qui est creusé

d'énormes vacuoles. A l'égard de notre procédé de coloration, elles se

nrs.

l'iG. VII. — Coupu loiigituiliiialc d'im bulbe sùligèro, moiitraut la soie dans sou fourreau {F) et les deux fibres

musculaires (w. s.)

sont comportées comme les cellules néphridiennes, c'est-à-dire que la

chromatine et le cytoplasme se sont peu colorés alors que le nucléole

est, au contraire, très sombre.

Muscles du bulbe sétigère. — Le bulbe sétigère obéit : 1° à des

muscles rétracteurs qui l'attirent en dedans et qui s'insèrent d'une part

sur le sommet du bulbe (où ils sont internes par rapport aux muscles

protracteurs) et, d'autre part, sur les parois dorso-latérales du corps,

ainsi que sur le pourtour du dissépiment ;
2° à des muscles protracteurs

qui projettent le bulbe au dehors ; issur; du sommet de ce bulbe, ceux-ci

s'insèrent tous ventralement, les longs protracteurs sur le cercle j)ariéto-

dissépimentaire et les courts protracteurs sur la paroi du corps, au-

dessus et au-dessous du bulbe ;
3° à des muscles des mouvements latéraux

qui, f)artant du sommet bulbaire, aboutissent à droite et à gauche de

l'arc sétigère, sur la paroi ventrale
;
paimi ces muscles les uns élèvent le

faisceau, les autres l'abaissent (fig. x).

Au niveau de l'insertion musculaire, on voit chaque fibre se séparer

en fibrilles qui se mettent en rapport avec la couche musculaire de la paroi
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du corps ; tantôt elles se soudent directement à la basale musculaire dans

l'intervalle des fibres longitudinales, tantôt elles s'accolent à ces fibres

longitudinales (fig. 2, pi. III). Les fibres des muscles rétracteurs et pro-

tracteurs s'insèrent sur la basale de la couche circulaire. Au point où les

fibres des muscles protracteurs et des mouvements latéraux atteignent

les téguments, elles paraissent se réfléchir à la surface de ceux-ci et

parallèlement aux muscles longitudinaux. Les angles que font les

muscles sétigères avec la paroi du corps sont occupés par des cellules

péritonéales, parfois en voie de différenciation muscula.ire (myoblastes).

On verra le même fait se reproduire à propos des dissépiments : la

masse principale

du corps cellulaire

et son noyau font,

face à la cavité

cœlomique, tandis

que la couche sar-

coplasmique s'al-

longe contre la

membrane des

fibres musculaires

du bulbe sétigère

et contre la basale

musculaire de la

paroi (fig. xii).

Les muscles sétigères sont des bandelettes presque entièrement

constituées par des fibrilles, le cytoplasme et le noyau se trouvant rejetés

contre la membrane ; une ou deux cellules et quelquefois trois coopèrent

à la formation de chacun de ces muscles.

Rapports du bulbe sétigère. — Le bulbe sétigère n'a aucune

relation avec la musculature du corps ; ses muscles lui sont propres. C'est

une véritable invagination épidermique que recouvre l'endothéHum

péritonéal. La néphridie l'accompagne toujours et elle se développe en

même temps que lui. Le néphridiopore est situé au pied même du bourre-

let sétigère et en avant. Le réseau du tube néphridien s'étale au miUeu

des muscles antérieurs du bulbe. On a vu c^u'un grand nombre de

muscles sétigères s'insèrent sur le pourtour de la toile disséiDimentaire,

tandis que les petits protracteurs et les muscles latéraux prenaient

comme base la paroi du corps. Chaque bulbe sétigère reçoit un nerf

Fia. VIII. — Base palmaire du muscle abaissour.
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issu d'un ganglion aplati situé sur la face ventrale de la chaîne nerveuse
;

le parcours de ce nerf est direct.

Les fibres obliques viennent s'accoler à la paroi du corps, au niveau

du bourrelet sétigère (fig. ix) ; elles cheminent entre les soies et s'insèrent

définitivement sur les téguments à quelc^ue distance du bourrelet.

Fig, IX, — Musculature du corps au niveau des soies,

A. : aspect des orifices sétigères ; B et C : coupes frontales passant par uu bourrelet sétigère. m. l. :

couche musculaire longitudinale ; m. c. : couche musculaire circulaire : m. o. : couche musculaire obli-

que ; 71. : néphridiopore ; ». : soies ;
;'. : cadre conjonctif des orifices sétigères.

Structure des soies. — Vejdovsky (1884) dit que la stmcture des

soies peut être facilement étudiée sur les vieilles soies, qui tombent dans

la cavité générale, s'y recouvrent d'une masse granuleuse et flottent sous

forme de balles dans le liquide cœlomique i. Je n'ai jamais trouvé ces

balles sétigères dans le cœlome des Naïdimorphes ; mais dans l'eau des

]. Le même fait a été souvent observé chez les Annélides Polychètes.
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cristallisoirs où on les cultive on trouve un gr.'nd nombre de soies prove-

nant aussi bien des animaux vivants que des morts; le nombre des soies

de chaque faisceau nest jamais complet et de nouvelles soies se

forment constamment.

La structure des soies est fibrillaire, se^.on Vejdovsky (1884) ;
pour

BuLOW (1883), chaque soie est formée de couches successives. Mais voici

ce que montre une coupe transversale : la section de la soie est à peu près

circulaire, la couehe externe est très chromophile et se colore en bleu

sombre avec l'hématoxyline et en noir intense avec l'acide osmique ; en

dedans de cette couche, deux anneaux concentriques, l'un bleu pâle et

l'autre bleu foncé (avec l'hématoxyline), puis une partie centrale bleu

pâle. Il s'agit donc bien d'apports successifs et cette structure ré23ond

parfaitement à ce cpie montrent les bulbes en voie de développement

(fig. Lxv) : la partie centrale de la soie se forme la première et l'enveloppe

plus ou moins complexe de cet axe se forme tout aussitôt.

Néphridies

Les néphridies de Ckaetogaster diaphamis ont été bien décrites par Vej-

dovsky ; l'animal en possède trois paires qui sont situées dans les seg-

ments sétigères VIII, IX et X. La néphridie n'a pas de néphrostome et

communique avec l'extérieur par un pore situé en avant du bourrelet

sétigère (fig. ix et x). Le corps de la néphridie est suspendu dans le cœlome

1° par deux brides musculaires mésentériques c^ui sont continues avec le

revêtement péritonéal de la néphridie et qui s'insèrent latéro-ventrale-

ment sur le pourtour du dissépiment et sur la paroi du corps ;
2° par un

cordon cellulaire dépourvu de noyaux mais de même nature que le tissu

néphridien, qui se perd dans les basales musculaires de la paroi, un peu

au-dessus du néphridiopore, c'est un vestige embryonnaire. L'en-

semble néphridien est absolument identique à l'ébauche des néphridies

de la région bourgeonnante (fig. lxix, lxx). La lumière est irréguHère-

ment caverneuse ; il est cependant possible de reconnaître "un canal

rephé deux fois sur lui-même. Le trajet du canal néphridien tel que l'a

figuré Vejdovsky ^ est exact ; le parcours est très analogue à celui du

tube néphridien à néphrostome des Sfylaria et des Dero (fig. xliii)

avec la différence cj^ue le Chaetogasler diaphanus possède une boucle

1. Ltypio (1862) avait reconnu (\w la nt'pliri(lio.t''tait clnsf et rin'i-lli" était (léponrvue de ci!'».
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C.77

/?/ P —

7L.

//l-f-^-

77L<X-

néphridienne au lieu de deux. Dans les coupes les plus fines (1 ^/),

je n'ai pas

retrouvé le

système cana-

liculaire fi-

guré par Vej-

DOVSKY non

plus que le ca-

nal principal,

étroit et régu-

lier, observai

ble seulement

dans les né-

phridies en

formation. La

lumière du ca-

nal est limitée

par une mem-

brane très

mince et dé-

pourvue de

cils. Dans la

n é p h r i d i e

fonctionnelle

,

cpie nous de-

vons opposer

à la néphri-

die des seg-

ments nouvel-

lement bour-

geonnes, seuls

les noyaux et

surtout les nu-

cléoles pren -

nent avide-

ment la cou-

leur ; le cyto-

plasme syncytial présente dans la partie antérieure et moyenne de la

riG. X. — Coupe sagittale épaisse montraut la museiilature des bulbes sétigères.

in. p. : muscles protracteurs; m. e. : muscle élévateur; m. a. : muscle

abaisseur ; m. r. : m»iscle rétracteurs; N. : néphridie; c. n. : cordon suspen-

seur de la néphridie ; n . : néphridiopore ; D. : dissépiment ; 5,: cinquième

segment sétigère d'un zoide ; Zs : zone de scissiparité ; S', : premier segment

sétigère du zoïJe suivant.
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néi)liridic cet aspect granuleux et gris, si caractéristiciue du tissu

néphridien ; dans les colorations à l'hématoxyline ferric{ue qui donnent

de si précises différenciations, le cordon cellulaire présente la même

teinte gris neu-

tre qae la masse

néphridienne

,

de telle soi te

que l'ensemble

de l'organe seg-

mentaire appa-

raît toujours

très nettement

au milieu des

autres tissus

colorés de di-

vers tons bleus.

Cœlome

Le liquide

cœlomique ne

contient aucun

élément figuré.

L'endothélium

péritonéal se

réfléchit autour

de tous les organes et c'est aux dépens de ce tissu que se forment les

éléments génitaux, les sacs spermatiques et ovariens, les lames mésenté-

riques, les toiles dissépimentaires et les brides interdissépi mentalres.

DissÉPiMENTS. — Chacpie dissépiment a la forme d'une toile circu-

laire, très mince, tendue perpendiculairement à l'axe du corps. Quand

l'animal est en extension, cette toile prend la forme d'une coupe dont la

convexité se présente toujours en avant. Elle est parcourue par de nom-

breuses fibres musculaires radiales cpii s'insèrent sur la basale de l'épi-

thélium intestinal d'une part et sur la basale musculaire pariétale d'autre

part ; les fibres musculaires circulaires sont peu nombreuses, mais elles

circonscrivent de curieuse façon la chaîne nerveuse et le v^aisseau ven-

tral (fig. xii). C'est dans ce cadre musculaire neuro-intestinal, que les

Fio. XI. — Néphrirtie du Chaetogaster diaphamis.

D. : dissépiment ; X. : néphridie ; br. : bride mésontérique ; b. .?. :

bulbe sétigèro ; n. m. p.: nerf musculaire pariétal ; n. d. : nerf dissépi-

mentaire ; /. : intestin postérieur.
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dissépiments se laissent traverser par les sacs génitaax ; et c'est la portion

de toile dissépimentaire que ce cadre circonscrit, qui se transforme dans

les segments mâle et femelle, en sacs testiculaire et ovarien. La toile est

continue ; elle ferme exactement la cavité segmentaive et ne permet que

l'osmose.

Le dissépiment pliaryngo-œsoj)hagien des Chaetogasicr est surtout

FlO. xn. — Structure du dissépimont.

7. : intestin ; v. d. : vaisseau dorsal ; v. v. : vaisseau ventral ; C. N. : chaîne nerveuse ; E. : épiderme

C. : couche des muscles circulaires ; L. : couche des muscles longitudinaux (plus développée sur la

face ventrale) ; k. : cellules chloragogènea de l'intestin ; p. : cellules péritonéales ; r. : fibres radiales du
dissépiment ; c. : fibres circulaires du dissépiment ; n. : un des noyaux de la toile dissépimentaire.

constitué par des fibres circulaires aussi développées que celles du

sphincter correspondant ; on conçoit sans peine l'effet de leur contrac-

tion sur les vaisseaux ventral et dorsal.

Certains muscles moteurs des bulbes sétigères ventraux, les muscles

rétracteurs et quelques-uns des muscles protracteurs s'insèrent sur le

pourtour du dissépiment; quelc{ues fibres des muscles rétracteurs

inférieurs s'insèrent aa milieu même de la toile et jusque sur l'anneau

péri-intestinal.
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Comme pour résister pendant l'allongement d\i corp? aux poussées

qu'exerce sur elle le liquide cœlomique reflué d'avant en arrière, l'insertion

pariétale du dissépiment s'étend sur un anneau dont la ligne antérieure

est tracée par la toile elle-même, et le ruban annulaire, par l'innertion des

nombreuses fibres musculaires du dissépiment. Un grand nombre de

cellules péritonéales se trouvent sur la face poiitérieure du dissépiment et

particulièrement dans l'angle que fait ce septum avec la paroi du corps :

elles y ont souvent la structure de myoblastes ; ce sont des cellules de

soutien, véritables

arcs-boutants de

l'angle pariéto-dissé-

pimentaire ( fig. xii).

On peut consi-

dérer le dissépiment

comme un plan uni-

cellulaire à struc-

ture fibrillaire, dans

lecpiel les cellules ont

perdu leurs limites

et dans lequel les nu-

cléoles des noyaux

sont seuls colorâbles

(fig. xm).

Lames mése.v-

TÉRiQUES. — Les

lames mésentéricpies contribuent aussi à maintenir en place le tube

digestif ; elles n'existent pas dans les segments j^haryngiens, ni dans

le segment œsophagien, on les observe en grand nombre dans le

segment VII cpii renferme l'intestin intermédiaire ; dans un même
segment, les plus nombreuses sont celles de la région dorsale. Ces

lames mésentériques s'échappent du revêtement somatopleurique et ont

un trajet tantôt oblique, tantôt horizontal, parfois même presque

vertical ; elles forment en s'entremêlant des réseaux très compliqués

et s'insèrent sur la basale épithéliale de l'intestin (fig. xxiii.)

Brides interdissépimentaires. — On ne les trouve cpie dans le

segment œsophagien : l'œsophage embrassé par le collier contractile des

anses circulatoires transverses n'est rattaché aux parois du corps par

aucune lame mésentérique
;
pour consofider un espace sollicité à la fois

Fig. XIII. — fragment de la toile dinsépimcntaire au voisinage de la paroi du
corps.

m. : cellule péritonéale transformée en myohlaste de soutien

p.: cellules péritonéales ; (/. : cytoplasme fibrillaire du dissépimerit

avec ses nucléoles.
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par les efforts du jjliarynx musculeux, en avant, et jjar les résistances

de la partie postérieure du corps, en arrière, et pour protéger les troncs

vasculaires et Tœsophage contre un étirement possible, il existe deux

piliers interdissépimentaires dorsaux cpii encadrent le vaisseau dorsal et

deux piliers interdissépimentaires ventraux situés un ])e\\ en avant

FiG. XIV. — Anatomie du segment œsophagien.

D. : dissépiment ; b. i. d. : bride interdissép. dorsale ; Ph. : pharynx ; Œ. : œsophage ; E. : intes-

tin moyen ; M. : bride méscntcrinue ; F. d. : vaisseau dorsal ; F. v. : vaisseau ventral ; a. c. : anse

contractile.

du vaisseau ventral (fig. xiv). Les brides dorsales sont issues du cercle

que forme la toile dissépimentaire du cinquième segment ; elles se diri-

gent vers le dissépiment 4, à droite et à gauche du vaisseau dorsal ; leurs

noyaux sont extraordinairement brillants ; une jDartie des fibres s'insère

sur la paroi du corps au milieu des éléments obliques de l'insertion

dissépimentaire postérieure ; on reconnaît, au voisinage des noyaux

musculaires, de grosses cellules nerveuses. Le reste des fibres s'attache
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au cercle péri-vasculaire de la toile dissépimentaire et dorsalement ; au-

dessus des noyaux, la fibre présente un faible épanouissement et ses fibrilles

se mêlent à celles du dissépiment 4. Les brides ventrales ont la même
structure et sont moins considérables.

Tube digestif

A jJartir du pharjmx, la constitution des parois du tube digestif ne

varie par, ; on retrouve dans toutes les coupes, un épithélium cilié à très

belles cellules cylindriques. Le pharynx et la bouche sont revêtus d'une

couche cellulaire, à cuticule, analogue à l'épiderme. Les cellules de l'épi-

thélium cilié sont particulièrement élevées au niveau des cols et dans

l'intestin moyen ; chacune d'elles présente un noyau basilaire et un

cytoplasme vacuolaire souvent chargé de gouttelettes très chromophiles,

riG. XV. — Coupe traiïsvcrsale de la paroi intestinale (1600 d.)

c. : fibres circulaires ; d. : fibres du dissépiment
; g. : cellule mucogogène ; h. : cellule ehloragogène;

i. : cellule épithéliale; l. : fibres longitudinales ; p. : cellule péritonéale.

identiques à celles des cellules chloragogènes. J'ai souvent pris ces cellules

pour des parasites à la phase de la sporulation, mais la présence d'un

noyau éteint (u.) à la base de ces éléments ou bien d'un noyau neuf me
mettait en garde contre une telle interprétation. A la base de la couche épi-

théUale, une multii)lication cellulaire permanente assure la rénovation de

la paroi intestinale (fig. xv).
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Un certain nombre de cellules intestinales sécrètent un mucus très

liquide qui enrobe les matières alimentaires et les agglutine ; mais ces

glandes unicellulaires sont bien plus nombreuses chez les Naïdimorphes

lù.

FlG. XVI. — Epltliélium intestinal (1800 d.)

X. : élément cellulaire neuf; p. : élément cellulaire

bourré de grains chromophiles ; u. : noyau éteint.

FlG. XVII. — Elénunits ipitliéliaux morts
rejetéa dans la lumière de l'intestin

(1800 d.)

herbivol'es et limivores ; le mucus qu'elles produisent est aussi plus épais

et les aliments végétaux forment une longue masse cylindrique qui mérite

le nom de colonne alimentaire. Les cel-

lules mucogènes ne sont pas ciliées et

présentent souvent un petit noyau rejeté

au sommet de la cellule tandis qu'à la

base s'observent un grand noyau neuf et

d'autres noyaux embryonnaires de moin-

dres dimensions ; il est donc possible que

ces glandes à mucus soient liolocrines.

Sur la basale de l'épithélium du tube

digestif, s'appuie un système rectangu-

laire de fibres longitudinales et de fibres

circulaires, ces dernières beaucouj) moins

nombreuses ciue les premières (fig. xvui)
;

sauf au niveau des cols intestinaux, où

elles se multiplient et se rapprochent les

unes des autres ; aux deux extrémités du 2")harynx, elles forment ainsi

deux anneaux énormes qui constituent les sphincters pharyngiens anté-

rieur et postérieur (fig. lxxvii). Sur la basale intestinale s'insèrent aussi

les fibres musculaires des dissépimçnts et des brides mésentériques (fig. xv).

l'IG. XVIII. — Miiseul.idirc <lc l'iiitistin

(coupe taugentielk) 1200 d.

i. : noyaux des cellules épitliéliales

de l'intestin ; f. m. : fibres muscu-
laires circulaires au-dessous de la

couche des fibres longitudinales (f. 1.).
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Les cellules épithéliales de la jjaroi du tube digestif peuvent s'écarter

les unes des autres pour laisser circuler entre leurs bases le sang du réseau

vasculaire j)éri-intestinal ; nous verrons à propos de l'étude du système

circulatoire l'importance de ce sinus capillaire.

Bouche et Pharynx

La cavité buccale a la forme d'une capsule hémisphérique
; des plis qui

sont dus à la contraction permanente du sphincter pharyngien antérieur

rayonnent autour de l'orifice bucco-pharyngien. Les lèvres sont consti-

tuées par l'épiderme réfléchi
;
grâce à la présence de fibres musculaires

circulaires, la lèvre inférieure peut se froncer ou s'élargir considérable-

ment. Le pharynx figure une longue et large poche plissée à section

triangulaire ; sa paroi comprend un épithélium simple à cuticule et une

couche de fibres longitudinales
;
quelques fibres circulaires l'embrassent

dans sa partie moyenne. D'innombrables brides musculaires rattachent

le pharynx à la paroi du corps
;
par leur contraction, le pharynx s'ouvre

largement et peut livrer passage à des proies de dimensions énormes
;

chaque bride est formée d'une fibre lisse généralement unicellulaire, ren-

flée en son milieu et aplatie aux deux extrémités ; le noyau s'allonge dans

une masse cytoplasmique en fuseau qui occupe l'axe de la cellule, tandis

cpie le sarcoplasme est localisé sur les bords i; les portions extrêmes de la

bride s'élargissent et se subdivisent en plusieurs branches courtes qui

s'insèrent sur la basale musculaire de la paroi, et sur la basale musculaire

du pharynx (fig. 8, pi. II). On verra pi. II, fig. 7, deux de ces fibres en

voie de formation.

Toute la musculature pharyngienne est innervée par les nerfs des

deux ganglions dorso-pharyngiens situés au tiers antérieur du pharynx

et réunis par une commissure ; chacun de ces ganglions est mis en relation

avec les lobes latéraux de la masse cérébrale par un épais cordon fibreux

qui chemine obliquement sur le pharynx.

Dès que le Chaetogaster sent une proie à sa portée, les muscles lon-

gitudinaux du pharj'-nx se contractent et suppriment la lumière du

pharynx
;
puis les fibres circulaires de la bouche et du sphincter se di-

1. La con titution de oc sarcopla<mo pst intéi-rs-aiito : il se oomposo ilii fllcâ do microsonips réuni' entre eux

par de minces filaments, moins colorable=. Cerfontaine (1890) a noté une cmstitu ion analogue dans les

éléments musculaires des Lombric;. Mais les microsomes ne se correspondent pas et ne peuvent donner à la

}ibre un aspect strié. Voir tig. 7, Ô. PI. U,
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latent successivement et, tandis que s'efface la contraction des fibres

longitudinales, survient brusquement celle des brides pharyngo-parié-

tales
; la lumière de la poche pha-

ryngienne devient alors énorme, la

proie et l'eau qui l'environne se pré-

cipitent dans cette cavité béante ; le

relâchement dos brides et la con-

traction du sphincter bucco-pharyn-

gien les y enferment ; alors s'ouvre

le col œsophagien, la proie traverse

rapidement l'œsophage et tombe

dans la chambre antérieure de l'in-

testin (intestin moyen).

Différences de structure des

MUSCLES. — Les colonnes sarcoplas-

miques des muscles circulaires du

Chaetogaster sont allongées dans le

cytoplasme, du côté de la basale

musculaire et le noyau est situé du

côté de la basale épidermique, c'est-

à-dire à la face libre de ces muscles.

Le corps cellulaire dans le muscle

sétigère est presque entièrement

différencié en sarcoplasme et le

noyau avec une légère atmosphère

protoplasmique est rejeté entre le

sarcoplasme et la membrane. Les

muscles longitudinaux du Chaeto-

gaster ont un sarcoplasme très déve-

loppé et périphérique comme celui

d'o muscles- pariéto-pharyngiens, le

noyau et son protoplasme occupent

l'axe de ces fibres. Les muscles lon-

gitudinaux de la Stylaria sont, par

contre, de purs myoblastcs : la partie

cellulaire contiguë à la basale des

muscles circulaires se différencie seule en sarcoplasme.

Tant que le corps cellulaire n'est pas entièrement différencié en sarco-

l'IG. XIX. — Coupe sagittale de l'animal iiioutraut

l'ensemb\e du tube digestif.

/, : intestin moyen ou chambre branchiale;

I, : intestin postérieur ou intestin chlorago-

gène ; Ph. : pharynx ; 0. : œsophage ; S. :

sphincter pharyngo-œsophiigi^n ; P. : piliers

pariéto-pharyngieiis, M. : musculaturt parié-

taie; D. : disêépiment ; E. : épidcrme; N. :

néphridie coupée tranvcrsalement ; Z. : indi-

cation d'une zone de scissiparité ; a. : anse

contractile du V^ segment ou seg. œsopha-
gien ; r. i. : capillaires intestinaux intraépi-

théliaux ; F. : face ventrale de l'aidmal.
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plasme, le noyau reste donc dans l'axe de la cellule, au sein du cytoplasme.

A mesure que s'étend la différenciation, le noyau est refoulé avec une

atmosphère protoplasmique de plus en plus réduite vers la surface libre

de la cellule.

Intestin moyen

La portion moyenne du tube digestif présente souvent un aspect

i^

FiG.xx. — Coupe lougitudiiiale de l'intestin pastérieur.

V. : Sinus capillaire formé par l'écartement des cellules de l'épithélium (i.) qui n'adlièrent à la

basale intestinale que par un pédicule; h. : cellule chloragogène. (1000 d. environ).

bi-strangulé qui est dû à la contraction des fibres circulaires du dissé-

piment (sphincters dissépimen-

taires) (fig. xxi) ; un grand

nombre de capillaires sanguins

le parcourent dans le sens trans-

versal et se rencontrent çà et

là avec un capillaire dont le

parcours est longitudinal ; les

capillaires longitudinaux sont

plus larges ; l'ensemble de ces

canalicules sanguins figure un

réseau très caractéristique qui

rappelle la circulation bran-

chiale des Ascidies ; Vejdovsky
l'a représenté fort exactement no. xxr. — schémas donnant l-aspcct de l'intestln

tA V fin- 1 TYiQio il *+ moyen (I. m.) au cours de la digestion et le tra-
pi. V, ng. l, mais ll ignorait vail des sphincters dlssépimentaires.

ARCH. DE Zoot. EXP. KT GÉS. — T. 56. — F. 2. 5
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l'existence d'un tronc collecteur sanguin qui parcourt l'intestin sur sa

ligne ventrale, et qui en est solidaire comme le vaisseau dorsal.

Leydig (1883) et Bûlow (1883) ont observé un vaisseau semblable

chez le Chaetogaster cristallinus et chez les Lumbriculus. Je l'ai

trouvé moi-même chez la Stylaria lacustris et chez tous les autres Naï-

dimorphes.

Nous avons vu plus haut que le sang circulait dans des espaces inter-

cellulaires de l'épithélium intestinal. Ces lacunes intraépithéliales cons-

tituent les capillaires. Parfois, et surtout dans les capillaires longitudinaux

l'iG. XXII. — Coupe tangentielle de l'intestin moyen.

V. : capillaires transversaux ; (intraéphitéliaux) i. : cellules épith. de l'intestin ; h. : cellules chlora-

gogèaes (la coupe est un peu oblique) m. c. : fibres musc-circulaires de l'intestin.

une cellule allongée contre la basale se modifie en myoblaste : la jîartie de

son protoplasme en contact avec la basale devient fibrillaire et contrac-

tile 1
; les bords extrêmes de la cellule s'aplatissent et se rejoignent de

façon à tapisser l'intervalle intercellulaire, épithélial. La contraction de

ces myoblastes aide à la circulation du sang dans les lacunes.

Le revêtement péritonéal de l'intestin moyen renferme peu d'élé-

ments chloragogènes, et ceux-ci sont eux-mêmes peu développés. Les

globules qu'ils contiennent sont petits et rares ; aussi laissent-ils à l'organe

toute sa transparence ; ils sont colorés en jaune clair et se dissolvent

généralement au cours de l'inclusion en laissant de grandes vacuoles.

1. Cette structure a aussi été observée par Vejiiovsky en 1000 sur des Oligophétc? plus élevés.
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/.

L'acide osmique les colore en noir et l'hématoxyline au fer en bleu

sombre (fixation au sublimé bouillant). Les globules que l'on trouve dans

les cellules épithéliales de l'intestin po colorent O.c même manière et cela

chez tous les Naïdimor-

plies. Vejdovsky a cons-

taté avec raison que les

cellules chloragogènes sont

fragiles et quittent facile-

ment la paroi du tube

digestif, mais un animal

délicatement traité ne pré-

sente jamais de cellules

chloraragogènes errantes.

Intestin postérieur

L'intestin postérieur est

très étroit et l'épitliélium

qui le revêt est plus élevé

et plus irrégulier que dans

les parties qui le précédent.

Les toiles dissépimentaires

des segments VIII, IX, X
tendent ses parois et main-

tiennent béante sa lumière

étroite et sinueuse. Presque toutes les cellules de la couche péritonéale

sont chloragogènes et leur activité est telle que cette portion du tube

digestif peut être désignée sous le nom d'intestin chloragogène.

Le tronc collecteur du sang qui ne formait aucun relief sur l'intestin

moyen, se montre sur l'intestin postérieur aussi volumineux que le vais-

seau dorsal ; il émet un peu en avant de chaque dissépiment, un petit

vaisseau transverse qui apporte au vaisseau ventral le sang du réseau

intestinal. Il y a trois vaisseaux transverses ^ (quatre si l'intestin

postérieur s'étend à travers quatre segments). L'abouchement au vais-

seau ventral de chaque vaisseau métamérique transverse détermine un

FIQ. XXIII. — Coupe sagittale de l'intestin moyen passant à tra-

vers un capillaire longitudinal, (r.)

/. : intestin ; m. : myoblaste vasculaire ; l. : fibre mus-
culaire longitudinale de l'intestin ; c. : fibre circulaire ;

br. : bride musc, mésentérique : d. : fibre musc, du dissé-

piment; h. : cellule chloragogène.

1. Vejdovsky voyait trois paires de vaisseaux mttaniériques et il les faisait déboucher d'uu capillaire

intestinal. Syatem und Morphologie der Oligochaéten, (pi. V, fig. 2. 1884).
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renflement ventriculoïde (fig. xxrv). Le réseau capillaire intestinal est

irrégulier et compliqué et à la vérité presque lacunaire. Dans les. espaces

liémocœliques les plus larges, les cellules élevées de l'épithélium digestif

ne sont plus reliées à la membrane basale que par de minces pédicules

Fio. XXIV. — Rapports du tronc coUecteuf avec le vaisseau ventral.

V. c. : tronc collecteur ;v.v.: vaisseau ventral ; N. : néphridie ;C.N.: chaîne nerveuse ; E. : intes-

tin moyen ; /. : intestin postérieur ; D. : dissépiment ; M. : brides mésentériques.

(fig. XX ;) la partie proximale des corps cellulaires forme une couche

d'épaisseur irrégulière, dont les longs cils occupent toute la lumière intes-

tinale. Chez la Stylaria lacustris, la structure de l'intestin postérieur

est absolument identique ; il existe aussi des vaisseaux transverses, mais

ils sont bien plus nombreux (trente à trente-cinq).

L'anus est formé par la simple soudure de l'épiderme avec l'épithé-

lium intestinal. Il n'y a aucune forme cellulaire intermédiaire entre ces deux
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tissus (pi. II, fig. 11, 12, 13). Comment se termine la musculature intes-

tinale ? Le terme de la musculature circulaire pariétale est figuré par

plusieurs grosses fibres circulaires qui forment un véritable sphincter

anal ; elles ne présentent plus une basale plane, mais anfractueuse et

irrégulière et c'est dans les anfractuosités que viennent s'insérer toutes les

j/> h

Fia. XXV. — Coupe sagittale de la région anale.

I. : Intestin ; m. i. : fibres musc, longitudinales de l'intestin ; m. n. : fibres musc, longitudinales de
la chaîne nerveuse -.m.l.: fibres musc, longitudinales de la paroi du corps ; fw. c. ; fibres musc, circu-

laires de la paroi du corps ; Sph. : sphincter anal : A. : anus.

fibres longitudinales de l'intestin
; c'est là aussi qu'aboutissent les fibres

longitudinales du corps et que s'insèrent les muscles longitudinaux de la

chaîne nerveuse ventrale (fig. xxv)»

Valeurs physiologiques de l'intestin moyen et de l'intestin postérieur

Le battement continuel des cils de l'épithélium intestinal commu-
nique à la masse alimentaire un lent mouvement giratoire de gauche à

droite. Les proies aspirées par le Chaetogaster tombent dans l'intestin

moyen, où elles peuvent s'accumuler en grand nombre, mais elles n'y

séjournent pas et ne paraissent y subir aucune modification digestive

importante
;
par contre, leur séjour dans l'intestin chloragogène est très

prolongé ; or, le plexus circulatoire est également développé dans ces deux

régions ; il est donc vraisemblable que l'intestin moyen joue un rôle

respiratoire. Cette hypothèse avait déjà été émise en 1823 par Gruithui-

SEN. La structure histologique de cet organe d'une part (épithélium très

aplati et éléments chloragogènes rares et petits) et d'autre part les

énormes quantités d'eau que le Chaetogaster avale avec chaque proie,

plaident en faveur de cette hypothèse.

Pour Edmond Perrier, il existe une respiration intestinale en dehors

de la respiration cutanée chez la Dero ohtusa ; cet animal qui vit dans un
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tube est déjà pourvu de branchies à la région postérieure du corps.

Je remarque, chez les Dero et les Stylaria comme chez les autres Naï-

dimorphes, pourvus d'une trompe pharyngienne, que cet organe projeté

au dehors occupe toute la largeur de la bouche et qu'il pénètre peu

d'eau avec les aliments quand la trompe se retire dans le pharynx.

Cette médiocre quantité d'eau suffirait donc à la respiration ? Il faut le

croire, car les coupes pratiquées dans l'intestin moyen de la Stylaria

Jacustris montrent une structure épithéliale peut-être plus curieuse

que celle des Chaetogaster diaphanus et très analogue à celle d'une

chambre branchiale : les cellules de l'épithélium sont pourvues de cils

courts et nombreux et d'une zone sous-ciliaire, aréolaire; le corps cellu-

laire est très surbaissé et creusé de canaux méandriformes ; le pied de la

cellule, long et souvent subdivisé, (pi. II, fig. 15, 16) baigne dans une nappe

sanguine ; des capillaires vrais, c'est-à-dire limités par une paroi propre,

dont tous les éléments proviennent des cellules profondes de l'épithélium

intestinal, circulent dans cet hémocœle intraépithélial, entre les pédicules

des cellules. La plupart de ces capillaires limités ont un trajet longi-

tudinal, quelques-uns sont transversaux ; un grand nombre de leurs

éléments endothéliaux sont des myoblastes vasculaires. De plus nous

savons que plus le sang est coloré, plus grande est sa capacité

respiratoire i. Les Naïdimorphes, n'ayant aucune vascularisation tégu-

mentaire, c'est le liquide cœlomique 'qui satisfait à la respiration

cutanée ; or, la capacité respiratoire de ce liquide est très faible. Le

sang coloré étant localisé dans le système circulatoire intestinal, qui

constitue à lui seul presque tout l'appareil circulatoire des Naïdi-

morphes (c'est lui qui vascularise les branchies anales des Dero), la

respiration doit donc s'effectuer chez les Naïdimorphes, au moyen de

l'Intestin ; et le renflement de l'Intestin moyen est certainement une

chambre respiratoire.

Cela ne constituerait pas un fait nouveau chez les Annélides. Les

cœcums ventriculaires des Amhlyosyllis et les glandes en T de certains

autres Syllidiens (Syllis, Eusyllis, Pionosyllis, Exogoninae) jouent un rôle

respiratoire. Combault (1909) a été amené à considérer les organes de

Morren des Lombrics comme une chambre périœsophagienne respiratoire.

« Ce manchon œsophagien est creusé dans le tissu conjonctif qui sépare

l'épithélium œsophagien de la couche musculaire, et produit un rétré-

1, BOUNHIOL (1902) Respiration des Annélides Polychètes.
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cissement de l'œsophage qui oblige l'eau à le traverser. Tout l'organe

de Morren est occupé par de nombreuses lamelles branchiales, rayonnant

plus ou moins autour de l'œsophage ».

Système circulatoire

L'appareil vasculaire de Chaetogaster diaj>hanus comprend essentielle-

ment : 1° un vaisseau dorsal contractile, qui s'étend sur la ligne médiane

dorsale du tube digestif, à travers tous les segments ;
2^ un vaisseau ventral,

non contractile qui suit

entre la chaîne nerveuse
'''-

ventrale et le tube diges-

tif un parcours parallèle

à celui du vaisseau dor-

sal ;
3° deux paires d'anses

circulatoires qui relient

les deux troncs précé-

dents, au niveau du pha-

rynx (collier péripharyn-

gien) et dans le segment V
(anses contractiles) ;

4°

un appareil circulatoire

intestinal qui recueille et

apporte au vaisseau ventral les produits assimilables de la digestion.

Tous les vaisseaux sont limités par un endothélium dont la plupart des

FlQ. XXVI. — Coupe du vaisseau ventral montrant le revêtement péri-

tonéal (p.) et un myoblaste vasculaire (m.); «• : sang coagulé.

FiG. XXVII.— Coupe transversale du vaisseau dorsal.

p. : cellule péritonéale ; r. d. vaisseau dor-

sal ; /. : intestin ; m. : myoblastes.

FiG. xxviil. — Aspect du vaisseau dorsal pendant
la contraction.

cellules sont des myoblastes : la partie basale de leur corps cellulaire est

contractile et les fibres s'allongent parallèlement à l'axe du vaisseau. Pen-
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dant la contraction, le corps du myoblaste se ramasse au point de figurer

des éléments piriformes dont la partie massive pend dans la lumière vas-

culaire (fig. xxviii). Al'endroit où le vaisseau dorsal quitte l'intestin anté-

rieur, ces myoblastes sont particulièrement nombreux et ont inquiété

nombre d'auteurs. L'assise péritonéale revêt chaque vaisseau
;
quelques

cellules de cet endotliélium se différencient en éléments contractiles

étoiles dont le corps et les prolongements présentent de fines fibrilles.

Ces cellules contractiles jouent un grand rôle dans la propulsion du sang

qui a lieu d'arrière en avant dans le vaisseau dorsal et d'avant en

arrière dans le vaisseau ventral. Vejdosky a décrit et figuré des élé-

ments analogues (Herzzellen) chez les Enchytraeidés.

Les vaisseaux dorsal et ventral se terminent en cul-de-sac un peu en

avant de l'anus et à ce niveau, le vaisseau ventral se rapproche de la paroi

intestinale, au point d'en être solidaire. Peut-être le tronc collecteur

intestinal et les vaisseaux métamériques sont-ils les témoignages de

cette solidarité primitive.

Sang. — Le sang est un liquide clair, à peine coloré en jaune,

qui ne contient aucun élément figuré. Il est coloré en bleu violacé par

l'hématoxyline à l'alun de fer et en gris chaud par l'acide osmique
;

le bleu est irrégulier et donne au sang l'allure d'un liquide albumineux

cailleboté, tandis que le gris est homogène comme une laque. Le liquide

cœlomique reste indifférent à l'égard des colorants.

Système nerveux

Chaîne nerveuse ventrale. — Comme l'ont signalé Vejdovsky et

ses prédécesseurs, la chaîne nerveuse des Chaetogaster n'est scalariforme

que dans les segments pharyngiens ; dans tous les autres segments, les

deux cordons sont plus ou moins confondus. Chez la Stylaria lacustris,

au contraire, elle n'est jamais scalariforme. Je n'insisterai pas sur la

description morphologique de la chaîne nerveuse ; les figures xxix

et XXX montrent suffisamment l'allure qu'elle prend dans les diverses

régions du corps. A chaque renflement ganglionnaire ou seulement à un

groupe de cellules ganglionnaires, fût-il réduit à deux cellules, correspond

toujours un nerf, de sorte qu'en coupes transversales sériées, on peut

facilement relever le nombre de nerfs par segment ; ce nombre est, géné-

ralement, très grand
;
je me suis contentée de figurer ceux qui innervent

les principaux organes.



LE."^ NAIDIMORPHES 65

La chaîne est enveloppée d'une couche conjonctive qui maintient

contre elle, du côté dorsal, trois muscles longitudinaux assez épais et du

côté ventral, de minces fibres musculaires longitudinales, très difficiles

à voir. Quand un nerf surgit d'une masse ganglionnaire, les cellules

péritonéales se mul-

tiplient tout autour,

en formant un tissu

conjonctif de sou-

tien. Sur tout son

parcours, la chaîne

nerveuse conserve

sa forme de gout-

tière et le sillon

fermé par la mem-

brane conjonctive

forme un canal qui

ne contient aucune

substance particu-

lière et ne mérite en

rien le nom de neu-

rochorde qui lui a

été donné par cer-

tains auteurs ^.

A l'extrémité de

la chaîne, les mus-

cles longitudinaux

se réunissent en un

faisceau unique qui Fiq. xxix. — chaîne nerveuse dans les segments (il, m, iv, et v). Le

1 , ,

,

segment il est sétigère.

va se souder a 1 an- b. -. bouche.

1. Chez les Rhyuchelmis, Vejdovsky voit deux canaux primitifs que l'on peut suivre sur les coupes des

segments postérieurs; ils sont nettement limités par un double contour et remplis d'une substance homogène

et hyaline ; l'auteur suppose que ces deux tubes sont rigide* sur l'animal vivant.

Chez les Polychètes, ces tube- ont été homologués par Kowalevsky à la corde dorsale des Vertébrés tandis

que Claparède y voyait simplement des « canaux ». Ces canaux n'existent pas cliez les Polychètes à

système nerveux peu différencié et chez les Syllidiens qui sont de petite taille. Chez les Polynoë, ces tubes ont

paru être en rapport avec des cellules géante*.

Pour rr.oi, qui ai remarqué l'absence de ces tubes dans le collier et dans la partie scalariforme de la cliaîne

(segments pharyngiens), ils représentent l'espace qui sépare les deux cordons neuraux et cet espace esi

fermé par l'enveloppe conjonctive et la basale de? muscles neuraux. Quand cet e pace est trop

considérable (sillon neural d's Stylaria des Dero), l'enveloppe conjoncave envoie à son intérieur des mailles de

S' utien qui rendent le canal caverneux.
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neau fibreux, circulaire, de l'anus. Entre les ganglions des segments

moyens, la structure de la chaîne est particulièrement intéressante : il

semble que les deux cordons nerveux se séparent sans s'éloigner cepen-

dant l'un de l'autre ; cette apparente délimitation est due à la présence

de vacuoles si nombreuses que les deux parties de la chaîne ne sont

reliées que par de faibles ponts (fig. xxxi, a, b, c, d) et que le sillon

normal prend un aspect

caverneux. Dans une

coupe transversale à

ce niveau, on discerne

deux à trois vacuoles.

Le sillon est souvent

comblé par une cellule

conjonctive dont le but

est évidemment de

maintenir solidaires les

deux cordons nerveux.

En certains points, la

gaine conjonctive pé-

nètre jusque dans

l'épaisseur de la subs-

tance ponctuée (pi. I,

fig. 10). Cette substance

est difficilement colo-

rable ; une matière gra-

nuleuse faiblement

chromophile (bleu gris

à l'hématoxyline fer-

rique, gris jaune à

l'acide osmique) la par-

tage en polygones irréguliers. Les coupes épaisses font voir qu'il s'agit

d'éléments munis de prolongements nombreux et longs, de substance

granuleuse, qui s'enchevêtrent au point de masquer la structure cellu-

laire. Les prolongements forment les masses granuleuses interpolygonales.

Les figures 9, 10 et 12 de la planche I montrent quels rapports existent

entre les cellules ganglionnaires et la substance centrale (substance fibro-

ponctuée) ; les premières émettent des prolongements nombreux qui se

mettent en relation avec ceux des éléments centraux. Sur la figure 9,

Fig. XXX. — Chaîne nerveuse dans les segments V et VI.

S. : sillon neural ; n. d. : nerf du dissépiment ; n.p.: nerf de la

paroi du corps ; n.as. : nerf œsophagien.
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m.7v.

pi. I, une cellule ganglionnaire du cerveau, à la base d'un nerf, envoie

la plupart de ses prolongements dans la substance centrale et quelques-

uns seulement se rendent dans le nerf. Le nerf paraît être constitué par

une suite d'éléments identiques à ceux de la substance centrale ; il est

nu quand il court sous la basale épidermique, mais il est revêtu d'une

mince membrane, depuis le cerveau jusqu'au ganglion intermédiaire.

Cerveau. — Le cerveau s'étend sur un demi-arc de cercle dorsal qui

embrasse étroitement la capsule buccale (fîg. xxxii). Il est absolument

indépendant de l'épi-

derme. Les nerfs petits

et nombreux qui nais-

sent sur son bord anté-

rieur et sur les bran-

ches du collier péripha-

ryngien n'ont pas été

représentés ; les prin-

cipaux troncs nerveux

des lobes frontaux sont

seuls mis en évidence.

Le cerveau comprend

deux masses anté-

rieures, trilobées en

arrière et largement

réunies par un pont
;

ce pont se prolonge

par un petit lobe coiffé

d'une capsule brillante

qui rappelle celle du Chaetogaster diastrophus et à laquelle Vejdvosky

avait donné le nom de « plaquette chitineuse ». On remarque, en outre,

dans le lobe antérieur des masses cérébroïdes un petit disque très

réfringent.

La plaquette chitineuse de Vejdovsky est simplement formée par

deux énormes noyaux de cellules ganglionnaires qui s'étalent sur la

surface du lobule (pi. I, fîg. 8) ;
je n'ai pas vu de nerf et le lobule

paraît indépendant du pont cérébroïde, mais la même enveloppe conjonc-

tive les recouvre et les soude au vaisseau dorsal.

Les disques réfringents présentent à un fort grossissement, un aspect

spumeux ; après fixation et coloration, ils deviennent vacuolaires et

FiG. XXXI.— Schémas montrant les divers aspects de la chaîne nerveuse

en coupe transversale, dans les espaces interganglionnaires

des segments moyens.
a. : une lacune partage la chaîne en deux parties ; 6. :

forme caverneuse du sillon neural ; c. : la chaîne présente

trois lacunes médianes ; d. : une cellule conjonctive, c. c*

occupe le sillon neural ; m. n. : fibres musc, longitudinales

de la chaîne nerveuse ; j. : cellule conjonctive dans le sillon

neural (s.)
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chaque vacuole représente une des balles de matière graisseuse dont l'en-

semble formait le disque si brillant sur le cerveau du Chaetogaster vivant.

Il me paraît impossible, aujourd'hui, de définir leur rôle
;
j'ajoute seule-

ment qu'ils sont superficiels et isolés, qu'ils ne fournissent aucun nerf

et qu'ils sont logés au milieu de cellules ganglionnaires.

GAiirGLiONS PHARYNGIENS. — La chaîne pharyngienne dorsale a été

bien mise en évidence par Vejdovsky ; un gros nerf s'échappe de la face

ventrale de chaque masse cérébroïde et se dirige vers la ligne médiane

y.d.

Fia. XXXII. — Cerveau du Chaetogaster diaphanus vu de trois-quarts.

l. m. : lobe médian avec sa cupule réfringente, l. a. lobe antérieur de la masse cérébroïde latérale

droite avec son disque réfringent (o. c.) ; l. p. : lobe postérieur ; l. lat. : lobe latéral \ l. c. : branche

droite du collier périœsophagien ; c. ph. : cordon nerveux pharyngien droit ; n. /. v. ; principaux nerfs

frontaux, ventraux ; n. f. d. : principaux nerfs frontaux, dorsaux.

dorsale du pharynx ; il chemine sur celui-ci et aboutit à un ganglion réni-

forme ; une bande étroite réunit les deux ganglions qui donnent nais-

sance à tous les nerfs du pharynx.

Lignes latérales. —• Les anciens auteurs se sont toujours préoc-

cupés de l'existence de lignes nerveuses latérales : ce seraient deux petites

chaînes longitudinales de cellules ganglionnaires, situées dans l'épaisseur

des téguments, entre les rangées sétigères dorsales et les rangées sétigères

ventrales. Je n'ai jamais rien vu qui pût être ainsi interprété chez le

Chaetogaster diafkanus ; Vejdovsky les a relevées sur de jeunes

Chaetogaster, sur les Nais « où elles sont continues et faciles à voir dans

les segments moyens et postérieurs » ; selon Semper (1877) elles sont repré-
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sentées chez le Chaetogaster par des groupes de cellules ganglion-

naires.

La Stylaria lacusiris ne présente pas non plus de ligne latérale ; dans

la région bourgeonnante, des amas cellulaires latéraux peuvent la simuler
;

ce sont des cellules épidermiques émigrant à l'intérieur du cœlome entre

les muscles circulaires et les muscles longitudinaux du corps et qui

demeurent finalement comprises entre la couche musculaire longitudinale

et la somatopleure ; les noyaux à chromatine régulièrement répartie

rappellent ceux des jeunes cellules ganglionnaires, mais il suffit de suivre

l'évolution de ces amas cellulaires pour se convaincre qu'il s'agit des

futurs bulbes sétigères dorsaux (pi. II, fig. 6).

Organes génitaux

D'après Œrsted (1845), l'appareil génital du Chaetogaster Limnaei est

situé dans le devixième anneau du corps ; on trouve à droite le pénis et

les glandes séminales et à gauche les ovaires. Suivant d'UDEKEM (1861),

les cellules spermatiques du Chaetogaster diaphanus flottent dans le

liquide cœlomique des segments II et III, sans qu'il y ait indication de

testicules, et deux spermiductes les conduisent au dehors ; beaucoup

d'ovaires flottent aussi dans la cavité générale ; le lécithe est jaune

orange ; dans le segment II se trouvent une j)aire de glandes capsulogènes
;

une ceinture faiblement développée entoure ce segment dans sa portion

moyenne ; un ovaire enfin est appendu à la paroi du segment III. Mes

propres observations m'ont montré que ces glandes capsulogènes ne sont

autres que les réceptacles séminaux ; la ceinture n'est pas faiblement

dévelopj)ée, elle forme un anneau très large et complet autour du corps

moyen de l'animal.

Les spermatozoïdes à!Molosoma, dit le même auteur, sont libres dans

la cavité générale et y achèvent leur dévelof)pement ; les testicules sont

placés sur la paroi dorsale des cinquième, sixième et septième anneaux.

L'ovaire se trouve sur la face ventrale du cinquième segment ; les sixième

et septième segments contiennent des ovules mûrs, volumineux et blancs
;

et sur la paroi ventrale de ces mêmes segments, on observe un organe

glandulaire pourvu d'un orifice central j)ar lequel les œufs doivent être

pondus. Il existerait en avant de l'appareil génital une paire d'ampoules

symétriques et ventrales ; il n'y aurait pas de spermostomes. J'ai observé,

au contraire c^u'j^olosoma possède, non seulement des spermostomes,
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mais encore un sac ovarien. A part cela, la description de cet excellent

auteur est exacte.

Lankester (1869) observe chez le Chaetogaster Limnaei un testicule

bilobé situé près de l'œsophage ; les spermatozoïdes sont libres dans la

cavité générale ; les

œufs sont donnés

par deux ovaires

symétriques, par

rapport à la chaîne

nerveuse et flottent

dans le cœlome
;

l'auteur a observé

en outre quatre soies

génitales très fortes.

Selon Tauber
(1873-1874), les

Chaetogaster n'ont

pas de spermathè-

ques, les œufs sor-

tent par des ouver-

tures latérales ; on

trouve une paire de

testicules.

Vejdovsky
(1884) donne la des-

cription suivante de

l'appareil génital

des Naïdomorphes :

une paire de testi-

cules dans le seg-

ment V (en arrière

du dissépiment ) ;

deux ovaires dans

le segment suivant (VI) ; une paire de spermathèques et deux canaux

déférents très courts aboutissent à deux atria dont les orifices se trouvent

dans le segment VI ; le pavillon ciUé de ces spormiductes est situé en

avant du cinquième dissépiment ; les orifices externes sont séparés par

un mamelon porteur de deux grosses soies peu flexibles. Les œufs et les

l'iG. XXXIII. — Appareil gûnital du Chaetogaster dùiphanus.

/. Ç : orifice de l'oviducte ; r. cT : réceptacle séminal'; e. cf :

pavillon du canal ; sp. : spermatogonies ; o. df. cf : oriflce du sper-

miducte; s. t. : sac testiculaire ; s. ov. : sac ovarien; ov. ovules;

p. : cellules péritonéales en multiplication.
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spermatozoïdes mûrs sont contenus dans deux sacs respectifs qui sont

parcourus par un vaisseau sanguin. Les œufs mûrs sortent par deux

ouvertures latérales placées entre les segments VI et VII. Cette des-

cription est absolument exacte, mais l'auteur considérait le lobe cépha-

lique comme un véritable segment alors qu'il est pour moi le lobe

céphalique, ou extrémité antérieure du corps. Vejdovsky n'a pu décrire

l'appareil génital des ^olosoma, car il n'a jamais observé un seul indi-

vidu sexué
;

j 'en ai cependant recueilli en grand nombre dans les canaux

franco-belges et dans le canal de l'Ourcq ; l'époque de la maturité

sexuelle des ^olosoma correspond au mois de novembre ; les Chaeto-

gaster sont sexués pendant

les mois d'août et de sep- '/'

tembre et les Stylaria pen-

dant ceux de juin et de juiUet

(de même que les Nais et les

Pristina). L'appareil génital

des Nais a été l'objet des

études de Piguet (1909),

mais la spermatogénèse et

Tovogénèse des Naïdimor-

phes sont mal connues
;

je

me propose de les traiter

dans un prochain mémoire :

j'ai fixé dans ce but un grand nombre d'individus de toutes espèces

présentant tous les stades du développement de l'appareil génital ;
cet

appareil est généralement constitué de la façon suivante :

Dans un même segment, ou dans deux segments successifs, on trouve

une paire de testicules et une paire de réceptacles séminaux ;
l'appareil

déférent mâle et une paire d'ovaires occupent le segment suivant ; on y

trouve aussi les orifices spermiducteurs et oviducteurs. Ditlevsen (1904)

commet une grossière erreur en disant cpie les spermatozoïdes à!Molo-

soma sont évacués au moyen des organes segmentaires comme chez les

Polychètes. Il existe chez ce genre, comme chez les autres, un appareil

déférent complet (pavillon cifié, canal déférent, atrium, canal éjaculateur);

le spermostome est de grande taille et égale celle d'une néphridie tout

entière.

Quand les organes génitaux commencent à se développer, la cavité

générale du segment porteur de testicules sert généralement de chambre

FIG. XXXIV. — Organe déférent cT tlu Chaelogaster diaphanus

(coupe longit''').

a. : atrium; '€. cf : entonnoir cilié ; sp. : spermato-

zoïdes ; o. p. cf : orifice du spcrmiducte.
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testiculaire et celle du segment suivant équivaut à la chambre ovarienne,

mais quand les produits génitaux s'accroissent et que se développent les

spermathèques et les canaux déférents, les toiles dissépimentaires, qui

ferment postérieurement ces segments, sont peu à peu refoulées et forment

deux poches engagées l'une dans l'autre (fig. xxxvi). Ce sont les sacs tes-

ticulaire et ovarien, dont l'accroissement est tel qu'ils peuvent envahir

les cinq segments suivants. Ce refoulement ne s'exerce que sur la portion

ventrale des dissépiments, comprise entre l'intestin et le vaisseau ventral
;

les deux sacs sont donc situés ventralement ; les dissépiments les soutien-

nent et préviennent ainsi la compression du vaisseau ventral, de la chaîne

nerveuse et des néphridies (quand celles-ci existent), Vejdovsky avait

signalé chez les animaux sexués la disparition des néphridies dans les

segments porteurs des éléments mâles et femelles : mais elles n'existent

pas dans ces segments, elles ne peuvent donc disparaître. Le genre JEolo-

soma fait seul exception ; les néphridies persistent ; il est vrai que l'au-

teur tchèque n'a pas connu d'JEolosoma sexués.

La paroi des sacs testiculaire et ovarien est constituée par un double

endothéhum ; l'endothélium externe est généralement pigmenté ; un

vaisseau sanguin à parcours sinueux qui circule entre ces deux enveloppes

s'abouche d'un côté au vaisseau ventral et de l'autre au vaisseau dorsal
;

c'est un sinus capillaire intercellulaire analogue à ceux du réseau vascu-

laire intestinal. La vascularisation du sac ovarien est la i)lus développée :

la proportion de lécithe est énorme chez les Stylaria et chez les Chaeto-

gaster ; le lécithe donne une belle couleur jaune orange aux œufs de ces

derniers, tandis que ceux de la Stylaria sont blanc laiteux.

Je n'ai pu, jusqu'à présent, découvrir les masses ovariennes du Chae-

togaster diaj)hanus ; le nombre des ovogonies est d'ailleurs fort réduit et

cette réduction contraste avec l'abondance des éléments mâles ; cela

paraît être, d'ailleurs, la règle joour les Naïdimorphes ; les JEolosoma

Hemj)richi ont quatres ovules. Dès que se forment les masses testi-

culaires, on voit les cellules péritonéales de l'intestin chloragogène

proliférer très activement et errer librement dans la cavité cœlomique,

où elles ont l'aspect d'amœbocytes ; comme ces éléments étaient volu-

mineux et que je n'avais pas encore observé la présence d'un sac ovarien,

j'avais d'abord pensé que c'étaient là les cellules ovogoniales ; mais cela

ne pouvait être, puisqu'elles sont extérieures au sac ovarien dans lequel

les ovogonies poursuivent leur développement.

Selon Vejdovsky, les œufs sont pondus par de larges fentes de la
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paroi du corps rappelant les déchirures de la paroi des Polychètes mûrs.

PiGUET a prouvé l'existence de petites trompes oviductrices chez les Nais
;

j'en ai moi-même observé chez les Stylaria, elles s'ouvrent à l'extérieur

par une sorte de petite boutonnière qui se trouve au fond d'une fossette

allongée et latéro-ventrale, placée à la base du clitellum ; ces trompes

sont courtes et

larges ; elles se dé- Il I iV \ i \]

veloppent au mo-

ment où les œufs,

devenus énormes,

sont refoulés du sac

ovarien vers le seg-

ment femelle, à la

suite des pressions

exercées sur ce sac

par le flux du hquide

cœlomique et par le

remphssage du sac

testiculaire.

Les jEoloso7na,

chez lesquels d'UKE-

DEM a signalé la

présence de sperma-

tozoïdes libres dans

la cavité générale,

possèdent deux

spermostomes assez

larges et ciliés : le

battement des cils

ajDpelle les sperma-

tozoïdes vers les

deux canaux déférents ; ceux-ci débouchent dans un atrium impair et

volumineux qui s'ouvre au dehors par un pore placé au centre de la

plage clitelHenne ; l'atrium se rétrécit généralement à sa base pour former

un petit canal éjaculateur. Le clitellum s'étend depuis la cinquième j^aire

de faisceaux sétigères ventraux jusqu'à la sixième paire : ce sont juste-

ment les limites du sac ovarien. Il est assez curieux que les spermato-

gonies soient hbres dans le cœlome et que les ovogonies se déveloi^pent à

Arch. de Zool. Exp. et Gén. — T. 56. — F. 2.

.y.ûx:

FiG. XXXV. — Ebauche de l'appareil génital de la Stylaria lacustris.

t. : testicules ; s.t.: sac testiculaire ; or. : ovogonies et ovaire ; s. ov. :

sac ovarien ; /. : œsophage C. n. : chaîne nerveuse ; ^. : 1= paire de
néphridies ; a. c. iinse circulatoire contractile unissant le vaisseau

dorsal (v. d.) au vaisseau ventral ; Ph. : pharynx dans lequel se

trouve engagé un infusoire.
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l'intérieur d'un sac ; les dissépiments étant incomplets, il est naturel que

les éléments mâles se répandent dans la cavité générale ; la poche ova-

rienne est formée par une invagination du peritoneum des brides mus-

culaires métamériques, qui sont

tendues entre les V^ et VI^ segments

sétigères. Les trompes oviductrices

.sont peu développées, comme celles

des autres Naïdimorphes et ne sont

pas en rapport avec la taille consi-

dérable des ovules mûrs.

Ces trompes ne sont pas fonc-

tionnelles et paraissent n'être que

des vestiges. Les œufs ne jouissent

que d'un faible espace dans la cavité

du sac ovarien ; le sac testiculaire

emboîté dans ce dernier provoque

son allongement en se développant.

Les œufs devenus mûrs s'engagent

dans l'ouverture des fentes oviduc-

trices largement ouvertes par suite

de la tension des parois de la cham-

bre ovarienne, et sont mis en hberté

dans l'eau. Le seul rôle que puissent

jouer les pavillons ovariens est le

suivant : amener les œufs vers les

orifices par le mouvement constant

de l'armature ciliaire. Après la

ponte, les fentes oviductrices sont

déchirées et s'effondrent sur elles-

mêmes, ainsi que Vejdovsky l'a

noté. PiGUET admettait que les œufs

des Nais pussent être véhiculés

par les cils au travers des petites

trompes; Vejdovsky n'ayant pas

relevé ces organes chez le Chaetogaster diaphanus et chez la Stylaria lacus-

tris imagine que la ponte a lieu par déhiscence des parois, comme cela

s'observe chez un grand nombre de Polychètes.

Clitellum. — La transformation des éléments épidermiques en élé-

sor^

r//.

1 7//.

/.!'.

FlG. XXXVI. — Aspect de la Stylaria lacustris à matu-

rité sexuelle.

IV cT : segment mâle ; u. Ç : segment femelle ;

r. cf : spermathéques (réceptacles séminaux) ; O.

df. cf. oriflco du canal déférent mâle situé sur la

face ventrale du clitellum ; /. Ç : orifice ovi-

ducteur situé à la base du clitellum et latérale-

ment ; g. t. : sac testiculaire à l'intérieur du sac

ovarien (s. ov.). Entre les deux orifices du canal

déférent on aperçoit les quatre soies génitales

disposées en deux faisceaux
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ments glandulaires clitelliens s'étend sur deux segments (la moitié seule-

ment du segment sétigère IV et le segment V tout entier chez la Stylaria,

où les orifices des réceptacles séminaux sont en dehors du clitellum).

Chez le Ckaetogaster, la couche glandulaire s'étend sur les segments

achètes V et VI et sur une partie des deux segments suivants ; les orifices

des réceptacles séminaux sont aussi en dehors du clitellum. Chez Molosoma

le cHtellum se réduit à une modification glandulaire de 1 épidémie ventral,

sur l'espace intersétigère des segments V et VI. Les orifices spermiducteurs

et oviducteurs sont dans le clitellum ; le pourtour de ces orifices

n'est pas glandulaire, c'est pourquoi ils j^araissent occuper le fond de

fossettes limitées par le tissu glandulaire de la plage chtelhenne. Les

soies dorsales des segments couverts par le clitellum finissent par dis-

paraître, tandis que les soies ventrales persistent ; entre les deux orifices

mâles, il se forme des soies généralement peu nombreuses, appelées « soies

génitales », ou « soies péniales » qui servent dans l'accouplement.

Chap. II. — ÉTUDE DE LA STYLARIA LACUSTRIS

Genre Stylaria Lamarck.

Esp. Stylaria lacustris Linné.

Synonymie. — Nereis lacustris Linné, 1767 — Nais proboscidea

Millier, 1774 — Stylaria paludosa Lamarck, 1818 — Stylinais proboscidea

Gervais, 1838 — Stylaria proboscidea Tauber, 1873.

Historique. — Anatomie de la Stylaria lacustris : Gruithuisen

(1823), Tauber (1873-1874). Bourgeonnement: Semper(1876). Néphridies,

appareil génital, chaînt; nerveuse : Vejdovsky (1884). Appareil visuel :

Carrière (1885), R. Hesse (1902).

Habitat, mœurs

C'est une des Naïdidées les plus typiques. Le corps assez régulièrement

cyhndrique dans toute sa partie moyenne et antérieure s'amincit vers

l'extrémité postérieure ; il est métamériquement pourvu de soies dont

les plus longues sont les soies dorsales. Les Stylaria des cours d'eau rapides

ont ces soies remarquablement longues et fortes ; elles sont plus nombreuses

aussi. Deux yeux noirs en croissant et une longue antenne impaire achè-
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vent de donner à la Stylaria lacustris une physionomie bien particu-

Hère (pi. I, fig. 2).

Cette espèce est assez commune dans nos cours d'eau et même dans

les petites rivières, pourvu que les eaux soient assez profondes, dans les

étangs et dans les lacs, qui sont traversés par des courants. On la trouve à

toutes les profondeurs habitées par les plantes aquatiques et dans l'épais-

seur des nappes d'algues vertes qui flottent à la surface des eaux. Elle

nage avec tant de vivacité et de vigueur qu'elle échappe facilement à ses

nombreux ennemis : Hirudinées, 'BÀi2à)àoQœ\e^,Chaetogasterdia'phanus,etc.

Sa nourriture se compose exclusivement de

petites algues et de débris de plantes ; l'ani-

mal succombe rapidement dans un milieu

dépourvu d'éléments végétaux.

Morphologie

Le corps est d'une grande transparence
;

il est faiblement coloré par des pigments

d'un jaune assez intense, disséminés sur les

quatre premiers segments. Les cellules chlo-

ragogènes du tube digestif, ainsi que son

plexus circulatoire communiquent à la par-

tie moyenne et postérieure du corps une

légère couleur jaunâtre.

Les pigments de la région antérieure du

corps sont distribués comme il suit : 1° une

sorte de selle au-dessus de la bouche qui se

prolonge dans les lobes frontaux ; elle pré-

sente ainsi une concavité qui suit à peu

près le bord de la fosse frontale ;
2° un man-

chon pigmentaire pharyngien constitué par

la splanchnopleure elle-même. Les plus

nombreuses de ces cellules j^igmentaires

se trouvent dans les angles que forment

les brides et les dissépiments avec le pharynx et sont entraînées avec celui-

ci dans tous ses mouvements. Il est remarqviable que les Naïdimorphes

pourvus d'un épaississement exsertile et d'un corps gustatif soient seuls

porteurs de ces pigments : les ^Eolosoma et les Chaetogaster n'en ont pas.

p.p.

b. ph.

Fio. XXXVII.— Partie antérieure du corps

de Stylaria lacustris.

p .p. : pigments du pharynx et du

lobe céptialique ; b. ph. : muscle ré-

tracteur du pharynx.
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La longueur du corps varie entre 12 et 20 mm. et peut atteindre 25 mm.

à l'époque de la maturité sexuelle ; durant cette période, où le bourgeon-

nement est suspendu, l'animal atteint, en effet, son nombre fini de seg-

ments. Les animaux sexués mûrs ont, en moyenne, 47 segments, mais

ce nombre i)eut être considérablement dépassé
;
j'ai observé des animaux

de 57 et 60 segments. Pendant le bourgeonnement, la souche ne dépasse

pas 28 à 30 segments et paraît ne pouvoir en compter moins de 18. Le

zoïde le plus avancé, c'est-à-dire celui qui termine la chaîne, présente un

grand nombre de segments, puisqu'il bourgeonne lui-même. Il arrive ainsi

qu'une chaîne quadruple puisse compter plus d'une centaine de segments

finis.

Le lobe céphalique a une forme rectangulaire, aplatie. Il présente en

avant deux lobes frontaux, disposés de part et d'autre d'une longue et fine

anteime extrêmement sensible. On a vu que les pigments pénètrent jusque

dans l'intérieur de ces lobes. Ventralement, le lobe céphahque est creusé

par une sorte de fosse que limitent les lobes frontaux, les joues et la lèvre

(^7? t.

Fia. xxxvm. — Lobe céphalique de Stylaria lacus-

tris.

l. /. : lobe frontal
; y. : œil ; ant. : antenne.

FiG. XXXIX..— Face ventrale du lobe céphalique de

Stylaria lacustris.

f. : fosse céphalique ventrale ; T. : trompe

pharyngienne sortie.

supérieure. Tout le segment céphahque, l'antenne elle-même, mais

surtout les lobes frontaux, portent des cils tactiles. Les lobes frontaux

jouent un rôle sensoriel très important ; ils tâtonnent par mouvements

verticaux et peuvent se retrousser à la façon d'un mufle. L'antenne, très

souple, très longue et extrêmement mobile, permet une large exploration

du milieu en arrière, en avant et latéralement. Sa base élargie surgit de la

portion antéro-dorsale du segment céphahque, entre les deux lobes

frontaux.
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L'extrémité postérieure du corps de la Stylaria lacustris diffère selon

qu'on la considère chez l'animal bourgeonnant ou chez l'animal mûr.

Chez le premier, l'intestin bourgeonnant de la souche fonctionne

comme rectum ; c'est l'intestin des zoïdes, en pleine activité cellulaire
;

seuls les tissus qui forment les marges de l'orifice anal de la souche sont

des tissus normaux ; l'épi-

derme est pourvu de cellules

tactiles en tous points com-

parables à celles qui abon-

dent sur le lobe céf)halique.

Chez l'animal en pleine

maturité sexuelle, l'extré-

mité postérieure du corps se

termine par une région

achète, dépourvue de néphri-

dies ; les parois du corps

passent aux marges anales

par une surface oblique ornée

de cils tactiles, ainsi que les

marges elles-mêmes. La por-

tion du tube digestif qui le traverse n'a pas de cellules chloragogènes et

constitue le rectum (fig. xl). L'anus présente quatre lèvres : l'une dor-

sale, peu prononcée, mais largement écliancrée ; l'autre ventrale qui

se prolonge et rejette l'anus dorsalement et enfin deux lèvres latérales

un peu plus grandes que la première (fig. Lix).

Fig. XI. — Extrémité postérieure de la Stylaria lacustris non
bourgeonnante.

P. : pygidium couvert de cils tactiles ; R. : rectum ; A.:

anus (dorso-terminal).

Épiderme et musculature

Comme chez le Chaetogaster diaphanus, l'épiderme est réduit à une

seule assise épithéliale, mais la cuticule est plus épaisse ; elle est sillonnée

de rides annulaires plus rares, mais plus profondes. Les cellules épider-

miques des lobes frontaux sont étroites et columnaires. Les cils tactiles

régulièrement distribuées sur tout le corps tendent à former autour de

chaque segment une sorte d'anneau sensoriel. Ils abondent sur la surface

du lobe céphalique : les fibres nerveuses tactiles n'ont plus cette termi-

naison en bouton que nous avons vue chez le Chaetogaster diaphanus
;

c'est une terminaison simple et libre dans l'intérieur du poil (pi. I, fig. 6).

La musculature longitudinale est constituée par des myoblastes
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typiques dont le cytoplasme et le noyau ne sont pas, comme chez le Chae-

Fia. XLi. — Faisceaux sétigères dorsaux et sillons annulaires de l'épidcrme.

f
togaster diaphanus, emprisonnés par le sarcoplasme périphérique i, mais

flottent librement dans la cavité générale (pi. II, fig. 4). La

couche circulaire est extrêmement mince à cause de la très

grande finesse des fibrilles, mais ses bandelettes, qui sont

larges, s'épaississent au voisinage des bourrelets sétigères.

Les muscles intervaginaux, que Vejdovsky a signalés et

qui rendent les soies dorsales et les soies ventrales solidaires,

ont la même structure histologique que les muscles pariéto-

pharyngiens des Chaetogaster (pi. II, fig. 7). Les muscles

propres aux bulbes sétigères dorsaux se divisent en mus-

cles antérieurs dont la contraction amène les soies en

arrière ; en muscles postérieurs qui les poussent en avant

et en muscles protracteurs qui les font saillir à l'extérieur.

Ils s'insèrent sur le sommet du bulbe d'une part et sur la

paroi du corps d'autre part, au niveau des toiles dissépimen-

taires qui leur sont postérieures. Le rôle des soies dorsales

dans la natation est considérable ; elles se trouvent au repos

dans un même plan horizontal, mais aussitôt que la Stylaria

entre en mouvement, les soies s'effacent en arrière, puis

reviennent en avant à la façon de véritables rames ; elles sont d'ailleurs

Fig. xlu. —
Soie ven-
trale.

JJ. : hampe;
N. : nodule ;

P. : pied.

1. Leydig (1862) et Weissmann (1862) ont céeri' chez Us Nais des fibres longitudinales à noyau en

bor.lure. VEJDOWSKy (1884) situe le noyau de ces fibres sur le bord interne de la bandck-tte musculaire.
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longues et fortes. Comme chez la plupart des animaux filiformes nageurs,

les ondulations du corps de la Stylaria aident considérablement à sa

progression. Ses ondulations figurent des S, tandis que celles des Nais et

des Dero sont en forme de vrilles.

Tous les segments, possèdent des soies ventrales (fig. xxxvi),

rangées comme les dents d'un peigne. Les bulbes sétigères ventraux

sont rectangulaires et aplatis, tandis que les bulbes sétigères dorsaux

figurent des sacs ovoïdes.

Néphridies

La première paire de néphridies se trouve dans le septième segment

et tous les segments qui suivent en sont pourvus, à l'exception du seg-

ment qui contient

la zone de scissipa-

ritéi et du lobe anal.

Elles ont un rôle

purement excré-

teur ^ et ne servent

à aucun moment

de conduits vecteurs

des produits géni-

taux ; elles persis-

tent presque tou-

jours dans les

segments qui con-

tiennent les organes

reproducteurs.

La figure xliii

montre l'aspect gé-

néral d'une néphri-

die et la forme de

son néphrostome.

Le canal néphridien est irrégulier et ne porte de cils que dans les portions

non caverneuses ; le néphrostome lui-même est caverneux. A part cela,

la structure de la néphridie est très semblable à celle de la néphridie du

Chaetogaster diaphanus ; les cellules de la partie lacuno-glandulaire anté-

1. Chez le genre Molosoma. le segment in représente la partie postérieure du segment (n + 1) de la

scissiparité; clieî les Nais, c'est le segment V. Ils ne portent pas non plus de néphridies.

1. ScHMiDT (1874) coa^idSrait les néphridies des Nais elinguis commî des organes respiratoires.

O 7L

Fia. XLIII. — Néphridie de Stylaria lacuslris.

1. — p. n. : néphrostome •,o.n.: néphridiopore ; D. : dissépiment.

2. — Schéma montrant les replis du tube néphridien.
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rieure (qui vient immédiatement en-dessous du dissépiment), contien-

nent souvent des corps bleu verdâtre ; ces grains surtout nombreux

chez les vieilles Stylaria, se comportent, vis-à-vis des colorants, comme

les globules des cellules chloragogènes. Le mouvement des longs cils du

néplirostome le fait osciller sur lui-

même ; le tube néphridien se replie

deux fois, aussi les sections transver-

sales montrent-elles souvent trois lu-

mières voisines (fig. xliv) ; il débouche

sur la face ventrale du corps, en avant

du faisceau sétigère ventral, comme chez

le Chaefogaster diaphanus.

p.n.

Tube digestif /.

Fia. XLIV.— Néplirostome xv, de face. (p. n.

1. — coupe transversale du tube né-

phridien en avant du néphridiopore.

2. — coupe transversale du tube né-

phridien dans sa partie moyenne.

L'épithéhum buccal, non cilié, pos-

sède une cuticule ; on aj^erçoit sous la

lèvre inférieure un muscle transversal

épais qui ferme la bouche.

Pharynx. — La conformation du pharynx est analogue à celle du

pharynx de Bero ohtusa, très bien décrit et figuré par Ed. Perrier (1871) \

rétude histologique en est fort intéressante : l'épaississement exsertile

et préhensile présente un épithélium à cellules très élevées et pourvues

de cils drus ; dans la région postérieure de l'épaississement, les cellules

épithéliales sont absolument identiques à celles de l'intestin (sans qu'on

y retrouve, toutefois, la lacune vasculaire intraépithéliale) et les fibres

musculaires circulaires sont très nombreuses ; la portion antérieure, au

contraire, présente une cuticule comme la bouche (fig. xxxix) et il en

est de même pour la partie médiane ventrale comprise entre les épais-

sissements latéraux.

Quand le pharjnix fait hernie hors de la bouche, il présente l'aspect

d'un cornet très épais. Pourvu d'un corpuscule gustatif, cet organe « choi-

sit » dans les débris végétaux ce qui lui convient ; il arrache les petites

algues fixées et triture celles qui sont en amas ; après chaque effort, le

pharynx rentre ; s'il ne ramène aucun aliment, il n'y a pas de déglutition ;

il ne peut donc entrer d'eau qu'avec des ahments et il doit en entrer très

peu, comme nous l'avons déjà vu ; les ahments saisis sont emprisonnés

très étroitement dans les plis pharjmgiens. Les muscles protracteurs du
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pharynx s'insèrent au-dessus et au-dessous de la bouche, tandis que les

muscles rétracteurs vont de la paroi pharyngienne au cercle dissépimen-

taire du cinquième segment. La musculature de sa paroi se compose de

fibres longitudinales, de fibres obliques et de fibres circulaires, grâce

auxquelles l'animal peut saisir les aliments ou les arracher à leur substra-

tum ; l'organe pha-

ryngien mérite donc

plus le nom de

trompe i que celui de

langue ^. Entre les

muscles longitudi-

naux internes, on

aperçoit des files

de cellules glandu-

laires, en forme de

massues ; la portion

massive regarde le

cœlome, tandis que

la portion effilée est

tournée vers la lu-

mière pharyn-

gienne. Les espaces

situés entre ces

masses glandulaires

sont traversés par

des fibres du sys-

tème musculaire de

la paroi et sont d'ail-

leurs comblés par

les produits de sé-

crétion des glandes. Les cellules péritonéales cpii recouvrent le pharynx

sont presque toutes pigmentaires.

Le renflement gustatif se trouve sur la région antérieure et dorsale

du pharynx. Les cellules sont columnaires, comme celles des épaississe-

ments latéraux, mais le protoplasme est aréolaire et les cils sont moins

longs ; au-dessous d'elles se trouve une masse ganglionnaire considérable
;

TTt r?x. o. o.

FiG. XLV. — Coupe sagittale de l'épaississement dorso-pharyngien.

B. : bouche ; Ph. : pharjTix
; p. : cellule péritonéale à pigment ;

r. s. : corps gustatif
; g. : cellules glandulaires ; m. o. c. : fibres muscu-

laires obliques et circulaires ; m. l. : fibres musc, longitudinales.

1. Edm. Perrier (1871).

2. C. MULLER et SCH.MIDT, déjà cités.
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h friy
I.

je n'ai pu trouver en aucun point de filets qui la réunissent au système

nerveux central et je n'ai pas aperçu de fibres nerveuses dans l'épithélium

gustatif.

L'œsophage occupe les segments V, VI et VII (ce sont les trois

premiers segments porteurs de soies dorsales) ; il est revêtu de cellules

cliloragogènes. Dans le septième segment, l'œsophage se dilate brusque-

ment en forme de toupie : c'est le gésier des anciens auteurs que je propose

d'appeler chambre branchiale et dont nous avons vu la constitution his-

tologique dans le chapitre précédent. Les cols antérieur et postérieur de

cette chambre présentent des cel-

lules columnaires à cils très longs

et délicats, semblables, quoi c|ue plus

hautes, à celles de l'œsophage et de

l'intestin postérieur,

La chambre branchiale, qui

occupe une partie du huitième seg-

ment et tout le neuvième segment,

est séparée de l'intestin postérieur

par une portion intermédiaire, (com-

parable en tous points à celle qui,

chez Chaetogaster diaphaniis, se trou-

vait comprise entre la chambre intes-

tinale antérieure et l'intestin chloragogène) et qui s'étend à deux ou trois

segments.

Au point de vue histologique, la structure de l'intestin ne diffère pas

de celle du Chaetogaster ; nous retrouvons le même réseau capillaire intra-

éjiithélial à mailles rectangulaires, le même vaisseau collecteur ventral

qui court sur la face ventrale de l'intestin, à partir de la chambre

branchiale, sans présenter aucune relation avec le gros tronc ventral
;

mais, sur tout le trajet de l'intestin postérieur, ce vaisseau collecteur

communique avec le vaisseau ventral par une petite branche^transverse

dans chaque segment ; le même fait se répète chez tous les autres

Naïdimorphes,

Cellules chloragogènes. — Le revêtement chloragogène de l'in-

testin, parfaitement continu, a préoccupé un grand nombre d'auteurs.

E. Perrier lui prête une fonction hépatique. Il est certain qu'il joue

un rôle dans la physiologie de la nutrition ; il me paraît surtout remar-

quable que les cellules péxitonéales soient chloragogènes, là où existe un sys-

FlG. XLVI. — Coupe montrant les brides mésentê-

riques (b. m.) de l'intestin.

I. : intestin ; D. : dissépiment ; v. d. : vais-

seau dorsal.
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tème vasculaire intraépithélial ; le peritoneum intestinal n'est pas chlora-

gogène sur le pharynx et sur le rectum de la Stylaria ; et ce dernier, très

nettement visible chez les individus sexués parvenus au terme de leur

maturité, ne porte aucune trace de capillarisation ; les Chaetogaster pré-

sentent un pharynx et un œsophage non vascularisés et dépourvus de cel-

lules chloragogènes. D'autre part, ces cellules glandulaires ne se chargent

de granulations colorables que là où l'intestin fonctionne : aussi ne

voit-on aucun de ces corpuscules dans les cellules chloragogènes des

zoïdes.

Nous avons signalé plus haut, l'analogie que présentaient les grains

colorables du tissu néphridien et ceux de l'épithélium intestinal et ce fait

curieux, que les plus gros corpuscules des cellules chloragogènes dispa-

raissent au cours de la fixation et de la coloration comme s'ils possédaient

par rapport aux plus petits une composition chimique différente. [Les

cellules chloragogènes mises en liberté dans le liquide cœlomique y de-

viennent sphériques ; si la paroi du corps de l'animal vient à se rompre,

elles absorbent l'eau avec une grande rajtidité et les chloragosomes se

conduisent à l'intérieur des cellules, à la manière de gouttelettes d'huile

qu'un courant osmotique anime d'un mouvement rotatoire ; au bout

de quelque temps, la membrane cellulaire se résout et les chloragosomes

mis en liberté ne se détruisent pas immédiatement ; leur étude microchi-

mique serait donc possible.] Un autr^ fait pourrait peut-être préciser la

valeur excrétrice de ce revêtement chloragogène : plus la Stylaria est

âgée, plus les corpuscules sont nombreux ; le même phénomène caracté-

rise aussi le tissu néphridien. En résumé, les cellules chloragogènes

forment un système excréteur lié à la circulation sanguine intestinale; c'es^

du sang de cesinus que proviennent les corpuscules qui chargent le tissu

chloragogène. Rappelons que pour Rqsa (1£03), les « Chloragocytes » des

Enchjrfcraeidés servent de réservoirs adipeux et cet auteur pense aussi

que les « chloragosomes » sont produits par le sang intestinal et puisés

dans le réseau vasculaire intraépithélial (Il chlorago tipico degli

Oligochet).

Système circulatoire

Ce système réalise le type schématique de l'appareil vasculaire dos

Naïdimorphes. D'après les études de Pigueï (1£ 06- 1909) relatives à la

disposition de cet appareil chez les Nais et chez quelques autres genres

et d'après ce que l'on sait sur le système circulatoire des autres
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Naïdimorphes, ce système représente, ou bien la réduction du type

stylarien ou bien la complication de ce type.

Il comprend : un vaisseau ventral libre dans le cœlome, un vaisseau

Fio. XLvn. — Cerveau de la Stylaria lacmtrls.

G. ph. : ganglions dorso-pharyngiens ; n. t. : nerfs tactiles ; n. f. a. : nerf frontal antennaire

A. : antenne ; b. c. : bride musculaire rattachant le collier circulatoire à la paroi du corps ; c. c. : col-

lier circulatoire péripharyngien ; v. v. : vaisseau ventral ; v. d. : vaisseau dorsal ; n. o.: nerf optique;

c. n. : collier nerveux ; C.n. : chaîne nerveuse.

dorsal, contractile, solidaire du tube digestif (excepté sur toute la lon-

gueur du pharynx), quatre paires d'anses contractiles qui unissent ces

deux vaisseaux principaux l'un à l'autre, dans les segments I, II, III

et IV. La première paire d'anses constitue le collier péri-pharyngien et
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son parcours est parallèle à celui du collier nerveux ; la quatrième paire

d'anses, qui est contractile, est la plus développée. Le nombre des cellules

endothéliales contractiles du vaisseau dorsal est bien plus grand chez la

Stylaria que chez le Chaetogaster ; elles se trouvent surtout sur la face

dorsale de la paroi vasculaire et font office de valvules ; au cours de la

contraction de leur base fîbrillaire, nous avons vu en effet, que le corps

protoplasmique avec son noyau pendait dans la lumière du vaisseau
;

il peut la combler et c'est ainsi qu3 le myoblaste vasculaire peut indirec-

tement jouer le rôle d'une valvule, mais ce n'est pas une véritable val-

vule, comme celles que Rosa (1903) a décrites chez les Enchytracidés.

(Le valvole nei vasi dei Lumbrichi).

Système nerveux central

Les deux masses cérébroïdes sont soudées sur leur face ventrale.

Un sillon profond les sépare du côté dorsal. Un grand nombre de nerfs

s'échappent du bord antérieur du cerveau pour se rendre dans les lobes

frontaux : deux d'entre eux sont particulièrement développés et se

rendent à l'antenne. Nous avons vu chez le Chaetogaster diaphanus les

homologues de cette paire de nerfs fronto-antennaires. A la base des

branches du collier naissent les deux nerfs oculaires, à trajet court et

transversal.

La masse cérébrale est pourvue d'une gaine conjonctive qui se modifie

pour donner de nombreux muscles de soutien ; ces muscles vont du cer-

veau à la paroi. Le paquet nerveux dorso-pharyngien est réduit à deux

ganglions coalescents avec la masse nerveuse centrale et qui donnent

chacun deux minces filets nerveux qui cheminent sur la face dorsale du

pliar3rnx et qui innervent l'épaississement de sa voûte dorsale.

Cette constitution est à peu près celle du système nerveux de tous les

autres Naïdimorphes. L'absence d'yeux ou d'antennes n'entraîne aucune

modification importante ; tous les Oligochètes herbivores possèdent le

même ganglion gustatif dans l'épaisseur de la trompe pharyngienne.

La chaîne nerveuse ventrale présente trois canaux lacunaires presque

continus d'un bout à l'autre de la chaîne, alors que chez Chaetogaster

on observe deux canaux seulement. Ces lacunes sont aussi com-

prises entre la membrane neurale et l'enveloppe conjonctive (pi. I,

%• 12).
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Antenne

L'antenne est creusée jusqu'à son extrémité d'un canal qui n'est que

le prolongement de la cavité générale et que le liquide cœlomique rend

turgescent. Ce canal s'élargit à la base de l'antenne et se continue entre

les lobes frontaux ; en cet endroit, il est limité par des petits muscles

transversaux, à trajet dorso-ventral, qui comblent la cavité des lobes.

Toutes ces travées musculaires soutiennent la plupart des fibres nerveuses

tactiles qui surgissent du bord antérieur du cerveau. Les parois de l'an-

tenne ont même structure que les parois du corps : ses muscles longitu-

dinaux, à base épaisse, s'insèrent sur la paroi du lobe céphalique ; le

corps et l'extrémité de ces muscles, réduits à quelques minces fibrilles

s'insinuent sous la basale épidermique de l'antenne ; aussi l'antenne ne

peut-elle se raccourcir. Les fibres circulaires sont limitées à la partie

postérieure de l'organe ; la propulsion du liquide cœlomique dans la

cavité antennaire est assurée par leur contraction.

Les cellules à cil tactile sont peu nombreuses et ne se trouvent que

dans la moitié postérieure de l'antenne ; l'extrémité qui est si sensible en

est absolument dépourvue. L'appendice, dont la longueur dépasse sou-

vent celle des cinq premiers segments, est si fragile que je n'ai retrouvé

dans aucune de mes coupes l'extrême portion antérieure
;
je n'ai donc pu

observer celle-ci que sur l'animal vivant : elle est constituée par des cel-

lules à noyaux très réfringents ; le grand nombre des granulations grasses

et brillantes, semblables à celles des cellules ganglionnaires des cupules

cérébroïdes du Chaetogaster diaphamis font penser qu'il s'agit de cellules

nerveuses d'une exquise sensibilité : il suffit, pour s'en convaincre,

d'observer les mouvements d'exploration de l'antenne.

Œil

Cet organe existe chez un grand nombre de Naïdimorphes ; les genres

Dero, Chaetogaster et ^olosoma en sont seuls dépourvus. La méthode de

coloration par l'hématoxyline au fer est celle qui favorise le plus son étude

histologique.

C'est un œil épithélial ; les cellules visuelles rangées comme des cel-

lules épidermiques atteignent la cuticule (pi. I, fig. 13) et figurent une

petite ligne transversale sur chaque côté de la tête ; les cellules pigmen-

taires, beaucoup plus nombreuses, forment une gouttière à marges iné-



LUCIENNE DEHORNE

gales dans laquelle se loge la rangée de cellules visuelles ; l'ensemble est

enveloppé d'une membrane très précise. Au-dessus de l'œil et du côté de

la plus petite marge, un amas de cellules ganglionnaires s'épanouit en

éventail : chaque cellule ganglionnaire est en relation avec chaque cel-

lule visuelle par le moyen suivant : le protoplasme de l'extrémité distale

des deux sortes de cellules (sous la cuticule) devient exclusivement aréo-

laire et il est impossible, en ce point, d'établir la limite propre à chacune

d'elles ; on distingue très bien les membranes des éléments ganglion-

naires (généralement au nombre de six). H y a aussi six cellules visuelles
;

chacune d'elles présente des vacuoles de toutes dimensions qui furent,

sans aucun doute, occupées par une matière qui s'est dissoute au cours

des opérations de fixation et de coloration ; cet aspect vacuolaire est un

caractère commun à toutes les cellules sensorielles des Naïdimorphes,

car les cellules tactiles de la Stylaria lacustris offrent la même structure
;

elles ont aussi le même noyau arrondi et volumineux à grains chromati-

ques d'égale grosseur, régulièrement répartis sur un réseau nucléaire net

(pi. I fig. 6, 13, 14 et 15). Avec l'hématoxyline à l'alun de fer, les cellules

visuelles prennent la coloration gris pâle, caractéristique des éléments

nerveux ; les granules des cellules pigmentaires sont d'une jolie couleur

lilas. On trouve entre ces dernières et

les cellules visuelles des cavités ovoïdes

d'une forme parfaite qui ne résultent

certainement pas d'un décollement, et

dont les contenus devaient jouer le rôle

de cristallins ; elles devaient contenir

cette matière liquide et réfringente que

l'on voit très nettement sur l'animal

vivant comprimé entre lame et lamelle :

l'œil presque entièrement jailli de l 'épi-

derme porte à son sommet une petite

boule liquide retenue par la membrane

oculaire ; les cellules visuelles restent

dans l'intérieur de la logette pigmen-

taire (fig. XLViii) et rien ne peut nous

les révéler. La gouttière pigmentaire, d'un rouge brun, souvent violacé,

est comprise entre la cuticule et la basale de l'épiderme ; la marge posté-

rieure seule atteint la cuticule ; la petite palme de cellules ganglionnaires

est couchée contre la marge antérieure (pi. I, fig. 15, a., p.). L'alignement

j.

Fig. XLVIII.— Organe visuel de Stylaria lacustris.

1. — L'œil, légèrement pressé entre

la lame et la lamelle est vu de profil et

montre une partie claire antérieure repré-

sentant les cellules visuelles (v.) et une
partie postérieure rouge brun formée par

les cellules pigmentaires (p.)

2. — L'œil est écrasé ; on voit la suc-

cession des cellules pigmentaires de la

gouttière ocellaire {p.) b. : boule liquide

jaillie hors de l'épiderme et retenue par la

membrane oculaire (m. oc.) = cristallin.
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de toutes les cellules est transversal, en sorte que chacune des coupes

frontales (2 u) n'a rencontré qu'une cellule visuelle et une cellule ganglion-

naire. Les cellules ganglionnaires représentent l'épanouissement d'un

nerf très court, issu du collier dans sa partie la plus antérieure et qui

aborde perpendiculairement la paroi du corps ; ce nerf optique ne s'épa-

nouit qu'au-delà de la basale.

Gruithuisen (1823), Vejdovsky (1884), Carrière (1885), et Hesse

(1902) ont apporté à l'étude de l'œil des Naïdimorphes diverses observa-

tions intéressantes. Gruithuisen dit que cet œil se compose d'une petite

quantité de pigments noirs « inclus, dans le parenchyme sensitif », Le se-

cond auteur considère l'organe visuel des Naïdimorphes comme une

tache pigmentaire contenant généralement des corps réfringents, formée

tout au plus de deux cellules, limitée à « l'épiblaste » et située sur la « ligne

nerveuse latérale ». Carrière a donné plusieurs coupes de l'œil des Sty^

laria ; les cellules pigmentaires sont pour lui les véritables cellules visuelles,

tandis que de grosses cellules fortement biconvexes et à grand noyau

arrondi composent la portion dioptique. Selon Hesse, les cellules visuelles

contiennent des « phaosomes » et de grandes vacuoles « accessoires » qui

se trouvent dans la région basilaire des cellules ; il ne fait pas mention

des cellules ganglionnaires et comme il faut que les cellules visuelles soient

en relation avec les centres nerveux, il croit voir à la base de chacune

d'elles une fibre qui suit, dans la basale de l'épiderme, un court trajet et

qui doit être nerveuse. Cette fibre traverserait donc la cupule pigmen-

taire et la membrane oculaire que nous avons cependant vue si parfaite-

ment continue avec la membrane des cellules ganglionnaires. On conçoit

que Hesse n'ait pu établir de relation entre ces fibres hypothétiques et

le faisceau nerveux optique qu'il a vu aboutir au voisinage de l'ocelle.

Nous pouvons, d'ailleurs, énoncer cette loi : Le 'prolongement de la cellule

sensorielle des Naïdimorphes n'a pas de relatioîis directes avec les centres

nerveux ; elle se soude au prolongement distal {ou prolongement centrifuge)

d^une cellule ganglionnaire bipolaire et c^est le p^^olongement proximal {ou

prolongement centripète) de cette cellule du ganglion qui se rend au centre

optique, où il s^associe avec les prolongements des cellules multipolaires

correspondantes. Si la cellule bipolaire est isolée, on ne trouve qu'une

fibre nue, protégée seulement par sa membrane cellulaire ; si les cellules

bipolaires se groupent pour former un ganglion, leurs prolongements

s'unissent en un nerf protégé par une membrane conjonctive.

Dans l'ouvrage que R. Hesse (1502) a publié sur les organes visuels

Arch. de Zool. Exp. et Gén. — T. 56. — F. 2. 7
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des animaux inférieurs, on trouvera une classification d'après laquelle

l'œil naïdien rentre dans la catégorie des yeux intraépithéliaux et la cel-

lule visuelle dans celle des cellules à phaosomes.

J'ai déjà montré, au début de cette étude sur l'œil de la Stylaria lacus-

tris, que les cellules visuelles demeurent rangées comme des cellules épi-

dermiques dont elles ont souvent les dimensions ; au cours du développe-

ment de l'œil, on voit sf spécialiser autour des cellules visuelles, dans le

sens nerveux et dans le sens pigmentaire, des cellules de l'épithélium épi-

dermique. Les éléments les plus antérieurs, s'allongent du côté basai et

ces prolongements sortent de la basale épidermique pour constituer le

nerf optique. Les postérieurs se chargent de grains colorés ; les éléments

basaux, qui corr'^spondent aux éléments de rénovation habituels subissent

aussi la spécialisation pigmentaire. L'œil résulte donc de la différenciation

sur 2Jl^ce de cellules de répithélium ; c'est un œil épithélial.

Les « phaosomes » de Hesse sont sans doute de grosses vacuoles, car

les cellules visuelles n'offrent aucune autre particularité structurale

que celles que j'ai signalées. Voici comment il a décrit les « phaosomes » :

(( Ce sont des corps allongés, ovoïdes, bien limités, qui prennent faiblement

les colorants ; ils se trouvent dans les parties proximale et distale des

cellules visuelles. )> Sur mes coupes les plus fines (1 à 2 y.), le cytoplasme

de ces cellules se révèle presque exclusivement aréolaire ; les vacuoles

sont de toutes dimensions
;
pour observer les plus petites, il faut apporter

la plus grande attention ; les plus grosses sont très nettes. Sur des coupes

épaisses, les limites plasmiques de ces dernières sont évidemment plus

pâles que le reste du cytoplasme, mais il est impossible de les interpréter

comme des phaosomes. Le seul corps figuré est le cristalhn.

DEUXIÈME PARTIE

Chap. I. — LE BOURGEONNEMENT ET LA SCISSIPARITÉ

DES NAIDIMORPHÈS

Historique. — C'est en 1744 que Trembley remarque pour la pre-

mière fois une reproduction scissipare chez les Naïdimorphes. O. F. MûL-

LER qui étudie en 1771, le bourgeonnement de la Stylaria lacustris {Nais

proboscidea Miill.) observe « une prolifération de l'anneau anal qui pro-

duit d'autres segments » ; la N^ais présente alors deux animaux contigus.
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Dès que l'animal antérieur ou souche s'est accru, par un j)rocessus ana-

logue, de nouveaux segments, il se sépare en deux : on a ainsi une chaîne

de trois individus, chacun d'eux ayant « reçu mi tiers de l'anneau anal »
;

l'animal médian est le plus jeune. Quand les deux individus postérieurs

abandonneront la souche, celle-ci s'allongera par bourgeonnement pos-

térieur jusqu'à sa longueur maxima et se partagera en deux, à peu près

dans son miheu.

Le bourgeonnement de la Styîaria lacustris a retenu l'attention d'un

grand nombre d'auteurs ; Schultze (1849) reprend l'étude de ce mode

de reproduction et, après lui, Leuckart (1851) et Semper (1876).

Schultze a surtout montré que la reproduction asexuée de la Styîaria

n'est pas Hée à une alternance de générations ; il voit dans le processus

qu'il étudie, non pas un bourgeomiement, mais une division, puisqu'une

partie de la souche entre dans la constitution du zoïde ; cette portion de

la souche compose plusieurs segments du zoïde n^ 1, un seul segment

du zoïde n° 2 ; les autres segments du corps étant donnés par régéné-

ration. Leuckart soutint de son côté que le processus mérite le nom de

bourgeonnement. Ces discussions n'amenèrent aucune connaissance nou-

velle sur la question, car elles se basaient seulement sur l'aspect extérieur

du phénomène.

Ed. Perrier reconnaît le premier, en 1871, que l'extrémité posté-

rieure du corps de la Dero ohtusa est en constant accroissement ; ce fait

si important avait échappé à l'observation des auteurs précédents.

Semper (1876), en abordant l'organogénèse des Chaetogaster et des Nais

bourgeonnants, signale le même accroissement, par bourgeonnement, de

l'extrémité postérieure du corps ; il voit comme Mûller deux sortes

de scissiparité : l'une dans laquelle le « bourgeonnement est en retard »,

l'autre dans laquelle « le bourgeonnement est en avance ». Il remarque,

en outre, qu'un même individu peut présenter des phénomènes de scissi-

parités de durée variable, la première zone de scissiparité apparaissant

dans le miheu du corps et la deuxième s'étabhssant dans le segment qui

la j)récède, de telle sorte que le zoïde n° 2 dérive tout entier d'un seul

segment de la souche.

Nous verrons dans le chapitre qui va suivre, combien ceci est faux. On

lit avec surprise dans un travail relativement récent de Dalla Fior (1909),

sur l'organogénèse de la Styîaria lacustris bourgeonnante, que les don-

nées de Semper sur le mécanisme de la reproduction asexuée étaient justes

en tous points et excellents ; « il ne peut, dit-il, que les confirmer ».
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En 1884, Vejdovsky, étudiant la reproduction asexuée d'^olosoma

tenebrarum, apporte des résultats inexacts : la zone de scissiparité n'est

qu'un étranglement du corps suivi de scission et elle n'est pas précédée

d'une zone de bourgeonnement.

A dater de cette époque, on se préoccupe peu du bourgeonnement

des Naïdimorphes. Les systématistes (E. Piguet, etc..) se bornent à

signaler la complexité des chaînes zoïdales chez les espèces qu'ils étudient,

ainsi que l'ordre chronologique des zoïdes. Les recherches de von Bock

(1898), de Galloway (1899) et de Dalla Fior (1909) ont surtout trait

à l'organogénèse de quelques espèces isolées : Chaetogaster diaphanus,

Dero vaga et Stylaria lacustris.

Ainsi, aucune étude approfondie n'a été entreprise sur la reproduction

asexuée des Oligochètes Naïdimorphes ; dans le chapitre III, qui est

consacré à cette étude, j'ai réuni toutes les observations que j'ai recueillies

sur le bourgeonnement des genres Naïdimorphes les plus connus : ^olo-

soma, Dero, Ophidonais, Chaetogaster, Stylaria, Nais et Pristina. J'y don-

nerai, en premier heu, les caractères communs de la scissiparité et la

situation exacte des plans de scissiparité
;
je passerai ensuite en revue les

différents modes du phénomène.

Le chapitre IV traitera de l'organogénie des bourgeons de la Stylaria

lacustris et du Chaetogaster diaphanus. Nous aurons l'intérêt d'y com-

parer nos propres résultats à ceux que Semper, Vejdovsky, von Bock,

Galloway et Dalla Fior ont pubhés

sur le même sujet.

1 . — Caractères généraux de la scissiparité

L'extrémité postérieure du corps

des Naïdimorphes est presque toujours

en voie d'accroissement ; cette activité

histogénétique ne cesse, chez quelques

espèces, qu'au moment de la maturité

sexuelle ; mais chez les autres, elle dure

toute la vie.

Il est nécessaire de bien marquer les

Hmites de la zone de prolifération

cellulaire : ce sont, d'une part, les

segments nouveaux résultant de son

Flo. XLix. — Apparition d'une zone de scissipa-

rité dans un segment du corps moyen
de Nais variabilis, en arrière du dissc-

piiuent.
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activité et qui se forment d'arrière en avant, de telle sorte que les plus

antérieurs sont les plus « finis » et, d'autre part la région anale. Cette zone

s'établit, par conséquent, dans le pygidium que l'on appelle souvent

« segment anal ». Quand l'animal ne bourgeonne pas, le pygidium est

séparé des autres segments du corps par un dissépiment et il présente

l'aspect de celui que

nous avons décrit chez y,, l|ll

la Stylaria lacustris,

dans le chapitre II et

dont voici les traits

principaux : absence

de néphridies et de

soies, absence de cel-

lules chloragogènes sur

l'intestin, cellules épi-

théliales de l'intestin

non différenciées dans

le sens glandulaire

,

mais ciUées ; épiderme

à cils tactiles.

Quand la partie

moyenne du pygidium

entre en activité cel-

lulaire, elle forme une

zone de hourgeonnement

qui se trouve en arrière

du dernier dissépiment

fig. LIX.

Dès que le corps

de l'animal bourgeon-

nant s'est accru d'un certain nombre de segments, il apparaît dans une

région déterminée du corps une zone de scissiparité ; elle est constituée de

la façon suivante : en avant d'un plan de scissiparité se trouve une zone

de bourgeonnement {a.) semblable à celle de la région préanale et qui

deviendra telle, d'ailleurs, sitôt la séparation des deux individus ; en

arrière du plan de scissiparité, les tissus prolifèrent (p.) de manière à

régénérer une région antérieure pour le zoïde, c'est-à-dire le lobe cépha-

lique et les segments sétigères traversés par l'intestin antérieur (pha-

M.P/t.

Fig. L. — Apparition d'une zone (le scissiparité chez le ChaelogasUr cryi-

tallinus, (segment XI), en arrière du dissépiment.

I. : Intestin ; N. : népliridie ; D. : dissépiment; v. d. : vaisseau

dorsal ; Zs : plan de scissiparité ; a. : zone de bourgeonnement
antérieur

; p. : zone de bourgeonnement postérieur dite zone de

céphalisation ; S. : ébauche d'un bulbe sétigère du segment

buccal ; C. : ébauche du collier nerveux ; B. Ph.: ébauche bucco-

pharyng.
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rynn et œsophage) ; ces segments sétigères sont au nombre de quatre

chez les Chaetogaster, de deux chez les JEolosoma, de quatre chez les

Dero, Nais, Stylaria et OjMdonais (avec en plus, la i)artie antérieure

du cinquième segment) et de six chez les Pristina.

2. — Place de la zone de scissiparité

On place généralement la zone de scissiparité « au niveau du dissépi-

ment », « entre deux segments ». Cette notion est répandue dans un grand

nombre d'ouvrages, et notamment dans ceux de Ed. Pereier (1871),

Tauber (1873), Semper (1875-1877), Vejdovsky (1884), Bourne (1885),

VON Bock (1898), Wetzel (1902) et Dalla Fior (1909). Ces trois der-

niers auteurs se sont élevés contre l'opinion, que Zeppelin (1883), avait

adoptée après les travaux de Kennel (1882) sur le Ctenodrilus pardalis :

les zones de scissiparité de ce Polychète bourgeonnant se forment dans les

segments en arrière des dissépiments. Zeppelin entendait que le carac-

tère fut étendu aux autres Ctenodrilus et aux Nais.

Dans le Traité de Zoologie d'Eo. Perrier (1897), on lit, p. 1714 :

« Ce sera, d'ailleurs, désormais, une règle constante pour les Naïdimorpha :

que les phénomènes de production des tissus nouveaux auront toujours pour

point de départ les dissépiments. »

En 1899, Galloway trouva chez les Dero ohtusa des faits identiques

à ceux qu'avait observés Kennel sur les Ctenodrilus pardalis. Au mois

de juin 1914, l'état de mes recherches sur le bourgeonnement et la scissi-

parité des Naïdimorphes me permettait d'affirmer que : toute zone de

scissiparité et toute zone de bourgeonnement s'établissent toujours en

arrière du dissépiment.

Nous avons vu, dans le chapitre I, relatif à l'étude de Chaetogaster

diaphanus, la constitution du dissépiment et son caractère musculaire
;

il est peut-être utile de rappeler son rôle et ses rapports avec tous les

organes du segment : il est le Ueu des points d'insertion d'un grand

nombre de muscles postérieurs du bulbe sétigère ; il maintient en j)lace

dans la cavité générale le tube digestif et les troncs vasculaires ; il supporte

le néphrostome ; ses fibres radiales étant les plus nombreuses, il peut être

dilatateur de lïntestin et constricteur des vaisseaux sanguins
;
grâce à

ses fibres circulaires, il peut mériter le nom de sphmcter dissépimentaire
;

il protège enfin les organes du corps contre les refoulements brusques du

liquide cœlomique qu'il partage en flux partiels et su.ccessifs : c'est là
1
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son rôle essentiel, puisqu'il s'agit d'animaux vifs à vaste cavité générale.

Nous avons vu qu'il persiste quand les organes génitaux se développent

et que ceux-ci le traversent seulement, sans modifier en aucune façon

sa musculature.

Les observations de Kennel ont prouvé que les Polychètes présentent

une zone de scissiparité jouissant des mêmes propriétés, par rapport au

dissépiment, que

celle des Naïdi-

morphes.

En 1898, VON

Bock écrivait que

le dissépiment de

la scissiparité se

divise en deux

lames, dont l'une

ferme la cavité

de la souche et

l'autre la cavité

du zoïde. « Cela

se voit, dit-il, sur

les coupes longi-

tudinales et sur

le vivant. » Exa-

minons les figures

7 et 8 de la pi. III,

qui représentent

des coupes longi-

tudinales de Chaetogaster diaphanus : fig. 8, le dissépiment adulte se

trouve en avant de la zone
;

je le qualifie d' « adulte » parce qu'il

est formé de fibres musculaires très colorables, parce que les noyaux

n'ont plus que leurs nucléoles, caractères du dissépiment fonctioimel.

En arrière de la zone, on trouve un dissépiment analogue. Aussitôt

que l'épiderme s'épaissit, par suite de la multiplication de ses élé-

ments, les cellules péritonéales de la même région, se divisant aussi

vont édifier des brides tendues entre l'intestin encore intact et la paroi du

corps ; ces brides, formées de cellules étoilées, constituent deux plans

très proches l'un de l'autre, mais séparés par le plan de scissiparité :

VON Bock les a pris pour les deux feuillets d'un dissépiment délaminé,

Fig. U. — Zone de scissiparité apparue dans un segment du corps moyen de la

Pristinia longiseta, en arrière du dissépiment (D.)

Za : ligne de scissiparité ; v. p.: vaisseau dorsal ; h. : revêtement chlora-

gogène de l'intestin; N : néphridie.
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comme si un plan musculaire fonctionnel, hautement différencié, pouvait

soudain reprendre un état embryonnaire et se diviser en deux plans

nouveaux. Des exemples d'un tel phénomène n'existent pas, et von Bock,

pas plus que moi, n'a assisté à cette soi-disant délamination. La région

qui bourgeonne et qui devient fragile a besoin d'être consolidée et les

deux plane de brides tendues jouent indubitablement ce rôle ; les

cellules embryonnaires des brides se différencient rapidement dans le

sens musculaire et le plan antérieur devient un dissépiment vrai qui ferme

la cavité de la souche ; l'autre plan reste discontinu et soutient l'ébauche

cérébrale ; les muscles cérébro-pariétaux et ceux du collier nerveux en

sont les vestiges.

Dans la figure 7, pi. III, qui représente la région postérieure d'une

chaîne zoïdale, on trouve l'indication d'une zone de scissiparité : les amas

cellulaires prolifères sont dans le segment en arrière du dissépiment.

Les fig. XLix, L et li du texte et les fig. 5 et 6, pi. III, représentent les

Régions du corps de divers Naïdimorphes dans lesquelles apparaît une

zone de scissiparité : ces esquisses ont été faites d'après des animaux

vivants. La coloration de l'intestin, due aux cellules chloragogènes de

son revêtement péritonéal et qui cesse au niveau des dissépiments, ren-

dait la zone plus apparente encore : elle se trouve en arrière du dissé-

piment ; le fait est net chez tous les Chaetogaster vivants, bien que le

revêtement chloragogène de leur intestin soit incolore ou presque

(fig. 4, pi. III) et (fig. L du texte).

Sur des animaux montés au baume de Canada, cette apparence peut

n'être plus possible, par suite de la décoloration du revêtement chlora-

gogène et à cause de la contraction du corps, car les animaux fixés perdent

un cinquième au moins de leur longueur normale. Alors la zone de scis-

siparité paraît parfois se confondre avec le dissépiment.

3. — Principaux types de scissiparité

Deux facteurs principaux interviennent dans le double phénomène

d'accroissement et de multiplication scissipare .

1° La vitesse spécifique du bourgeonnement.

2° La précipitation des scissiparités.

Le second facteur est lié, non pas à l'espèce, mais au genre. La consi-

dération de ces facteurs amène à distinguer deux premières catégories

de Naïdimorphes ;
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I Genres à scissiparité lente : Dero et Ophidonais.

II Genres à scissiparité hâtive ; elle comprend tous les autres Naïdi-

morphes. Cette seconde catégorie peut, à son tour, se subdiviser en :

a Genres à scissiparités naïdiennes : Nais, JEolosoma, Chaetogaster.

h Genres à scissiparités stylariennes : Stylaria, Pristina, Macro-

chaetina.

Avant de passer à l'étude de ces modes de scissiparités, il convient de

donner un aperçu rapide sur les différences anatomiques ou biologiques

qui répondent à chacun des modes.

Les deux catégories ne présentent pas de véritables différences

anatomiques, mais les genres à scissiparités lentes sont précisément

des formes lourdes et paresseuses. Les Dero vivent dans des tubes d'où

ils ne sortent qu'à l'éj^oque de la maturité sexuelle ; en relation avec cette

vie sédentaire, les Dero sont pourvus de branchies à l'extrémité posté-

rieure du corps et leur respiration intestinale est très développée (sang rouge

vif). Les Ophidonais ne nagent pas ; elles s'enroulent autour des tiges des

plantes aquatiques et progressent le long de leur support, à la façon des

serpents ; ce caractère leur a d'ailleurs valu leur nom {Ophidonais serpen-

tina). Elles sont extrêmement paresseuses.

Les deux genres ont un corps également long et divisé en un tiès

grand nombre de segments.

D'une manière générale, nous pouvons dire que la reproduction

scissipare est d'autant plus développée que les animaux sont petits,

agiles et comptent peu de segments ; ainsi sont les Pristina, les ^olosoma,

les Nais, les Chaetogaster. La Stylaria lacustris, longue et à segments

nombreux, fait seule exception à cette règle ; mais elle est mince et d'une

vivacité surprenante.

I. — Genres a scissiparités lentes : Dero et Ophidonais.

(Scissiparité normale).

Ce genre de scissiparité a été bien décrit par Galloway, chez le Dero-

vaga. Les anneaux dissépimentaires de l'intestin étant très larges, la

situation interseptale de la zone de scissiparité est bien évidente, mais elle

n'est pas, comme l'a dit Galloway « à peu près équidistante des dissé-

piments » (1899) ; elle est, au contraire, très voisine du dissépiment anté-

rieur et très éloignée du dissépiment postérieur ; elle est placée de façon

que les muscles antérieurs du bulbe sétigère soient respectés : elle est
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donc située en avant de tout l'appareil sétigère ; elle partage le segment

en deux parties inégales dont chacune aura d'ailleurs une destinée diffé-

rente (fig. Li). La partie la plus petite, qui se trouve en avant, se complète

par sa face postérieure ; elle acquiert un appareil sétigère nouveau et

elle formera le premier des segments régénérés de la souche ; l'autre partie,

qui est la plus grande, emporte avec elle les quatre faisceaux sétigères,

elle se complète par sa face antérieure ; elle sera chez le zoïde le premier

des segments sétigères traversés par l'œsophage.

L'apparition de la zone de scissiparité est marquée par un épaississe-

ment annulaire de l'épiderme ; cet anneau s'étrangle en son milieu : c'est

Fig. lu. — Zone de scissiparité des Dero Pernen (XVIII« S.)

/. : intestin ; D. : dissépiment ; S. : souche ; Z. : zoïJe ; C. : cerveau régénéré du zoïde ia. : ligne

de scissiparité v. v. : vaisseau ventral •,v.d.: vaisseau dorsal ; c. br. : cupule branchiale régénérée de

la souche.

l'indication extérieure du plan de scissiparité. L'épaississement est

d'abord ventral et il y est toujours plus développé en raison de la for-

mation rapide de la chaîne nerveuse (qui est le premier organe ébauché)

des bulbes sétigères ventraux et des néphridies (seconds organes ébauchés).

A cet épaississement de l'épiderme, correspond une multipHcation des

éléments épithéUaux indifférenciés de l'intestin ; elle est marquée par une

disparition à ce niveau des éléments chloragogènes et des capillaires intra-

épithéUaux ; il ne subsiste que le vaisseau dorsal ; les éléments périto-

néaux ayant perdu leur fonction chloragogène, entrent en multipUcation.

Tous ces tissus qui méritent désormais le nom de tissus embryonnaires

constituent un disque opaque dans lequel ne tardent pas à paraître les

premières indications d'une métamérisation.

Le zoïde ne se détache de la souche que lorsqu'il est capable de se

nourrir : la scission ne se fera donc que si les diverses parties du tube

digestif sont définitivement constituées.

Au moment de sa séparation d'avec la souche, le zoïde des Dero et
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des Ophidonais ne porte encore aucune trace d'une prochaine scissiparité
;

il s'accroît d'abord et dès qu'il a acquis une longueur suffisante, une zone

de scissiparité apparaît, dans la région moyenne du corps.

Régression des néphridies. — Le segment qui porte la zone de scissi-

parité ne possède pas de néphridies ; sont-elles absentes déjà avant l'appa-

rition de cette zone ? J'ai souvent observé dans la région habituelle des

zones de scissiparité, un segment dépourvu de néphridies, mais je ne puis

dire s'il y a eu régression de ces organes, ou si cette absence est normale .

je crois cependant qu'ils n'existent jamais dans ce segment, car s'il y avait

régression, la lenteur du processus régressif m'aurait permis d'en observer

au moins les vestiges.

DÉTER]\nNATION DU SEGMENT DE LA SCISSIPARITE.

Il semble qu'un nombre déterminant de segments règle l'apparition

de la zone de scissiparité ; celle-ci s'étabHt généralement dans le

XXXVIIle segment chez les Dero digatata et dans le XXXV® segment,

chez les Ophidonais
;
je dis « généralement » parce que ce nombre n'est

pas absolument fixe, mais il reste compris entre deux limites précises

(d'après mes propres observations). Galloway (1899) a constaté, chez

les Dero vaga, que cette zone se trouve dans l'un des segments XVI
à XXI. BouRNE (1891) a observé que le nombre de segments (n) est cons-

tant pour chaque espèce. Benham (1891) soutient qu'il y a une varia-

bilité individuelle et cela est exact ; mais, je le répète, les limites restent

constantes pour chaque espèce, E. Piguet (1906) qui a eu la patience

de compter les segments sur de nombreux échantillons n'a pas signalé la

valeur de ces nombres limites : ils montrent cependant que l'animal ne

pourrait se réduire à une longueur moindre sans compromettre sa vitaHté.

Les expériences de régénération artificielle m'ont permis de constater

que les Naîdimorphes ne peuvent survivre à une amputation de l'extré-

mité postérieure du corps qui est pratiquée en avant de la limite minima.

Nous reviendrons sur ce point essentiel à propos de la biologie de la

chaîne zoïdale.

Scissiparité normale. — La scissiparité des Dero et des Ophidonais

est une scissiparité normale, car la première division chez tous les genres

de la seconde catégorie ne diffère pas de celle-là ; elle se produit aussi dans

un segment déterminé (qui est le 11^ pour les Chaetogaster, le 8^ chez les

Mlosoma, etc.) et seulement aussi quand le corps de l'animal a atteint

une longueur donnée (45 segments environ chez la Stylaria lacustris).
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II. — Scissiparités hâtives

La scissiparité hâtive est toujours précédée d'une scissijmrité normale ;

la zone de scissiparité hâtive apparaît en avant des segments bourgeonnes,

avant que ceux-ci aient perdu leur caractère embryonnaire.

Nous allons voir en l'étudiant chez les Chaetogaster et les Nais d'une

part, et chez les Stylaria d'autre part, qu'elle reproduit exactement, mais

dans un temps plus court, l'histoire de la scissiparité normale.

Elle n'en diffère que par la rapidité de son apparition dans les souches

et dans les zoïdes ; c'est pourquoi je lui ai donné le nom de scissiparité

hâtive.

a. Scissiparité naïdienne

Pour simplifier la description, appelons (n.) le nombre déterminé de

JU.

jai.

XIII.

FlQ. un. — Zones de scissiparité de la Nais rariabilis.

Zs : zone de scissiparité normale ; Z's : zone de scissi-

parité hâtive ; D. : dissépiment en arrière duquel s'ins-

tallent toutes les zones de scissiparité ; 2, et Z, : zoïdes

directs issus de la souche.

FiG. Liv. — Souche de Nais comrminis

récemment séparée de son zoïde.

segments qui précède la zone de scissiparité normale (Zs) ; cette dernière
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apparaît, par conséquent, dans le segment (n + 1), et un peu en arrière

du dissépiment

Le segment (n + 1) correspond au XI* segment chez les Chaetogasfer,

au VIII^ segment chez les

^olosoma, au XIV^ segment

chez la N'ais communis, au XVI ^

segment chez la Nais ohtusa.

Chez les espèces à segments

nombreux, comme la Stylaria

lacustris, la région d'appari-

tion de la zone de scissiparité

normale est comprise entre

les XXVIle et XXIX^ seg-

ments ; chez la Pristina, longi-

seta, cette région se trouve dans

.Eolosoma Uemprichi porteur Je trois zoïdes (^,, Z, et Z^.)

C. : cerveau de la souche Ph. : pharynx ; Œ. : œsophage; v.d. : vaisseau dorsal ; N. : néphridic;

M. m. : muscles métamériques ; Ph,. : iatestin autôricur de Z, ; Z, et Z, sout des zoïdes directs nés

de la souche; Z, est le premier zolde direct de Z, (scissiparitô normale).

l'un des segments XVII ou XVIII et entre les XVIIIe et XXIe segments

chez les Nais variabilis, etc.
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Le bourgeonnement produit une série de segments embryonnaires

dans lesquels les soies ventrales mêmes sont à peine finies ; le segment

(n 4- 1) est recons-

titué ; il apparaît alors

exactement au niveau

de la première zone de

scissiparité une se-

conde zone Zg (fig. lui).

Le zoïde n° 1 qui

est formé de segments

adultes empruntés à la

souche (fig. lui) achève

la régénération de sa

partie antérieure ; une

zone de scissiparité

normale s'installe alors

dans un segment de

son corps moyen,

comme cela avait eu

lieu pour la souche, et

au niveau habituel des

scissiparités de l'es-

pèce

.

Le zoïde n° 2, donné

par la souche, va se

développer parallèle-

ment au zoïde n° 1 et

en avant des segments

qui le précèdent, il

s'établira de nouveau

une zone de scissipa-

rité. Le nombre des

scissiparités serait

donc infini, si la mort de l'animal n'y mettait un terme.

Comparons le zoïde n° 1, né par scissiparité normale avec les zoïdes

qui le suivent ; le corj)s de ces derniers est absolument neuf et leur tube

digestif n'a jamais fonctionné ; il est encore le rectum de l'individu souche

(fig. lui). Ces zoïdes ne se développent pas plus rapidement que le premier

Fig. lvi. — Chaetogader diaphanus ; uuité zoïdale à ciuq segments aéti-

gères.

Zs : zone de scissiparité normale apparue en arrière du dissé-

piment, dans le XI" segment du zoïde ; Ph. : pliarynx ; Œ. : œso-

phage futur ; /. m. a. : partie antérieure de l'intestin moyen
I. m. ; /. i. : intestin intermédiaire; I. h. intestin postérieur ou

cliloragogêne ; 7. e. : intestin embryonnaire ; v. d. : vaisseau dorsal.
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zoïde, car le temps nécessaire à la régénération de la partie antérieure est

toujours le même ; c'est aussi le temps que mettent les segments moyens

du corps à se parfaire. Une partie du zoïde n^ 1 a déjà vécu quand les

zoïdes nés par scissipa-

rités hâtives vont seule-

ment commencer à vivre.

Nous venons de dé-

crire la scissiparité des

Nais et des Molosoma ;

celle des Chaetogaster en

diffère par sa complexité,

car plusieurs zones suc-

cessives de scissiparité ap-

paraissent dans chaque

zoïde. Si les Nais et les

jEolosoma présentent des

chaînes de six zoïdes,

FiG. LVir. — Zone de scissiparité

normale apparue dans un seg-

ment du corps moyen d'un

zoïde de Stylaria- lacustris.

An. : antenne du zoïde ; y. :

premiers pigments de l'œil.

FlG. LVIII. — Zone de scissiparité hâtive (Z's) apparue en avant de

nouveaux segments bourgeonnes. Stylaria lacustris)

Z, : zoïde direct presque achevé, montrant un phar>Tix

auquel font suite l'œsophage et le gésier déjà indiqués; n.:

segment dans lequel apparaît une zone de scissiparité hâtive ;

M + 1: segment de la scissiparité normale qvu a bourgeonné

tous les segments du zoïde n''2 {Z^,) et les segments anté-

rieurs de Z, (y compris le 1' segment à soies dorsales).

les Chaetogaster forment des chaînes de huit et dix individus. La figure 1,

pi. I, montre une chaîne de huit Chaetogaster diaphanus ;
les chiffres

arabes indiquent Tordre chronologique d'apparition de chacun des huit

zoïdes.

Puisque nous connaissons bien l'organisation de l'espèce Chaetogaster
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diaphanus, il sera intéressant de décrire la mécanique de ses divisions et

cela nous permettra de bien mettre en évidence les caractères du bourgeon-

nement antérieur et du bourgeonnement postérieur. Dans le XI^ segment

du corps de tous les Chaetogaster, on voit se succéder les zones de scissi-

parité avec une grande rapidité ; en raison de la vitesse de Torganogénèse,

chaque zone de bourgeonnement postérieur (p.) ne peut donner plus de

FiG. tix. — Extrémité postérieure d'une souclie de

Stylaria lacustris très récemment séparée de son

zolde le plus avancé.

D.t : dissépimeut ; e. b. : extrémité bourgeon-

nante ; Z's : zone de scissiparité hâtive ; A.: nouvel

anus.

Fio. LX. — Même extrémité un jour après.

Z'a : zone de scissiparité hâtive.

cinq segments sétigères (fig. lvi). Immédiatement en arrière du disse-

piment qui limite le V^ segment sétigère formé, on voit s'établir une zone

de scissiparité. Parmi les cinq segments sétigères, les quatre derniers

sont seuls pourvus de néphridies ; le premier représente, nous l'avons vu,

la partie postérieure du segment (n -|- 1) ou segment de la scissipaiité et

nous savons, d'autre part, que le segment dans lequel apparaît habituel-

lement la zone de scissiparité ne porte pas de néphridies i. La zone de

1. Chez le genre Molosoma, le scgmrnt IH représente la partie pcstériourc du segment (n + 1) ; chez les

Vais, c'est le segment V. Ils ne portent pas non plus de néphridies.



LES NAIDIMOBPHES

bourgeonnement antérieure

(a.) fournit le lobe cépha-

lique, les trois segments pha-

ryngiens, le segment œsopha-

gien et le segment achète,

qui lui fait suite. Les zones

de céphalisation (a.) sont

généralement en retard sur

les zones postérieures (p.) et

la chaîne comprend toujours

un plus grand nombre d'in-

dividus à cinq segments

sétigères que de zoïdes com-

plets (fig. 1, pi. I).

b. Scissiparité stylarienne.

Au lieu d'apparaître dans

le segment de la scissiparité

normale, (n + 1) comme cela

a lieu chez les Nais et les

Chaetogaster la première zone

de scissiparité hâtive s'éta-

blit dans le segment précé-

dent (n.), en arrière du

dis sépi ment ; ce zoïde

emporte donc une partie

adulte du segment (n.), qui

est la partie postérieure de

ce segment, et une partie

adulte du segment (n + 1),

c'est-à-dire la portion com-

prise entre le dissépiment

et la zone de scissiparité nor-

male (fig. LVIII, LIX, LX, LXl).

La seconde zone appa-

raît dans le segment (n— 1),

la troisième dans le segment

(n — 2) ; à chaque scissipa-

AECH. DE ZOOL. EXP. ET GÉN. — ï. 36.

Fia. LXI. — Pristina longisela.

Z'a : zone t\c scissiparité hâtivo en avant d'une zone

de scissii)arit6 normale ; Z, est formé d'une partie de
(n) et d'une partie de (n + l); Z, emporte la partie

postérieure du segment (n + 1) avec toutes les soies ; h. :

revêtement chloragogène de l'intestin ; v. d. : vaisseau

dorsal.

F. 2. 8
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rite, le corps de la souche se trouve donc diminué. Cela ne peut durer

indéfiniment: en effet, quand on mesure le nombre des segments de l'indi-

vidu souche, dans mie chaîne zoïdale de Stylaria lacustris, on le trouve

toujours supérieur à dix-sept et inférieur à vingt-sept ; des individus

dont le corps est réduit à dix-sept segments adultes ne présentent

jamais de zones de scissiparité ; ils se régénèrent ; à la suite de ce

« rajeunissement », ils présenteront au voisinage du XXVI^ segment

une sorte de scissiparité normale. Il est donc possible de calculer le nombre

maximum de zoïdes directs (zoïdes issus de la souche) donnés par une

Stylaria; ce nombre peut s'élever à onze ; la production des zoïdes directs

de la Pristina longiseta est plus Hmitée : cinq. Il est vrai que la Pristina

compte moins de segments (treize à dix-sept) et que l'arrêt dans la faculté

—
I l
-H—ir- <!- • —T—

1 3 *
.

FlQ. IXII. — Schéma d'une chaîne zoïdale stylarienne.

Z', : zoïde donné par le zoïde direct Z, (scissiparité normale); S. : individu souche; Z,. Z, et

Z, : zoïde directs nés par scissiparité hâtive.

de bourgeonner survient plus tôt que chez la Stylaria ; mais la régé-

nération de l'animal, qui marque ce repos, est beaucoup plus rapide que

chez la Stylaria.

La zone de céphahsation (a.) donne aux zoïdes de la Stylaria un lobe

céphalique, quatre segments à soies ventrales (qui correspondent au

pharynx) et la portion antérieure du cinquième segment, lequel représente

la plus grande partie du segment (n -}- 1). La zone de céphahsation des

Pristina régénère un lobe céphahque, six segments à soies ventrales et

dorsales (correspondant au pharynx) et la partie antérieure du septième

segment.

Il est intéressant de constater que les deux espèces Stylaria lacustris

et Pristina longiseta sont également pourvues d'une longue antenne très

sensible et d'une chambre branchiale intestinale en forme de toupie.

Degrés de l'activité bourgeonnante

De l'étude que nous venons de faire, il résulte que la rapidité de la

reproduction stoloniale dépend des conditions suivantes :
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P Du nombre spécifique de segments; leur formation étant successive,

l'animal paucisegmenté est plus vite« terminé» que l'animal multisegmenté;

2^ De la coexistence des deux modes de scissiparité : la scissiparité

normale et la scissiparité hâtive
;

30 De la forme que prend le mode de scissiparité hâtive : les scissi-

parités naïdiennes sont infùiies, puisque la mort des animaux y met seule

un terme, tandis que les scissiparités stylariennes sont limitées
;

40 Du nombre de zoïdes directs; dans leurs chaînes les jdIus complexes,

les Stylaria en présentent quatre, les Chaetogaster trois, les Nais et les

jEolosoma deux
;

50 De la précipitation des scissiparités chez les zoïdes directs ; le

zoïde direct d'un Chaetogaster présente déjà quatre zones de scissiparité

au moment où il va se séparer de la souche, celui d'JEolosonui n'en pré-

sente que deux ; on trouve une seule zone chez le zoïde direct des Nais

des Stylaria et des Pristina et aucune chez les Dero et chez les Ophidonais
;

6*^ De la vitesse spécifique du bourgeonnement des tissus ; ce sont les

espèces du genre Nais qui présentent le processus régénérateur le plus

rapide.

Chap. II. — BIOLOGIE DE LA CHAINE ZOIDALE

Une chaîne zoïdale agit avec un merveilleux ensemble : toutes les

soies des zoïdes ont les mêmes mouvements que celles de la souche ; la

propulsion circulatoire dans le vaisseau dorsal part de l'extrémité posté-

rieure du dernier zoïde de la chaîne et se propage de bas en haut jusqu'à

l'extrémité antérieure de la souche ; de même les ondes péristaltiques de

l'intestin se succèdent dans toute la chaîne, d'arrière en avant. Dans le

zoïde le plus avancé, mais encore soHdaire de la chaîne, on ne remarque à

aucun moment la moindre indépendance de mouvements. La répétition

et la propagation de ces mouvements prouvent la persistance et la prédo-

minance du système nerveux central de la souche et ces phénomènes sont

d'ailleurs en rapport avec ce que montrent les coupes, dans l'organo-

génèse de la chaîne nerveuse : c'est-à-dire l'existence, entre les deux

tronçons de la chaîne ancienne, de deux portions nouvelles réunies

par un pont d'ancien tissu fibreux ; la musculature neurale, persistant

aussi rend ce pont très soUde ; il disparaîtra ultérieurement par histolyse

de ses fibres musculaires d'abord, puis par histolyse de la substance ner-

veuse elle-même.

Peu de temps avant sa séparation d'avec la souche, l'individualité du
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système nerveux du zoïde commence à se manifester par des contractions

musculaires ; mais pendant toute la durée de ces efforts, les mouvements

péristaltiques de toute la chaîne restent continus. La vivacité du zoïde

devient bientôt si grande que la souche est immobilisée ; si on la chasse,

les mouvements antagonistes du zoïde paralysent ses propres mouve-

ments ; aussi la séparation du zoïde constitue-t-elle une véritable déli-

vrance, dès que celle-ci survient, la souche retrouve toute sa vivacité

primitive.

Nous avons vu que le tube digestif des zoïdes fonctionnait comme
rectum ; la seule portion active de l'intestin étant celle de la souche. L'in-

testin moyen joue un rôle à la fois digestif et respiratoire, tandis que l'in-

testin postérieur remplit une fonction exclusivement digestive, comme le

prouvent l'abondance et l'activité de son revêtement chloragogène.

Le nombre des segments qui précèdent la première zone de scissi-

parité des Chaetogaster est de dix ; ils correspondent à l'intestin, ils sont

donc chargés de nourrir toute la chaîne. Aussi, les expériences de régéné-

ration artificielle pratiquées en deçà du segment XI des Chaetogaster

n'ont-elles aucun succès, une partie de l'intestin essentiel ayant été dé-

truite. J'ai répété plus d'une fois ces expériences et jamais un Chaeto-

gaster n'a survécu à une telle amputation. Si l'animal est coupé au niveau

du dissépiment qui sépare les segments X et XI, les muscles postérieurs

des bulbes sétigères du X^ segment sont atteints ; le Chaetogaster vit quel-

ques jours sans qu'aucun phénomène de régénération se manifeste, puis

il meurt. Il ne s'agit pas de puissance régénératrice au sens strict du mot,

ainsi qu'on l'a souvent pensé : l'intestin ne peut être détruit, pas plus que

tout l'aj^pareil circulatoire qui se trouve en avant du niveau des scissi-

paritéte'. C'est pourquoi les Pristma et les Stylaria ont un nombre limité

de bourgeonnements scissipares. Pour bien vérifier ce fait, j'ai sectionné

des Dero, des Nais, des Chaetogaster, des Stylaria et des Pristina en avant

de la région habituelle d'apparition des zones de scissiparité. Les résultats

ont été concluants : aucun Naïdimorphe ne peut être réduit à un nombre

de segments inférieur au nombre minimum, spécifique, des segments qui

précèdent la zone de scissiparité.

Toutes les expériences de régénération artificielle tentées sur le

Lombric ou sur d'autres Oligochètes ont d'ailleurs fourni la même conclu-

sion : chaque espèce possède une longueur limite au-delà de laquelle aucun

phénomène de régénération n'est possible ; et cette limite est dépendante

de l'importance physiologique de la partie supprimée.
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Chap. III. — CONDITIONS BIOLOGIQUES DU BOURGEONNEMENT

Selon Bretscher (1903), la reproduction par bourgeonnement des

Naïdidés a lieu généralement pendant la saison chaude ; il n'a observé

qu'un seul cas de reproduction asexuée pendant les grands froids et chez

la Pavanais uncinata. Piguet (1906) trouve, au contraire, que le bour-

geonnement des Nais est surtout actif dans la saison froide : il y a, non

seulement un plus grand nombre d'individus bourgeonnants, mais les

chaînes zoïdales atteignent alors le nombre maximum de zoïdes ; cette

règle s'appliquerait également aux Styîaria, tandis que les Chaetogaster

bourgeonnent avec la même activité en toute saison. J'ai fait sur ce der-

nier genre la même observation et j'ai remarqué aussi que les chaînes

de tous les Naïdimorphes sont plus longues au cours de l'hiver qu'en n'im-

porte cruelle autre saison. Voici les exphcations c^ue Piguet a proposées :

le bourgeonnement se ferait d'une manière plus précipitée pendant la

saison chaude et la plupart des chaînes se diviseraient dès qu'elles comp-

tent deux ou trois unités ; ou bien, il est possible que le bourgeonnement

estival intense fatigue l'individu et cette fatigue se traduirait par la pré-

dominance des petites chaînes. Ces explications ne sont pas satisfaisantes
;

il faut tenir compte aussi de la qualité du miheu. L'amoindrissement ou

l'exaltation de l'activité bourgeonnante doivent être liés à la nutrition

de l'individu qui bourgeonne et aux quaUtés nutritives du miheu
;
plus

le miheu est riche et plus l'activité bourgeonnante est grande.

Galloway (1899) ayant élevé des Dero vaga dans des milieux diffé-

rents, remarqua que les individus bien nourris présentaient un zoïde

n° 2 en formation avant que le zoïde n° 1 ne se fût séparé de la chaîne
;

or, les Dero vaga ne présentent généralement que des chaînes de deux in-

dividus : la souche et son zoïde direct. Une nourriture abondante hâte donc

la croissance, le bourgeonnement et la multiphcation asexuelle.

D'autre part, j'ai observé, que si la température s'élève, le nombre (n.)

de segments s'élève aussi. Frank Smith (1896) et Piguet (1906) ont fait

la même remarque. A quoi peut répondre cet accroissement du nombre

de segments (n), sinon à l'approche des phénomènes "d'épigamie ? C'est,

en effet, au moment où la température s'élève C{ue les ébauches génitales

apparaissent dans la souche et dans les zoïdes
;

j 'ai provoqué expérimen-

talement l'apparition de ces ébauches chez des Styîaria et des Dero en les

conservant durant l'hiver dans un miheu très chaud. Chez les Chaetogaster
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ce nombre {n) reste constant ; mais nous savons que la présence des organes

génitaux ne constitue pas une gêne pour le tube digestif, puisque leur corps

est large et que les sacs testiculaire et ovarien sont peu développés.

Le froid de l'hiver n'a aucune influence sur les Naïdimori^hes, qui sont

aquatiques ; ils descendent à un niveau situé à un demi-mètre environ

au-dessous de celui qu'ils abandonnent et un peu plus profondément

encore si l'hiver est rude. L'hiver ne peut donc apporter de modifications

au bourgeonnement que s'il fait varier les conditions nutritives du milieu :

les Chaetogaster qui sont carnivores bourgeonnent toujours avec la même
intensité, car en aucune saison, les petites proies ne font défaut ; les autres

Naïdimorphes dont la nourriture végétale se compose de petites algues

et surtout de débris végétaux, trouvent ceux-ci en bien plus grande

abondance pendant l'hiver ; le milieu est donc plus favorable, aussi bour-

geonnent-ils plus activement que dans les saisons où la flore est particuhè-

rement luxuriante et fournit peu de débris végétaux. C'est pourquoi les

Dero qui sont si paresseux et qui ne quittent jamais leurs tubes pullulent

pendant l'hiver, ils trouvent à leur portée et en abondance les matières

végétales qui constituent leur nourriture.

Chap. IV. — ORGANOGÉNIÈ

L'épaississement annulaire de l'épiderme, qui annonce la scissiparité,

montre déjà le rôle prépondérant rj[ue ce tissu va jouer dans tout le bour-

geonnement.

Pendant que se poursuit l'achèvement du zoïde, la circulation sanguine

ne peut cesser, non plus que la fonction nerveuse ; le tube digestif se con-

tinue à travers tous les zoïdes, la musculature enfin ne peut disparaître
;

le seul tissu hbre et capable de s'accroître j)ar multiplication cellulaire,

sans nuire à la vitaHté de l'animal est l'épiderme.

Par cela même, on se rend compte que cette régénération d'origine

épidermique ne peut ressembler à un développement embryonnaire et

qu'elle n'en peut rappeler certains caractères que d'une manière fort gros-

sière ; on se trouve en présence d'une organogénèse bien spéciale, dans

laquelle toutes les ébauches doivent respecter la discipline préexistante.

Aussi les termes employés dans l'embryogénie : ectoderme, endoderme

et mésoderme et que certains auteurs ont voulu conserver dans l'organo-

génie du bourgeonnement, sont-ils absolument impropres.

Marche du processus. — Toutes les cellules profondes de l'épaissi sse-
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ment éi)idermique émigrent vers l'intérieur du corps jwur venir cons-

tituer les principaux organes. Au niveau de l'anneau épaissi, la basalo

n'existe plus que dorsalement ; aussi voit-on sur les coupes, les couches

épidermiques détachées du revêtement musculaire.

Quand on examine des coupes transversales de cette région histogéné-

tique, on voit 1 epiderme se continuer avec des files de cellules émigrant

dans le cœlome ; ces points de continuité sont au nombre de six : deux files

ventrales peu distinctes de deux autres files latéro-ventrales, et deux laté-

rales ; les auteurs allemands leur ont donné le nom de « muskellucke »,

brèches musculaires. Il ne s'agit

pas de destruction musculaire

comme cette dénomination le fait

croire ; aucun des muscles parié-

taux n'est détruit, les cellules

migratrices de l'épiderme se glis-

sent simplement entre eux.

Les files cellulaires ventrales

sont le point de départ des deux

cordons nerveux ; les deux lignes

latéro - ventrales donneront les

ébauches des bulbes sétigères ven-

traux et les deux latérales donne-

ront celles des bulbes sétigères

dorsaux. Chez les ChaetoqaSter, on ^'*'- ^™'- — C°uPe frontale à travers une zone de. scissi-

parité de la Stylaria laoustris.

n'observe que quatre files de Cel- I- intestin ; Zs: pian de scissiparité; E. : épi

derme ; M. cellules péritonéales multipliées;

Iules migratrices, puisC|u'il n'y a 5. : bulbe sétlgère ; a. : niveau génétique antérieur.

pas de soies dorsales.

Quand le premier métamère est ébauché, la multipHcation cellulaire

se poursuit en arrière de celui-là ; elle aboutira à la formation d'un

second métamère, et ainsi de suite ; il en résulte une suite de segments

à tous les états de développement, dans lescjuels il est aisé de suivre

toute l'organogénèse.

Remarquons, dès à présent, cpie les massifs sétigères demeurent tou-

jours en communication avec l'épiderme et cpie les néphridies ébauchées

gardent aussi, avec lui, deux points de contact qui sont le futur néphridio-

pore et le cordon cellulaire (fig. lxx et lxxi). Les ébauches nerveuses sont

de bonne heure isolées au miheu de la cavité générale (pi. Il, fig. 10).

Avant de passer à l'étude de l'organogénèse, il sera boîi de donner un
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aperçu de la formation métamérique du cœlome : au niveau de la multi-

plication cellulaire épidermique, qui produit les six amas migrateurs, on

distingue une prolifération active des cellules péritonéales ; les amas

épidermiques migrateurs en pénétrant dans la cavité générale du corps

les repoussent devant eux et s'en trouvent peu à peu enveloppés. C'est

aux dépens de ce tissu refoulé que se formeront les disséj^iments : de bonne

heure, en effet, les organes métamériques, néphridies, bulbes sétigères,

ganglions de la chaîne nerveuse, se trouvent séparés les uns des autres

par des disques de cellules péritonéales à l'état encore embryonnaire
;

c'est dans ces amas cellulaires que prennent naissance les fibres muscu-

laires des dissépiments et le j)lan unicellulaire qui les supporte.

Galloway (1899) attribue aux dissépiments de Dero vaga la même
origine et fait remarquer qu'en dehors des ébauches elles-mêmes, les

cellules péritonéales multipliées demeurent aussi accrochées à la paroi

du corps. Je l'ai constaté moi-même chez les Chaetogaster, chez les Nais,

chez les Molosoma et chez les Stylaria (fig. 10, pi. II), et (fig. lxiii).

On remarquera que les cellules péritonéales des dissépiments achevés

ne prennent plus part à cette multiphcation ; seules, les cellules périto-

néales de l'intestin et de la paroi du corps sont en activité. Nous sommes

loin déjà de l'ancienne conception des deux bandes mésodermiques, remise

en honneur par Dalla Fior, en 1909.

Une illustration de cette formation, en quelque sorte mécanique, des

dissépiments, est donnée fig. 10, pi II et dans la fig. lxiii du texte. Dans

la fig. 10, pi . II, la répartition du tissu péritonéal embryonnaire entre

les masses ectodermiques ventrales est déjà bien visible, mais aucune

trace de métamérisation ne se lit dans le groujje des cellules péritonéales

dorsales ; elles suivront plus tard le mode d'arrangement que les cellules

ventrales ont déjà pris. La différenciation musculaire des cellules du dissé-

piment commence aussi plus tôt dans la région ventrale ; on peut dire

que le travail de mise en place et de différenciation va du ventre vers le

dos.

La figure lxiii représente une coupe frontale pratiquée dans une région

de scissiparité de la Stylaria lacustris ; cette coupe passe à travers la série

des bulbes sétigères ventraux (du côté gauche). Elle résume clairement

tous les faits précédemment énoncés : le mésoderme n'existe pas ; les

cellules péritonéales multijDliées tendent à combler le cœlome entre les

ébauches et l'intestin, contre lequel elles ne sont plus rangées en peri-

toneum parfait. On reconnaît très bien parmi toutes ces cellules, les élé-
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ments péritonéaux pariétaux qui ont été décollés de la paroi du corps par

l'action violente des fixateurs et les éléments péritonéaux de l'intestin

qui se sont nuiltipliés en plus grand nombre que les premiers. Immédiate-

ment au-dessus du niveau génétique (a.), les cellules épidermiques émi-

grées sont rangées en lignes à peu près transversales : ce sont les sections

des masses sétigères aplaties. Si la coupe était parfaitement verticale,

on verrait ces séries cellulaires transversales pénétrer dans les amas jDéri-

tonéaux et s'en recouvrir ; on voit en S les bulbes sétigères contenus dans

de petites chambres péritonéales ; les cloisons mitoyennes sont les futurs

dissépiments. Au niveau génétique (a.), l'épiderme est formé de cinq

à six couches cellulaires ; une région indifférente succède à ce niveau (a.)

et s'étend jusqu'au plan de scissiparité Zs : elle correspond au futur lobe

anal de la souche ; on y voit persister intacte l'ancienne musculature

pariétale.

Je tiens à faire remarquer que l'invasion de cellules épidermiques ne

se produit qu'au niveau génétique. A mesure que celui-ci a fourni

une quantité de cellules suffisant à l'édification d'un segment tout entier,

le segment s'accroîtra et évoluera en avant du niveau car il a emporté

une portion d'épiderme «embryonnaire»; j'emploie ce terme pour carac-

tériser un tissu à cellules jeunes et capables de se multipHer intensément.

Historique

Avant d'aborder l'organogénèse proprement dite, voyons c|uelles

notions furent apportées sur ce sujet par les auteurs qui étudièrent les

phénomènes du bourgeonnement et de la régénération. Un des traits qui

caractérisent la plupart des ouvrages est l'étroite préoccupation de rame-

ner les faits observés à ceux de l'embryogénie des Annéhdes. A part Gal-

LOWAY, les auteurs admettent l'existence de deux bandes mésodermiques

dans lesc{uelles la métamérisation se dessinera progressivement.

Un grand nombre de recherches sur les Oligochètes et sur les Poly-

chètes ont cependant établi que le mésoderme est incapable de se régé-

nérer ; KowALESKY (1871), Hatschek (1885) et Gôtte, attribuent l'ori-

gine du mésoderme à l'accroissement de « cellules primitives ». Kleinen-

BERG (1886) à la suite d'une étude sur la larve du Lopadorhynchus nie

l'existence du mésoderme comme un tissu propre et lui donne comme

origine la multipfication des cellules de l'ectoderme. Semper (1876), qui

s'est servi de coupes transversales épaisses de 20 y., observe que cette

paire de bandes mésodermiques vient de la « peau ». Dalla Fior (1909)
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émet d'abord la même opinion ; mais il déclare ensuite que le mésoderme

est représenté par un groupe de cellules éloigné de Tectoderme et qui

repose contre l'intestin, et le feuillet garde son autonomie aussi bien dans

la région de la scissiparité que dans l'extrémité bourgeonnante libre.

Il est pour cela d'accord avec Hatschek et en désaccord avec Kleinenberg

et LvoFF. Les résultats de Randolph (1892), d'IvANOW (1903) et de

Janda (1902) sont analogues à ceux de T>. FiOR. Ces auteurs distinguent

des cellules initiales ^du mésoderme ou « néoblastes « (Randolph) : ce sont

de grands éléments qui forment aussi bien chez le Limibricidus que chez

les Rhynchelmis, de petits amas au voisinage de la chaîne nerveuse.

Semper appelait ces gros éléments des « cellules chordales ». Au cours de

la régénération, les néoblastes ou cellules chordales se divisent par mitoses

avec une remarquable rapidité et forment la plus grande partie du méso-

derme. Pour Hepke (1896) et Abel (1903), le mésoderme est d'origine

ectodermique. Wagner (1905), dans la régénération du Lumbriculus,

borne l'activité des néoblastes à la seule production de quelques dérivés,

mésodermiques, tandis que la musculature et les dérivés de l'épithéHum

cœlomique sont d'origine ectodermique.

Pour Galloway (1899), les éléments mésodermiques restent soli-

daires de la paroi du corps, il n'y a pas de mésoderme autonome. Avant la

disposition du mésoderme en segments primitifs, Dalla Fior dit que

les cellules chordales embryonnaires de Semper ou les néoblastes de Ran-

dolph sont apparus entre les deux rangées mésodermiques et y ont ébau-

ché une chorde qui s'étend jusqu'aux premiers segments formés ; c'était

l'opinion de Semper, mais cet auteur voyait dans les Annélides les an-

cêtres des Vertébrés ; il les orientait pour cela, le ventre en haut et le dos

en bas, et décrivait la division d'une lame mésodermicpie axiale en deux

autres lames cjui sont séparées par la chorde (chorde comprise entre la

formation neurale et l'intestin) ; les feuillets musculaires naissent simul-

tanément, suivant deux bandes parallèles à l'axe du corps et situées du

côté neural et cardial (le vaisseau « cardial » est situé en avant de l'intestin,

puisque Semper admet que « dans la vie végétative, l'Annélide se trouve

au-dessus de son axe ») et il est persuadé que le bourgeonnement des

Annélides reproduit leur ontogénie.

Histogenèse des téguments

Le tissu épidermique de chaque métamère se forme et s'étend à me-

sure que s'accroissent les ébauches internes : entre les vieilles cellules
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épidermiques s'insinuent de nouveaux éléments, bien reconnaissables à

leur corps réduit, à leur noyau arrondi, gonflé et très colorable. Au ni-

veau des métamères les moins développés, l'épiderme est encore épaissi

par la présence de nouvelles cellules en multiplication placées au-dessous

des vieilles cellules ; à mesure que s'allongent les métamères, l'épaississe-

ment de l'épiderme décroît .

Certaines cellules profondes de l'épiderme se différencieront en élé-

ments tactiles ou glandulaires, mais elles demeurent longtemps à l'état

indifférent, à <( l'état embryonnaire )\ Un grand nombre des celhdes épi-

dermiques les plus profondes s'allongent dans le sens transversal et se

différencient immédiatement dans le sens musculaire pour donner des

fibres circulaires (pi. II, fîg. 1).

Sur la surface interne du corps, la majorité des cellules péritonéales

embryonnaires s'allongent et se transforment en myoblastes : ceux-ci se

collent verticalement contre la couche circulaire et se substituent peu à

peu aux anciennes fibres longitudinales, dont l'allongement n'a pu suivre

celui du corps i. Au bout de cpielque temps, la membrane basale de la

couche de fibres circulaires est tapissée de ces myoblastes neufs, tandis

que les anciennes fibres longitudinales ne persistent cpie dans la région

anale et au niveau génétique (a.) ; le sarcoplasme de ces muscles neufs

étant encore fort ^dcu développé, les coupes transversales et longitudinales

des métamères les plus avancés montrent des muscles pariétaux plus

minces et moins colorables que ceux de la région anale ou du niveau histo-

génétique (a.).

Le sarcoplasme se différencie dans les cellules musculaires sous forme

de petites colonnettes ; nous allons voir dans les Ugnes qui suivent le

détail de cette transformation d'un myoblaste en muscle.

Histogenèse des piliers musculaires pariéto-pharyngiens

du Chaetogaster diaphanus

Cette étude n'a été entreprise par aucun auteur. Von Bock (1898) a

bien signalé que ces muscles provenaient du revêtement mésodermic[ue

du cœlome, et notamment du revêtement pharyngien, et cj^ue les cellules

s'allongeant en fibres recouvrent la paroi comme une chevelure ; il a noté

que la forme définitive de la fibre est celle d'un fuseau et cpie ces fibres

contiennent un ou deux noyaux. Selon Galloway (1899), les fibres ra-

1 Semper (1876) et Kennel (1883)' pensaient que la musculature ventrale des Nais et la musculature

pariétale du Ctenodrilus pardulis s'allongeaient par extension des fibres.
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diales pharyngiennes de Dero vaga, qui sont les homologues des piliers

pariéto-pharjrngiens des Chaetogaster, sont des fibres longitudinales dis-

traites de leur trajet et venues s'attacher sur la paroi du pharynx.

J'ai observé que toutes les brides pariéto-phar3rngiennes du Chaeto-

gaster diaphanus étaient données par les cellules péritonéales qui re-

couvrent l'intestin antérieur ; ces cellules n'offrent, au début, rien de

particulier ; elles ont, comme toutes les autres, une forme arrondie et un

noyau énorme et sont accolées par un côté à la basale de la musculature

intestinale. On voit bientôt certaines cellules s'accroître considérablement

et s'allonger dans le sens transversal ; ces éléments géants présentent alors

un protoplasme homogène et un noyau ovoïde à nucléole énorme comme

dans tous les éléments musculaires jeunes et dans tous les futurs myo-

blastes ; la structure du nucléole doit être assez complexe, car certaines

parties sont moins colorées c|ue les autres. J'ai figuré ce stade en b., fig. 7,

pi. II ; le jeune myoblaste ne possède encore qu'un noyau, mais dès que

la cellule s'accroît, le noyau se divise et lorsque le myoblaste agrandi

atteindra la paroi du corps, il possédera deux noyaux. Cependant

nombre de myoblastes demeurent mononucléés ou bien la multiplication

se poursuit et il se produit trois, quatre noyaux. Quoi qu'il en soit,

dès que le futur élément musculaire atteint la paroi, son accroissement

est terminé. Son extrémité distale s'écrase contre la basale musculaire

de la paroi du corps et s'y soude ; elle se soude aussi au pied des

myoblastes voisins ; les cellules péritonéales qui couvraient la paroi du

corps s'étendent sur les muscles longitudinaux ou se logent entre les

pieds des myoblastes. C'est alors qu'apparaît la différenciation sarco-

plasmique ; elle commence dans la portion distale de chaque élément et

gagne peu à peu la partie proximale ; elle n'est tout d'abord qu'une trans-

formation granuleuse du cytojDlasme, puis les microsomes formés se

rangent les uns au-dessus des autres, de façon à figurer des colonnettes

semblables à celles des muscles longitudinaux de la paroi du corps.

On voit en c, fig. 7, pi. II, la partie distale du myoblaste déjà diffé-

renciée tandis que la partie proximale est encore à la phase granuleuse
;

le noyau encore gonflé avec son énorme nucléole occupe la région moyenne

du myoblaste, une petite atmosphère de cytoplasme clair les encercle.

La couche sarcoplasmique enveloppe complètement le corps cellu-

laire et constitue presque à elle seule les pieds de l'élément musculaire.

Dans sa partie moyenne, celui-ci présente une section à peu près cir-

culaire ; la section devient de plus en plus aplatie vers les pieds.
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Histogenèse de l'appareil sétigère

Il a été généralement reconnu que les bulbes sétigères sont d'origine

ectodermique. Vejdovsky qui a étudié leur formation chez l'embryon

des Oligochètes {Rhijnchelmis, Luinbriculus varieg., Criodrilus) observe

que les soies sont des productions glandulaires de l'éjHderme et qu'il

existe à la base de chaque soie une grande cellule ; Bûlow note aussi la

présence d'une cellule à la base de chacune d'elles, mais il ne croit pas

comme Vejdovsky que la soie ait une structure fibreuse, il la croit lamel-

leuse. G. Pruvot (1913) a reconnu aux soies des Nereis une structure

lamelleuse. Von Bock a vu plusieurs cellules, mais n'a rien découvert

^==^

7.

1\

FiG.LXlV. — Béveloppement d'une soie ventrale.

qui indiquât le mode de formation de la soie, même en opérant à l'immer-

sion et à un grossissement de 1000 d.

Selon les uns, les muscles sétigères dérivent du mésoderme (Vej-

dovsky et Dalla Fior), selon d'autres auteurs, ils dériveraient appa-

remment de la musculature longitudinale du corps (Galloway'^ : « cela

est prouvé clairement par le mouvement des soies, dans des plans paral-

lèles à l'axe du corps ; il y a aussi des muscles sétigères dans des plans

transversaux, mais je ne suis pas certain de leur origine »).

J'ai indienne plus haut la manière dont s'accroissent les éléments

épidermiques émigrés, destinés à former les bulbes sétigères. La fig. 6

de la pi. II représente quelques cellules profondes de l'épiderme encore

en relation avec le bulbe sétigère dorsal. La coujdc traverse un segment

bourgeonné déjà avancé de la Stylaria lacustris. Ces cellules continues

furent considérées par Semper comme les « lignes nerveuses latérales ;
»

par analogie avec celle des Poissons. Vejdovsky crut aussi à leur exis-

tence, puisqu'il avoue ne pas les avoir relevées dans les segments adultes.

Pour nous cj[ui avons suivi attentivement l'évolution des ébauches sur

des coupes sériées, de 1 à 2 y., il n'est question que des formations
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sétigères dorsales; dans les figures lxv (1 et 2), le bulbe sétigère est

coupé dans le sens de sa longueur ; la coupe figurée en 1 est un peu plus

épaisse (5 p.) et montre deux soies en formation ; en 2. coupe plus fine

(2 .j.) et grossissement plus fort (1800 d.). Toutes ces figures nous per-

mettent de reconstituer l'histoire d'une soie.

L'extrémité distale de la soie se forme la première, si bien que la soie

est poussée hors du sac sétigère par son propre accroissement ; la substance

J. 2.

Fio. LXV. — Bulbe sétigère en formation chez le CAae<ojras<«r rfiap^anjis.

1. Coupe épaisse de 5^.. grossissement : 1600 à. S.: soie ; n. : noyaux des cellules du futur fourreau

sétigère ; t. : trou laissé par une soie ; 2. : Epaisseur : 2 « ; grossissement : 1800 d. q. : cellule mère

d'une soie.

sétigère est sécrétée par une seule cellule, dans laquelle on voit encore

plonger la partie de la soie nouvellement formée (fig. lxv). Le

noyau de la cellule se trouve rejeté à la périphérie. Comme je l'ai

signalé dans le chapitre I, l'axe de la soie s'édifie tout d'abord, sous

forme d'une petite gouttelette liquide cjui durcit rapidement ; un second

apport vient l'accroître, le cytoplasme qui circonscrit le petit centre

axial durci fait que la seconde goutte additive se répand autour de l'axe
;

cet anneau est à peine durci qu'une nouvelle goutte sécrétée se dépose au-

dessus de la première (axe) et ainsi de suite. La soie a une formée régulière

et presque parfaite et cela est dû sans doute à ce que la structure du pro-

toplasme étant dense ei granuleuse, le produit sécrété ne peut occuper

qu'une place très réduite ; le volume des gouttelettes est constant aussi
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et la soie qui grandit fait peu à peu saillie à l'extérieur. Tout au début,

lors de la formation des fourchons, on relève très bien la présence des

deux centres sécrétoires qui les forznent, et qui finissent par se confondre.

Les cellules-mères des soies sont gonflées et se compriment

mutuellement ; la membrane cellulaire

n'est pas toujours visible, si bien qu'on a

quelquefois l'illusion d'une petite masse

syncytiale, mais les cellules restent bien

distinctes ef leur protoplasme n'est jamais

confondu. Ces cellules se trouvent à la

base du bulbe ; les éléments cellulaires de

la région distale du bulbe qui donneront les

gaines sétigères ont leurs noyaux localisés

à la périphérie du bulbe (fîg. lxv)^.

Il n'y a au voisinage immédiat des ni-

veaux génétiques aucune différenciation

cellulaire qui permette d'entrevoir la des-

tinée prochaine des cellules sétigères ; c'est

en suivant leur évolution que l'on voit les

cellules les plus internes sécréter les soies,

tandis que les cellules moyennes constituent

le fourreau et que les plus externes don-

neront naissance aux muscles sétigères.

Jamais, dans la genèse de l'appareil séti-

gère, je n'ai vu de cellules péritonéales em-

bryonnaires venir se placer autour du bulbe

et se mettre en relation avec les soies par le

moyen de fibrilles musculaires. Dans les

premiers stades, d'ailleurs, le bulbe n'a

pas de revêtement péritonéal et il ne l'acquiert que fort tard.

no. LXVI Coupe sagittale dans un
bulbe sétigère veutral du Chaeto-

gaster diaphaims.

Histogenèse du dissépiment

Les éléments cellulaires qui forment les septa embryonnaires n'édi-

fient pas tout d'abord des plans continus, les cellules étoilées ne sont

1. G. Prtjvot (1913) décrivant la structure et la forma'ion deï soies de Nereis désigne sois le nom
de chétoblaste un grand élémen'', à noyau resté volumineux et p )urvu d'un gros nucléole, qui produis à lui se.il

toute la substance de l'acicule et qui occupe le fond de la capsule sétigère.
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réunies les unes aux autres que par leurs prolongements ; on trouve entre

ces cellules péritonéales d'autres éléments ronds et isolés, à caractère

embryonnaire, qui se multipliant activement, donneront au plan dissé-

pimentaire plus de continuité ; les cellules étoilées qui les recouvrent

s'allongent et se différencient en fibres radiales et transversales ; les

Fio. ixvii. — Coupe sagittale latérale d'un zoïde de Chaetogaster diaphanus, présentant déjà une zone de scis-

siparité (Z's) apparue en arrière du V* segment sétigère. On aperçoit le niveau génétique antérieur (n).

P. : cellules péritonéales ; D. : dissépiment ; N. : néphridie ; De. : dissépiment en formation ; A. : anus;

Iz. : niveau génétique intestinal; il/.: musculature pariétale ;£. : épiderme.

noyaux et leur petite atmosphère cytoplasmique font saillie au-dessus de

chaque fibre et dans sa région moyenne. Les limites cellulaires, puis

nucléaires, des autres éléments disparaissent peu à peu, tandis que le

protoplasme prend un aspect fibrillaire comparable à celui que présente

l'épiderme.

A un stade plus avancé, les colorants ne révèlent plus aucun grain

chromatique, mais des nucléoles très colorables isolés au centre d'une

petite sphère d'aspect hyalin et non colorable ; les fibres musculaires
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courent sur la face antérieure de ce plan cellulaire, tandis que des cellules

libres qui résultent aussi de la multiplication intense des éléments arron-

dis se placent sur la face postérieure ; elles sont toujours tiès nombreuses

sur la face postérieure de tous les dissé-

jùments et s'accumulent surtout dans

les angles que font ceux-ci avec la paroi

du corps ; elles sont d'abord rondes, puis

[«>>" elles s'aplatissent et émettent des pseu-

dopodes : ce sont les cellules étoilées du
/i^5^*" peritoneum dissépimentaire.

Organogenèse de l'appareil excréteur

Pour KowALEWSKY, 1871 et Vej-

DOVSKY, ISS'l'jles

néphridies se for-

ment aux dépens

du revêtement

péritonéal du dis-

sépiment et ne

sont pas comme
le pensait Buc-

INSKY (1881) des

bourgeons du dis-

sépiment ; une

grosse cellule pé-

ritonéale de la

face antérieure

du dissépiment

fournit le né-

phrostome. Avec von Bock (1898), le mésoderme retrouve un rôle

blastogénétique : les néphridies comme les dissépiments sont des produit g

du mésoderme de la paroi du corps et deTintestin. Dalta Fior (1909) n'a

pu relever sur les coupes, ni l'origine, ni le développement des néphridies
;

il remarque, comme Vejdovsky, que lorsque ces organes sont déjà bien

reconnaissables, ils se rattachent au dissépiment qui les précède par une

grande cellule. Je montrerai plus loin que ce rapport s'établit secondai-

rement.

Dans toutes les coupes transversales et longitudinales, le massif

FiG. Lxvin. — Coupes sagittales montrant la formation- d'un dissépiment. La
figure A montre la structure de la toile dissépimentaire. La figure B
montre la transformation des cellules de la face antérieure du dissépi-

ment en fibres radiales. (Grossissements : environlOO d. et 200 d.)

Arch. de Zool. Exp. et Gén. — T. 56. F. 2,
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cellulaire néphridien, encore réduit à quatre cellules, adhère à la i^aroi

du corps et paraît continu avec répiderme ; il se trouve au-dessus du

massif sétigère ventral et semble se confondre avec lui, mais avec une

longue habitude de lire et d'étudier les coupes, on distingue facilement le

bourgeon épidermique qui donnera la néphridie. A mesure que s'accroît

le métamère, il s'isole de plus en plus de la formation sétigère et s'allonge

en cordon ; ce cordon présente deux points de contact avec la paroi du

corps : l'un se trouve sur le bord antérieur du bourrelet sétigère,rautre

se trouve au-dessus du premier et ne comprend qu'une seule cellule.

Au niveau du premier point de contact, on voit l'épiderme se déprimer,

^.

Fio. i.xix. — A. : étape 1 deV a néphridie ; bourgeon m.assif épidermique compris entre le dissépiment (D.) et le

bulbe sétigère (S.) ; B : étape suivante au cours de laquelle les cellules se placent bout à bout ; les

deiix néphridies montrent les deux points de contact que chacune d'elles conserve avec l'épiderme

ventral.

]3uis se creuser, les cellules musculaires circulaires sont écartées ; des deux

grosses cellules terminales, la plus voisine de l'épiderme se creuse dès que

la dépression éj)idermique l'atteint : c'est le néphridiopore; l'autre se

multiplie, puis se creuse pour donner la vésicule pulsatile. Le bourgeon

épidermique qui s'est allongé figure à ce moment une anse : la portion

antérieure restée massive évolue dans le sens glandulaire et la cellule unique

qui l'unit à la paroi du corps s'allonge ; son noyau est rejeté contre la

paroi. Tout l'ensemble forme une boucle ; les cellules placées bout à bout

sont encore distinctes, puis elles se multiplient, perdent leurs limites et se

creusent de grosses vacuoles dont la fusion donne un canal continu et

régulier (fîg. 4, 5, pi. I). La multiphcation des cellules néphridiennes ne

prend fin qu'au moment où l'organe commence à fonctionner ; aussi le canal

devient-il sinueux et irrégulier. La vacuolisation progressive des cellules
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achève de donner au canal cet aspect caverneux que nous avons déjà

décrit. Les néphridies des \neilles souches présentent une structure véri-

tablement réticulée, le cytoplasme et les noyaux sont rejetés à la périphérie

et le cytoplasme est encombré des granulations dont il a été question

dans le premier chajjitre.

Chez les Naïdimorphes sans néphrostome, le processus néphridien se

borne à ce que nous avons décrit. Chez les Naïdimorphes à néphrostome,

FiG. Lxx.— Relations de la néphrldie avec l'épiderme ventral E.

1. s. : fourreau sétigèrc; m. c. : fibres circulaires de la paroi

du corps ; m. l. : fibres longitudinales ; D. : dissépiment
;

N. : néphridie.

Frci. LXXI. — ormation dii népliridio»

pore (n.) par une invagination de
l'épidémie (E.)

ves. : future vésicule contrac-

tilc de la néphridie ; S. : soie et

glande sétigère unicellulaire près

de l'orifice sétigère.

au bourgeon épidermique néphridien correspond un centre do prolifé-

ration péritonéal dont l'évolution a été très bien décrite par Vejdovsky,

chez la Stylaria lacustris ; une seule cellule donne le néphrostome
;

deux ou trois autres servent à l'édification du col qui unit l'entonnoir

cilié à la masse granuleuse antérieure de la néphridie.

Dans les deux cas, on voit se développer des fibrilles au sein des

quelques cellules péritonéales qui ont été entraînées par l'ébauche néphri-

dienne ; ces myoblastes péritonéaux s'allongent et forment les fibres

conjonctives qui, en dehors du cordon néphridien, rattachent l'organe à

la paroi du corps. Vejdovsky a désigné sous le nom de suspensorium celle

de ces brides qui aboutit sur le pourtour du dissépiment.
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Organogenèse du système nerveux

Chaîne nerveuse. — Pour Semper (1876), la partie centrale est

d'origine ectodermique et le mésoderme donne les ganglions latéraux de

la chaîne. Abel (1903) s'est rangé à cet avis. Quant à Dalla Fior (1909),

il voit se former des fibrilles nerveuses qui comblent le c( canal neural » et

auxquelles la masse nerveuse vient se joindre ; il croit aussi à la coopéra-

tion de l'ectoderme. Selon von Bock (1898), les masses ectodermiques

venues des brèches musculaires (muskelliicke) s'unissent au dernier gan-

glion de la chaîne qui précède la zone de bourgeonnement et forment

ainsi une masse unique ; celle-ci, par étranglements, se divisera métamé-

riquement. En 1899, Galloway constate que la chaîne nerveuse est

fabriquée « de novo » ; une portion médio-ventrale ectodermique contri-

buerait à l'édification de la partie ventrale du cordon nerveux, tandis que

les éléments des deux proliférations ectodermiques ventrales régénére-

ront les deux côtés du cordon ner-

veux. Ce sont précisément ces

apports latéraux que Semper avait

considérés comme des formations

mésodermiques. Galloway a

observé que là où l'ectoderme est

considérablement épaissi, les fibres

du cordon sont peu nombreuses :

cette région n'est autre que le

niveau génétique {a.).

Les anciennes fibres du cor-

don, devenues peu nombreuses,

maintiennent la continuité de la

fonction nerveuse entre la souche

et son zoïde. Elles persistent très

longtemps et existent encorequand

la séparation est déjà imminente
;

mais elles ne s'allongent pas et se

trouvent comprises entre les deux

niveaux génétiques {a.) et (p.).

Aucun tissu ne se différencie plus rapidement que celui qui constitue

la substance fibro-ponctuée de la chaîne. Elle se substitue au fur et à

mesure de sa formation à la vieille substance fibro-ponctuée, de sorte

C.^V.

FiG.LXStr. — Coupe transversale dans le Chaelo(jaster

dùiphanus passant à travers une zone bourgeon,

nante.

iS. : massifs sétigères ventraux ; C. N. : proli-

fération paire épidermique qui donnera la chaîne

nerveuse ventrale ; /. : intestin.
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que la chaîne présente la succession suivante : substance fibro ponctuée

de la souche ancienne, substance nouvelle donnée par le niveau génétique

(a.), substance ancienne comprise entre les deux niveaux génétiques,

substance nouvelle donnée par le niveau génétique (p.), substance an-

cienne des segments empruntés à la souche par le zoïde.

La chaîne nerveuse des segments bourgeonnes est entièrement neuve

et son origine est exclusivement épidermique : deux amas cellulaires con-

courent à sa formation.

Les ébauches métamériques sont déjà bien distinctes immédiate-

A B.

Fia. Lxxiii. — A : Coupe sagittale latérale montrant l'épaississement intestinal qui représente l'ébauche pha.

ryngienne droite (PA.)

2's : zone de scissiparité apparue dans un segment du zoïde précédent; Zs : plan de scissiparité

B Coupe sagittale médiane présentant l'épaississement intestinal médian, ébauche pharyngienne

primitive \v.v.: vaisseau ventral donnant deux bourgeons latéraux, ébauche du collier circulatoire ;

^. : ganglions nerveux des cinq premiers segments.

ment au-dessus du niveau génétique (a.) et dans chacune d'elles on peut

déjà reconnaître autant d'assises cellulaires transversales qu'il y a de

renflements ganglionnaires par métamère (fîg. 10, pi. II et fig. 11, pi. I).

Cerveau et collier péripharyngien. — Semper a observé que deux

cordons issus de la chaîne nerveuse ventrale donnaient les branches du

collier, tandis que deux masses épidermiques nées à l'endroit des lignes

latérales, s'accroissent vers la partie dorsale de l'intestin et s'unissent

entre elles, puis aux branches de ce collier. Ces deux masses sont les gan-

glions cérébroïdes ; il les a confondues avec les ganglions dorso-pharyn-

giens. Kennel (1882), chez le Ctenodrilus pardalis et Vejdovsky (1884),

chez VMolosoma ienebrarum ont montré que le cerveau est un épaisisse-

ment épidermique dorsal du lobe céphalique et demeure tel
;
pour Kennel
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la formation est paire et Vejdovsky la trouve impaire. Selon Bûlow,

(1883), l'ébauche cérébroïde du Lumbriculus variegatus est une formation

épidermique paire. Rievel (1896) a remarqué, au cours de la régéné-

ration de l'extrémité antérieure des Nais, des Ophyotrocha, des Lumbricus

et des Allolohojihora que toutes les ébauches cérébroïdes sont dues à des

épaississements de la « coiffe ectodermique ».

Des travaux plus récents (von Bock (1898) Galloway (1899) Dalla

FiOR (1909) etc.) reconnais-

sent aussi la même origine

ectodermique des masses céré-

broïdes, mais pour von Bock
elles proviennent plus spécia-

lement de l'épiderme laté-

ral, par des brèches latérales

et latéroventrales ; les masses

cellulaires paires s'accroissent

en se dirigeant l'une vers

l'autre, au-dessus de l'intes-

tin ; elles s'unissent et forment

le cerveau ; les premiers gan-

glions de la chaîne dont les

éléments anciens se seraient

multipliés émettent deux pro-

longements qui s'unissent aux

formations ectodermiques la-

térales : c'est ainsi que le

connectif péripharyngien est

constitué. Selon Galloway, le cerveau tout entier est édifié par deux

groupes de cellules épidermiques émigrées de « l'épiderme dorsal )^
;
quant

au collier, il est constitué par des éléments épidermiques provenant de

deux brèches latérales et qui s'accroissent dans deux sens ; dans le sens

dorsal, pour se souder au cerveau ébauché et dans le sens ventral pour se

joindre à la chaîne nerveuse ventrale. Il résulte des travaux de Dalla

FiOR que le collier et le cerveau sont formés aux dépens de deux centres

de prolifération ectodermique paires, dont une paire est latérale et l'autre

latéro-ventrale et dont l'accroissement s'opère de façon que l'intestin

soit embrassé.

J'ai observé le développement du cerveau chez les Stylaria et chez les

C.

riG. Lxxiv. — Coupes transversales de la chaîne nerveuse

d'un zoïde de C'haetogaster diaphanns, sur le point de

se séparer de la chaîne.

A. : soudure des deux branchesdu collier; B. : chaîne

nerveuse dans les segment spharyngicns, scalariforme;

C: derniers ganglions pharyngiens. Les trois coupes

sont orientées la face dorsale en bas.
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Chaetogaster : il débute par deux épaississements dorso-latéraux de l'épi-

démie ; ces épaississements sont d'abord peu affirmés ; les cellules épider-

miques profondes émigrent dans la cavité du corps, où elles constituent

peu à peu deux bourgeons bien nets. On voit les bourgeons s'accroître et

s'éloigner de la paroi du corps, puis se fusionner ; ils ne sont plus ratta-

chés à la couche musculaire pariétale que par des brides péritonéales dont

yy

yy-/"-

FiG. LXXV. — Coupe sagittale passant par une zone de scissiparité.

D. : dissépiment précédant le plan de scissiparité ; C. : cerveau ; g. g. p. : ganglion dorso-pharyn-

gien ; g. g. «. 6. : ganglion sous-buccal ; b. : ph. : ébauche bucco-pharyngienue.

j'ai signalé l'existence dans le chapitre IV ; ces brides maintiennent

l'ébauche au milieu de la cavité générale du lobe céphalique, elles cons-

titueront plus tard les muscles cérébraux. Cette prolifération épidermique

dorsale se trouve comprise dans la zone génétique (p.). Dans les figures

qui représentent les étapes précédemment décrites (fîg. lxxx, lxxviii),

la masse paire cérébroïde se trouve en face du ganglion sous-buccal (pre-

mier ganglion de la chaîne nerveuse ventrale) et des branches du collier

qui sont les prolongements latéraux de ce ganglion.

Les derniers organes ébauchés par le niveau génétique (p.) de la Sty-

laria sont les ganglions nerveux et les bulbes sétigères ventraux du seg-
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ment sétigère IV ; ce sont les ganglions du V^ segment chez le Chaeto-

gaster. Le niveau génétique (p.) bourgeonne d'abord les ganglions et les

bulbes sétigères ventraux du segment sétigère I ; il se produit alors deux

invasions latérales des cellules épidermiques qui constitueront les

branches du collier ; et la portion antérieure des ganglions sous-

buccaux est édifiée par deux groupes de cellules épidermiques ven-

trales. Il en est de même chez le Chaetogaster . Pendant que s'achèvent

V

c./^..

i^i:

D.

FlG. IXXVI. — Coupe transversale passant par la région antérieure du pharynx d'un zoïde encore solidaire de la

chaîne, chez Ch. diaphanus. La bouche est encore ventrale. S. b. : sphincter buccal ; c. n. : colHer

nerveux péripharyngien ; I. : intestin de la souche en dégénérescence cellulaire; 6. b. : bulbe sétigère

du eegment buccal ; m. l. : fibres longitudinales du pharynx.

les segments II, III et IV les branches du collier vont à la rencontre des

masses cérébroïdes ; celles-ci ne s'accroissent pas vers elles.

Les ganglions dorso-pharyngiens du Chaetogaster diaphanus sont

longtemps isolés du cerveau. Ce sont d'abord deux petits groupes de

cellules issues de l'épiderme ventral et accollés à chacun des deux bour-

geons buccaux ; ceux-ci en s'accroissant, repoussent devant eux la mus-

culature pariétale et chaque petit groupe cellulaire qui se trouvait au

sommet de chaque bourgeon buccal devient peu à peu antérieur à celui-

ci (fig. Lxxv). Au stade dans lequel les ébauches paires pharyngiennes et
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buccales se sont rencontrées, les ganglions dorso-pliaryngiens ne pré-

sentent encore aucune relation avec le cerveau ; la mise en rapport ne

s'opère qu'après la jonction du collier avec les masses cérébroïdes. Un
faible cordon nerveux représenté par quelques cellules ganglionnaires

embryonnaires chemine alors sur la face dorsale du pharynx déjà

redressé et se soude à la branche du collier, au point où celle-ci se con-

fond avec la masse cérébroïde.

Le ganglion dorso-pharyngien semble donc constituer un centre ner-

veux particulier dont les rapports avec le cerveau ne s'établissent que

secondairement. Le processus de formation et d'accroissement est abso-

lument le même que celui des branches du collier pharyngien ; elles aussi

croissent en se dirigeant vers le cerveau.

Von Bock avait attribué la formation de ces ganglions dorso-pha-

ryngiens à des cellules provenant de la jeune ébauche du collier et qui

auraient été entraînées le long du tube digestif. Or, dans toutes les coupes,

on ne relève pas de relation immédiate entre ces ganglions et le collier.

Longtemps, je le répète, la masse ganglionnaire pharyngienne demeure

absolument isolée des centres nerveux antérieurs ; ce n'est que chez les

zoïdes les plus avancés et sur le point de se séparer de la chaîne qu'on voit

naître deux cordons de cellules ganglionnaires qui les mettent en rapport

avec le collier.

Histogenèse des centres nerveux

Chaîne nerveuse. — Vejdovsky avait entrevu la véritable origine

de la substance fibreuse : elle provient de quelques cellules de la masse

ganglionnaire embryonnaire. La fig. 11, pi. I, représente la marche du

processus : première étape, émigration des cellules épidermiques ; seconde

étape, transformation de ces cellules en éléments ganglionnaires jeunes et

enfin évolution des cellules ganglionnaires jeunes en corps centraux. On

voit les noyaux des nouvelles cellules ganglionnaires à grains chromatiques

si caractéristiques (et si semblables d'ailleurs à ceux des cellules épider-

miques « embryonnaires )))perdre peu à peu leur pouvoir chromophile
;

les grains chromatiques se résolvent en une infinité d'autres plus petits

et le noyau perd sa membrane ; il reste un corps cellulaire granuleux

médiocrement colorable, le nucléole seul prend une teinte bleu violacé

avec l'hématoxyline à l'alun de fer. Bientôt, cette affinité pour les colo-

rants disparaît aussi, le nucléole se divise et présente un aspect granu-
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leux ; le halo clair qui l'entoure augmente d'épaisseur tandis que les cor-

puscules granuleux du cytoplasme se localisent à la périphérie du corps

cellulaire.

Plus on s'élève dans la série des métamèrcs, et plus le nombre de

ces éléments conducteurs est grand ; ils sont peu nombreux dans le

voisinage des niveaux génétiques.

Le stade métamérique représenté par la figure 11, pi. I, est

presque définitif ; les cellules ganglionnaires s'allongent pour se mettre

en rapport avec les éléments centraux dont nous avons décrit la formation;

ce sont déjà les multipolaires qui vont constituer les ganglions de la nou-

velle chaîne. Remarquons, en passant, la présence de vacuoles qui sé-

parent métamériquement les ébauches de la substance centrale et qui

correspondent aux futurs rétrécissements intersegmentaires de la chaîne

nerveuse.

Cellules chordales. — La chorde, que beaucoup d'auteurs ont

voulu reconnaître chez les Naïdimorphes, dériverait, selon Kowalevsky,

et BuciNSKY, du mésoderme ; le premier dit qu'elle provient de trois

cellules qu'il a pu suivre et figurer (1871). J'ai observé aussi ces cellules

dans tous les segments récemment bourgeonnes de la Stylaria et du Chae-

togaster : Elles sont situées sur la face dorsale de la chaîne nerveuse, leurs

dimensions sont très grandes. Dalla Fior les remarqua aussi chez la

Stylaria lacusiris. J'ai toujours vu ces cellules au nombre de trois dans les

segments assez évolués, tandis que les segments encore « embryonnaires »

n'en présentent qu'une seule. Ce sont les fameuses « cellules chordales »

de Semper et les « néoblastes » de Randolph. J'ai figuré, pi. I, fig. 12,

la coupe d'une chaîne norveuse dans l'extrémité bourgeonnante de la

Stylaria lacustris, qui présente un de ces gros éléments. Mais il ne s'agit

ni d'une fibre nerveuse géante, ni d'une cellule chordale, ni de néoblaste :

c'est une cellule musculaire. Comparons, en efïet, ce noyau à nucléole

énorme avec celui d'une fibre musculaire longitudinale (neuve) du même
animal (fig. 4, pi. II) : la coloration du nucléole n'est pas homogène,

le nucléole atteint une taille considérable. Si l'on suit, comme l'a fait

Kowalevsky, ces soi-disant « cellules chordales », elles paraissent bientôt

ne plus exister et l'on observe à leur place trois épaisses fibres longitu-

dinales. Leur nombre est constant chez tous les Naïdimorphes, il l'est

sans doute chez tous les Oligochètes ; la fibre impaire qui est la plus forte

ferme le canal neural.

Centres nerveux céphalique et pharyngien.— Le cerveau et les
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ganglions dorso-pharyngiens ont le même mode histogénétique qvie la

chaîne nerveuse centrale.

Les cordons nerveux cérébro-pharyngiens et les branches du collier

péri-pharyngien sont tout d'abord des cordons plus ou moins massifs de

cellules ganglionnaires jeunes ; elles se différencient peu à peu en subs-

tance fibro-ponctuée et finalement, ces cordons deviennent presque exclu-

sivement fibreux.

Organogenèse du tube digestif

Le pharynx des Chaetogaster se fait, selon von Bock, aux dépens d'un

épaississement ventral de l'intestin ; ce serait presque une évagination

endodermique dont la lumière est longtemps virtuelle par suite des com-

pressions Cj[u'exercent sur elle les parois latérales du corps ; cette lumière

pharyngienne se bi-

furque dans sa por- -^
" ><7*rx., ^.

tion antérieure et se

continue avec celles

de deux invagina-

tions ectodermiques

symétriques qui

sont venues par les

« brèches latérales ».

La bouche se forme-

rait par un processus

ectodermique im-

pair qui évolue au-

dessus des deux for-

mations ectodermi-

ques pharyngiennes,

mais dont la crois-

sance est centripète.

Galloway qui

a étudié la forma-

tion du pharynx

chez Dc^O VCigd, a Fig. lxx^ii. — coupe sagittale de l'extrémité antérieure d'un zoîJe de
Ch. diaphanus sur le point de se séparer de la chaîne zoïdale.

observé qu'il nais- B. : bouche ; 5. 6. : sphincter buccal ; Ph. : pharynx; Ch. n. : chaîne

., . T, , . nerveuse ;
/' : intestin de la souche dont les parois dégénèrent ;

sait aussi Ci un épais- p. -. plller pariéto-pharynglcn ; S. ph. : sphincter pharyngien ; (E.

«{ic!t;pm<inf fi ri ri
œsophage; /. : intestin du zoîdc ; v. d. : vaisseau dorsal; C. : cer-

SlSSement enaoaer- yg^u ;
/-. ; dernier point d-adhérence du zoïde et de la souche.

S.l>.

]=>7o.

>3 .p.

6>^.
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mique ; raccroissement cellulaire est d'abord ventral, il devient ensuite

latéral, puis dorsal et c'est du côté dorsal qu'il sera le plus épais par la suite.

Ce nouvel endoderme se sépare du vieil intestin, la cavité qui les sépare sera

celle du pharynx. Deux invaginations ectodermiques contribuent à l'édifica-

tion de la cavité buccale. Elles ne se rencontrent d'abord pas et restent

longtemps aux commissures du sinus buccal. Daixa Fior voit le pharynx,

d'origine endodermique, se fusionner avec deux invaginations buccales,

d'origine ectodermique, aussitôt que la séparation du zoïde d'avec la

souche est opérée. Avec Sem-

PER, l'on observe deux pro-

cessus ectodermiques, qu'il

nomme « fentes branchiales »

et qui se dirigent vers l'intes-

tin auquel ils s'unissent (par

ses faces latérales). Cet acco-

lement est suivi d'une proli-

fération des cellules de l'en-

doderme intestinal qui a pour

résultat la création de deux

diverticules dont les lumières

s'abouchent avec celles des

« fentes branchiales » ; les

ébauches paires se mettent

en rapport avec un centre de

prolifération impair et médian

par rapport aux fentes bran-

chiales ; finalement, toutes

les lumières de ces ébauches n'en forment qu'une seule. Une quatrième

cavité, impaire, en forme de fente losangique, s'établit entre les deux

individus : c'est la future bouche.

Vejdovsky a vu le pharynx naître d'une longue invagination ecto-

dermique impaire ; elle se met en rapport avec le vieil intestin ; la bouche

se trouve formée du même coup. Quant aux invaginations ectodermiques

latérales, paires, qualifiées de « fentes branchiales » par Semper, elles

sont pour Vejdovsky, des néphridics provisoires semblables aux néphri-

dies céphaliques des larves d'Oligochètes ; les parois ne sont pas ciliées

et elles paraissent s'aboucher à l'œsophage ; mais elles ne présentent pas

d'orifice extérieur et disparaissent sans laisser aucun vestige.

I

Fio. Lxxviii. — Zones de scissiparité Zs, et Z's ciiez une
Stylaria lacustris.

Le zoïde n»! (^,) présente un bourgeon buccal (B.) en

train de se souder au processus pharyngien (Ph.).

Le \ieil intestin occupe par rapport au pliarynx une
position ventrale. G. : cerveau.
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J^A.

c7l. 71,

Tous les Naïdimorphes présentent, en effet, aux dernières étapes de

la « céphalisation », deux massifs épidermiques antérieurs qui paraissent

être les dernières manifestations de l'activité du niveau génétique {i[>.).

Chez les Chaetogaster , on trouve dans ces épaississements quelques cellules

profondes qui, émigrant à travers la musculature, constituent les deux

petits amas que nous avons vus être les futurs ganglions dorso-pharyn-

giens : c'est aussi la dernière ébauche nerveuse du niveau géné-

tique. L'épaissis-

sement épider-

mique est d'abord

impair, mais en-

suite, l'activité

histogénétique ne

se manifeste plus

qu'aux deux extré-

mités latérales du

bourrelet impair

et jamais les cel-

lules de ces forma-

tions paires ne

franchiront la mus-

culature ; celle-ci

enveloppe par con-

séquent les bour-

geons buccaux.

Bien avant la

naissance de ces

deux ébauches, les

faces ventrale et

latérale de l'intestin se sont épaissies, grâce à la multiplication des

é'éments profonds de l'épithélium. L'épaississement d'abord uniforme,

se localise latéralement, chez les Chaetogaster, dorsalement et dorso-

latéralement chez tous les autres Naïdimorphos ; il y a donc deux épais-

sissements symétriques qui correspondent à ceux de l'épiderme. (Ces

formations sont d'abord massives, elles ne se creusent que plus tard).

Les deux invaginations épidermiques et les deux évaginations intes-

tinales s'accroissent en largeur et en longueur en se dirigeant respective-

ment l'une vers l'autre. Quand ces dernières ébauches acquièrent une

rio. LXXIX. — Coupe du pharynx d'un zoïde de la Stylaria lacustru montrant
l'épaississement pharyngien dorsal (Ph.).

C. : cerveau; Ch. n. : chaîne nerveuse.
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lumière, leur accroissement ventral est si affirmé chez les Chaetogaster

,

(accroissement dorsal chez les autres Naïdimorphes), qu'elles ont pu se

souder l'une à l'autre par leur base et que leurs deux lumières

sont confondues en une seule. Les parties distales restent distinctes,

bien entendu ; elles ont, d'ailleurs, deux obstacles sérieux : le vaisseau

sanguin ventral et la chaîne nerveuse ventrale ont persisté et sont em-

brassés par ces bourgeons intestinaux. Après que la fusion des évagina-

tions intestinales et des invaginations épidormiques s'est produite,

le vaisseau ventral et la chaîne nerveuse persistants se trouvent empri-

Fm. LXXX. — Esquisses sur le vivant de deux zoticS de scissiparité cliez le Chaetogaster diaphamis. Le stade 2

plus avancé que le stade 1, montre le creusement du bourgeon buccal et le rétrécissement progres-

sif du corps de la souche au niveau de la ligne de scissiparité.

C. : cerveau ; Ph. : pharynx déjà soudé à l'invagination buccale.

sonnés dans une sorte de collier tubulaîre, dont la lumière est continue,

et qui présente deux orifices extérieurs. Le vieil intestin se trouve rejeté

dorsalement (fîg. lxxvi), et à l'intérieur du pharynx nouvellement

formé ; sa position est ventrale chez les autres Naïdimorphes et l'épais-

sissement dorsal pharyngien n'a fait que s'accroître en vue de constituer

l'organe préhensile ou trompe, les cellules profondes se transformant en

cellules glandulaires et des cellules péritonéales se glissant dans les nom-

breux replis de la masse glandulaire pour donner les fibres musculaires.

Chez les Chaetogaster, ces cellules péritonéales donneront les brides

pariéto-pharyngiennes. L'anneau intestinal formé par la fusion des

ébauches paires buccales et pharyngiennes finit par disparaître, les ves-

tiges de l'ancienne chaîne nerveuse et de l'ancien vaisseau ventral se

résorbent, il ne reste des quatre ébauches qu'une cavité à direction
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oblique ; les orifices pairs latéraux s'élargissent et vont à la rencontre l'un

de l'autre : la bouche est définitivement constituée. La rupture du tégu-

ment dorsal qui met le zoïde en liberté permet en même temps, aupharynx

oblique, de se redresser et de donner à la bouche une situation nettement

antérieure
; le détroit bucco-pharyngien se trouve rapproché du cerveau.

Chez les autres Naïdimorphes, le grand développement du lobe cépha-

lique laisse à la bouche sa position ventrale et la base du cerveau s'appuie

sur la convexité de l'organe bucco-pharyngien.

Intestin moyen et postérieur. —• On peut désigner tout l'intestin

compris en arrière de la zone de scissiparité sous le nom d' « intestin em-

bryonnaire » ; toutes les cellules profondes de son épithélium sont en état

de division ; les éléments nouvellement formés se glissent entre les

anciennes cellules épithéliales et augmentent la surface de la paroi

digestive. La portion irite'stinale qui traverse les segments nouvellement

bourgeonnes est entièrement constituée par des éléments neufs, et cela

grâce à la multiplication intense des cellules profondes de l'épithélium

intestinal dans le niveau génétique ; cette multiplication cellulaire de-

meure permanente (quoique ralentie) chez l'individu adulte, assurant

ainsi la rénovation de l'épithélium.

L'œsophage et la portion antérieure de l'intestin moyen des Chaeto-

gaster et des ^olosoma sont édifiés par le niveau génétique {p.). Chez les

autres Naïdimorphes [Dero, Nais, Pristina, Ophidonais, etc.), l'œsophage

et le renflement, appelé gésier, des zoïdes nés par scissiparité normale,

résultent de la transformation sur place de l'intestin postérieur de la

souche. Chez les zoïdes nés par scissiparité hâtive naïdienne, cette même
portion intestinale fait partie de segments neufs qui sont les premières

productions du niveau génétique (a.) ; elle est donc entièrement neuve,

sa différenciation n'aura lieu qu'au moment où les segments qui la pré-

cèdent seront complets (yeux et pharynx achevés). Cette transformation,

consécutive à la céphalisation, de la portion antérieure du zoïde peut être

expérimentalement interrompue par l'amputation de la tête, elle ne

reprendra son cours qu'après régénération complète de cette dernière.

Chez le Chaetogaster , on trouve aussi, en avant de l'intestin chlorago-

gène, une zone intestinale indifférente dont la transformation en œso-

phage et intestin moyen ne se produit que si la céphalisation est ter-

minée. Chez les zoïdes nés par scissiparité hâtive, stylarienne, un frag-

ment du vieil intestin constitue une partie de l'œsophage (Les espèces à

scissiparité hâtive stylarienne ont l'œsophage plus long).
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Quand le vieil intestin se modifie, son revêtement chloragogène n'est

pas atteint ; il accroît seulement le nombre de ses éléments, si cela est

nécessaire.

En somme, l'intestin primitif ne présente aucun renflement spécialisé
'

c'est le caractère du tube digestif des Molosoma qui comprend un œso-

phage et un intestin proprement dit, dont la structure épithéliale uni-

forme est à peu près celle de l'intestin chloragogène des Chaetogaster,

Lobe anal et proctodeum. — Chez le Ctenodrilus pardalis, Ken-

NEL (1882) a remarqué que l'endoderme s'invagine pour donner le proc-

todeum. Pruvot (1891) décrit chez la Syllis proliféra deux diverticules

latéraux de l'intestin qui écartent et brisent les muscles ventraux et

pénètrent dans une paire de processus caudaux ; la duplicité de ces der-

niers est causée par la présence des muscles longitudinaux ventraux et

on voit alors l'intestin traversé par la chaîne' nerveuse.

Chez les Naïdimorphes, le proctodeum se forme par une simple sou-

dure de l'intestin et de l'épiderme. Entre le niveau génétique {a.) et le

plan de scissiparité (Zg), les muscles circulaires de la paroi ont pris un

grand développement : c'est l'indication du spliincter anal. Un dissé-

piment s'était développé sitôt l'installation de la zone de scissiparité.

Après que l'œuvre de céphalisation est achevée, ce dissépiment disparaît

progressivement ; la portion de la souche qui se trouve au-dessous du

niveau {a.) se rétrécit, les muscles du sphincter s'épaississent
;
quand la

séparation se produit, il n'y a plus aucune trace de dissépiment et l'épi-

derme entraîné par la contracture du sphincter est amené vers l'intestin

et s'y soude. La formation du proctodeum ressemble à la cicatrisation

des animaux, amputés de la région postérieure du corps.

Organogenèse de l'appareil circulatoire

Le système vasculaire dorsal et le réseau intestinal se développent

avec le tube digestif et ce sont les cellules profondes de Vépithélium intes-

tinal qui fournissent tous les myohlastes vascidaires.

L'endothélium cœlomique qui enveloppe le vaisseau dorsal provient,

comme tout le revêtement chloragogène avec lequel il est d'ailleurs

continu, des cellules péritonéales du niveau génétique.

La formation de tous les sinus sanguins intestinaux a lieu très tardive-

ment et ne s'achève qu'au moment où l'intestin du zoïde devient apte à

fonctionner. La majorité des coupes qui sont pratiquées dans les segments
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bourgeonnes ne présentent qu'un vaisseau dorsal et le vaisseau collecteur

ventral de l'intestin. Dans les premiers segments bourgeonnes et dans le

niveau génétique lui-même, le vaisseau ventral n'est pas encore isolé de

l'intestin, mais à mesure qu'on s'élève dans la série dos segments, on le

voit s'écarter de plus en plus du tube digestif et se rapprocher de la chaîne

nerveuse ventrale ; les vais-

seaux métamériques seuls le

mettent en rapport avec

l'intestin.

Le vaisseau ventral au

niveau génétique {a.) d'une

extrémité libre bourgeon-

nante de Chaetogaster dia-

phanus (fig. Lxxxi)se montre

soudé à l'intestin et terminé

en cul-de-sac. La paroi de ce

vaisseau n'est alors consti-

tuée que par les cellules péri-

tonéales de l'intestin ; mais

là où le vaisseau quitte l'in-

testin, des cellules épithé-

liales profondes se transfor-

ment en myoblastes vascu-

laires, analogues à ceux que

nous avons déjà vus dans

le vaisseau dorsal. Après

que le vaisseau ventral

s'est individualisé, il reste

sur la face ventrale de l'intestin un sinus médian qui sera le vaisseau

collecteur du réseau intestinal, si bien que, lorsqu'on n'aperçoit pas

immédiatement le vaisseau ventral dans une coupe transversale, dans les

segments embryonnaires, on doit se croire encore au voisinage du niveau

génétique (a) où le tronc collecteur et le vaisseau ventral sont encore

confondus.

En quelques points, le vaisseau ventral reste uni au vaisseau collec-

teur ; c'est là l'origine des trois vaisseaux métamériques du Ch. diaphanus

(vaisseaux métamériques très nombreux chez la St. lacustris). On peut

suivre sur la figure 10, pi. II, et sur la fig. lxxxi, du texte, les principales

AECH. DE ZOOL. EXP. ET GÉN. — T. 56. — F. 2. 10

c.jv:

FlQ. LXXXI. — Extrémité postérieure d'une souche de Chaeto-

gaster diaphanus récemment libérée d'un zoïde mon-
trant la formation du vaisseau ventral ( V.).

I. : intestin ; A. : anus ; O. N. : chaîne nerveuse.

Coupe long, épaisse.



138 LUCIENNE DEHORNE

étapes d'individualisation du vaisseau ventral, les vaisseaux métamériques

impairs se forment à mesure que les dissépiments entraînent le vaisseau

ventral dans le cœlome agrandi.

Les anses contractiles des segments pharyngo-œsophagiens se déve-

loppent comme des bourgeons du vaisseau ventral (fig. lxxiii).

On remarquera que les ébauches de l'appareil circulatoire se forment

aux dépens de l'activité de tissus déjà préexistants et que les bourgeons

s'accroissent du ventre vers le dos. C'est d'ailleurs le caractère général,

que présente le développement de toutes les autres ébauches. Deux sortes

d'ébauches sont des formations essentiellement dorsales : le cerveau et les

portions dorsales des dissépiments ; elles sont aussi des formations tardives.

Il est intéressant de 'citer les résultats obtenus par Sterling (1909)

et ZiELINSKA (1909).

Sterling étudia Tontogénèse du système circulatoire chez VEisenia

fœtida et chez VHelodrilus caliginosus : Aucun vaisseau n'a un « vasothel »
;

la paroi du vaisseau est toujours extérieure à une musculature ; dans les

vaisseaux latéraux (anses latérales) de grandes cellules à prolongements

pseudopoïdes reposent sur cette couche musculaire; ce sont les myo-

blastes vasoconstricteurs observés par Vejdovsky et par moi. Pour la

formation de ses parois, dit l'auteur, l'hémocœle ne doit rien à l'épithé-

lium intestinal. C'est un « schizocœle », les parois se forment ensuite.

ZiELINSKA a étudié la formation de l'appareil circulatoire pendant la

régénération de l'extrémité postérieure chez les Eisenia fœtida, Helodrilus

longus, Helodrilus caliginosus Lumhricus terrestris et Lumbricus ruhellus,

Il est dû à des « anneaux de lacunes et à des cellules mésenchymateuses,

— les premiers représentent l'hémocœle, les secondes forment les parois—
qui s'établissent de chaque côté de l'intestin, entre le vaisseau dorsal et

le vaisseau ventral ; les vaisseaux latéraux proviennent de sinus dissé-

pimentaires. Les parois des vaisseaux contractiles proviennent de ladéla-

mination du revêtement péritonéal chloragogène, une couche est épithélio-

musculaire et l'autre se compose des cellules « matrices de la basale ».

Chap. V. — COMPARAISON DES PHÉNOMÈNES DE RÉGÉNÉRATION

ET DE BOURGEONNEMENT

Lorsqu'on sectionne l'extrémité antérieure ou postérieure d'un Naïdi-

morphe, on voit jailhr le hquide cœlomique chargé de corpuscules cœlo-

miques libres, s'il s'agit d'une Nais, et de cellules péritonéales voisines de
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la blessure s'il s'agit d'un Chaetogaster ; les luuscles circulaires du corj)»

et ceux de l'intestin, jouant le rôle de sphincters, tendent à fermer la

FiG. Lxxxii. •— Régénération d'une extrémité postérieure chez

la Stylaria lacustris.

Fit). LXXXIII. — RéKéiiération île

l'extrémité postérieure d'une

Nais.

cavité générale d'une part et l'appareil vasculaire d'autre part ; les cel-

lules péritonéales font hernie par la blessure et sont en contact avec le

milieu ambiant, l'eau douce ; elles s'arrondissent peu à peu, puis augmen-

tent de volume grâce à

l'eau absorbée par os-

mose ; les corpuscules

lymphatiques qui se por-

tent vers la blessure de-

viennent globuleux aussi

et tous finissent pas cons-

tituer un véritable bou-

chon qui s'oppose autant

à l'entrée de l'eau dans les

organes et dans la cavité

du corps, qu'à la sortie

des hquides organicpies

du corps.

Une Nais qui a subi une amputation de l'extrémité postérieure du

corps au voisinage du segment porteur des zones de scissiparité (n.),

soit par exemple dans le segment (n — 1), se régénère au moyen de l'acti-

Flû. LXXXIV. — Régénération de l'extrémité autérieurc d'une

Stylaria lacustris.
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vite d'mie zone génétique située en arrière du dissépiment _, 1^} _]
XI \1—n/

ng. Lxxxiii.

Si la régénération concerne la partie antérieure du corps de la Stylaria,

par exemple, et que la section ayant respecté les bulbes sétigères du seg-

ment amputé, passe un peu en arrière du dissépiment, le processus régé-

nérateur s'établit au même niveau, mais quand la section passe par le

milieu du segment, ou à peu de distance du dissépiment, les bulbes séti-

gères ou leurs muscles sont détruits et la zone génétique s'établit en arrière

du dissépiment suivant. J'ai tenté les mêmes expériences sur des Tubifi-

cides et elles m'ont donné les mêmes résultats. Ils permettent d'énoncer

la loi suivante :

Le niveau génétique d'un seg-

ment sétigère est toujours situé en

arrière du dissépiment et en avant

de l'appareil sétigère.

Organogenèse dans la Régénération

Dans la régénération de l'extré-

mité postérieure du corps, le pro-

cessus organogénétique est absolu-

ment identique à celui du bour-

FlG. Lxxxv. — Zoïde arraché de la souche avant son

complet développement. Formations buccale et

pharjTigicnne impaires.(.S'<. lacuslrû).

FlG. Lxxxvi. — Régénération de l'extrémité

antérieure du corps d'une Stylaria

lacustris.

B. : invagination buccale impaire ;

Ph. : formation pharjTigienne impaire ;

C. : cerveau ; pig. : pigments de l'œil ;

gg. b. : ganglions sous-buccaux ;v.v.:

vaisseau ventral ; v. d. : vaisseau dorsal.
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geonnement des segments postérieurs, mais l'organogénèse de l'extrémité

antérieure régénérée présente quelques différences : l'ébauche épider-

mique buccale est impaire ; l'ébauche intestinale pharyngienne l'est

aussi. I^Les bourgeons impairs ne se creusent pas secondairement, ils

sont tout de suite constitués , l'un par une invagination épidermique,

l'autre par une évagination de la paroi intestinale.

Il n'y a plus d'ébauches paires parce qu'il n'y a pas préexistence de

chaîne nerveuse et de vaisseau sanguin. Si l'on sépare prématurément

un zoïde de sa souche (fig. lxxxv), au stade où les ébauches buccales et

pharyngiennes commencent à se diviser, le processus bourgeonnant s'ar-

rête, puis, dès que la cicatrisation des tissus arrachés est terminée, le

bourgeonnement reprend son cours ; mais, il n'est plus question

d'ébauches paires, ce sont des ébauches impaires dont l'accroissement

est normal.

TROISIÈME PARTIE

Rapports entre les deux modes de Reproduction

Chap. — I. COEXISTENCE DE LA REPRODUCTION ASEXUÉE

ET DE LA REPRODUCTION SEXUÉE

Les Naïdimorphes deviennent sexués à certaines époques de l'année.

Vejdovsky et ses prédécesseurs l'avaient déjà remarqué. E. Piguet

(1909) dans une très belle étude systématique :«les Naïdidésdela Suisse

française, «a établi la durée delà période sexuée d'un grand nombre d'es-

pèces du genre N'ais : octobre à novembre pour la Nais obtiisa, septembre

à novembre pour la Nais pseudo-ohtusa, juin à ju'llet pour la Nais elin-

guis, etc. Le même auteur n'a pas observé de Chaetogaster sexués non

plus que de Dei'o, ni de Stylaria.

Les Chaetogaster que j'ai recueillis pendant les mois de septembre

et d'octobre étaient tous sexués, les Stylaria l'étaient de juin à novembre,

les Dero le sont pendant les mois d'été. Nous avons vu dans le chapitre I

que les ^olosoma présentent des organes génitaux en novembre.

Cette phase sexuelle dure peu de temps et l'appareil génital entre en

régression dès que la période est close : c'est un phénomène d'épigamie.

Certains auteurs : Ed. Perrier (1872), Tauber (1874), Semper (1877),

Piguet (1906) admettent que l'apparition des ébauches génitales marque
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rarrêt do la faculté de bourgeonner. J'ai pu suivre longtemps et observer

de près dos individus porteurs d'ébauches génitales : ils n'ont jamais cessé

de bourgeonner et de se reproduire par scissiparité. Ces phénomènes de

reproduction agamc persistaient encore à l'époque de la maturité sexuelle
;

tels sont la plupart des Chaetogaster, chez lesquels l'activité bourgeon-

nante est particulièrement remarquable. On les voit encore se repro-

duire asexuellement à l'époque de l'accouplement. Vejdovsky l'avait

observé sur les Chaetogaster diaphanus et Limnaei et je l'ai noté chez

toutes les autres espèces du genre ; et à cause de cela même, il nous est

impossible de connaître le nombre de segments que peut présenter un

individu simple.

Quelques Naïdimorphes cependant cessent de bourgeonner à l'époque

do la complète maturité sexuelle ^
; en voici la raison : les fonctions de

nutrition que la souche assure sont insuffisantes pour les besoins des

zoïdos et de l'animal souche sexuellement mûr. A cette époque, en effet,

les sacs génitaux des animaux dont il est question, s'étendent parfois

jusque dans le XP segment sétigère ; ils compriment à ce point l'intestin

qu'il n'est plus perceptible que parla coloration brune de son revêtement

chloragogène. Les Chaetogaster et les Molosoma ont des produits génitaux

moins abondants ; les sacs génitaux du Chaetogaster ne s'étendent pas à

plus d'un segment et ne compriment pas l'intestin, car leur corps est aussi

plus large ; les Miolosoma, dont le corps est plus étroit, ont des sperma-

tozoïdes libres dans la cavité générale.

Quand l'activité bourgeonnante est peu développée, comme cela

s'observe chez les Dero et chez les Ophidonais, l'arrêt de la reproduction

agame peut coïncider avec l'apparition des ébauches génitales. Mais très

souvent, j'ai trouvé des Dero sexués qui présentaient encore à l'extré-

mité postérieure du corps un zoïde en voie d'achèvement.

Il nous est donc permis d'établir que le corps des Naïdimorphes con-

tinue de s^accroître par bourgeonnement et 7ie cesse de se diviser par scissi-

parité, pendant que naissent et évoluent les éléments reproducteurs dans les

méfamères génitaux; que le bourgeonnement et la scissiparité sont suspendus

pendant les phénomènes de la scissiparité sexuelle, chez les espèces dont le

degré d'activité bourgeonnante est faible et dans lesquelles les sacs génitaux

1. A c pont de vup. on ne peut s'empêcher de rapprocher les Naïd.morph 's de la Salmacyna Dysteri, HuUey

(\. MAtAQUiN 1911) chez q :i la forme hermaphrodite es la pu; fréq '.ente ; le; métamères sont unisexués;

les zoïdes se .ués .<ont eu tous po nts semblables au parent sexué ; les deux modes de reproduction coexistent

jusqu'à l'hermaphr iditisuie complet.
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sont très étendus ; mais qiCil y a coexis-

tence des deux modes de reproductioîi iien-

dant toute la période des accouplements et

des pontes, chez les espèces dont le degré

d'activité bourgeonnante est élevé et dont les

sacs génitaux sont peu développés.

m ,'/./>/,.

O..L

^.

P

Stolonisation épigamique

Considérons maintenant les zoïdes issus

de souches sexuées, que celles-ci ne soient

pourvues encore que d'ébauches, ou bien

qu'elles possèdent déjà des sacs génitaux

et un clitellum. Il est permis de penser que

l'individu porte dans tout son être une

disposition à la sexualité et que les zoïdes

doivent, eux aussi, acquérir des organes

génitaux. Il n'en est pas autrement, en

effet ; toutes les chaînes dans lesquelles la

souche est sexuée sont composées de zoïdes

qui présentent des ébauches génitales à

toutes les phases de développement. // y

a une véritable stolonisation épigamique.

En isolant dans une série de cristal-

lisoirs, des chaînes zoïdales de Naïdi-

morphes dont les souches sont sexuées il

m'a été possible de procéder à une étude

méthodique de ce phénomène de stolo-

nisation épigamique.

La chaîne de Chaetogaster diaphanus

représentée fig. lxxxvii, montre deux

zoïdes déjà pourvus d'ébauches ; le zoïde

le plus avancé Z', qui est aussi le zoïd"

Fio. LXXXVII. — Partie antérieure d'une chaîne de Chaetogaster

diaphanus, montrant la présence d'ébauches génitales

dans la souche et dans les deux zoïdes.

C. çf : ébauche de l'appareil déférent mâle ; C. : cer-

veau ; rj. ph. : ganglions dorso-pharyngiens ; a. l. : anse,

contractile ; x. : petite proie subissant la digestion dans l'intestin chloragogène de la souche ; v. d.:

vaisseau dorsal
; y. : proies digérées ; N. : néphridie ; p. : cellules péritonéales en multiplication.

d"
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le plus éloigné de la souche, présente des spermatogonies dans le seg-

ment cf ; la chaîne est vue de dos ; si ^lle était vue ventralement,

nous aurions pu voir les ébauches de l'appareil déforent cf de ce

zoïde Z 1, (ainsi que celles de la souche). Le zoïde n" 2, Z '^, qui est moins

avancé, puisque ses segments antérieurs ne sont pas encore constitués— il

est réduit aux cinq segments sétigères bourgeonnes par le niveau géné-

tique (a.)— présente un segment mâle bourré de spermatogonies (premier

segment sétigère du corps

moyen). Ce segment, on s'en

souvient, est formé de la

partie postérieure du seg-

ment (n + 1), tandis que

chez les Stylaria, Dero et

Nais, le segment cf est le

dernier segment édifié par

la zone de céphalisation ou

zone génétique (p.). Le seg-

ment ç est constitué par la

partie sétigère du segment

(n + 1).

GALLOWAY dit à ce sujet :

« Il est suggestif que des

animaux sexués aient pu

être formés par voie asexuée
;

les testicules naissent sur

la face postérieure du dis-

sépiment III-IV, qui est un

dissépiment neuf produit par l'activité de la zone de bourgeonnement

dans une région localisée chez le parent à un niveau bien postérieur à

celui qu'occupent ordinairement les gonades mâles ; les ovaires naissent

sur la face postérieure du dissépiment des segments sétigères IV-V,

dissépiment original, adulte. «

Galloway commet une erreur en envisageant le dissépiment qui

sépare les segments sétigères IV et V comme un dissépiment adulte ; il

est formé par le niveau génétique (jd.). De jdIus, si l'on considère la souche

d'une chaîne zoïdale de la Dero vaga, nous observons (pie le premier zoïde

emporte tous les segments situés en arrière du XVIII^ sétigère ; si la

nouvelle zone de scissiparité s'établit dans le XVIIP sétigère, le zoïde

FlG. Lxxxvm.— Zoïde d'une souche sexuée de Stylaria lacustris

présentant déjà des testicules et des ovaires.

^
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n° 2 n'aura, par conséquent, que des segments nouvellement bour-

geonnes. Et aucun des dissépiments ne mérite plus le nom de dissépiment

adulte. Mais la conclusion de cet auteur est intéressante : «Ces faits prouvent

que les éléments sexuels tirent leur origine comme les autres forma-

tions nouvelles, de masses cellulaires indifférentes.» Toutes les cellules gé-

nitales des zoïdes proviennent, en effet, d'éléments péritonéaux prolifères

aux niveaux génétiques {a.) et (2?.), c'est-à-dire des éléments indifférents

appartenant, comme le fait remarquer l'auteur anglais, à un segment de

la souche bien postérieur à celui qu'occupent ordinairement les gonades.

Toutes les cellules péritonéales sont susceptibles de devenir des éléments

gém'taux.

L'étude des chaînes épigamiques montre que plus la souche est

avancée dans son évolution épigamique et plus le zoïde qui s'en détache

l'est aussi ; les zoïdes qui se séparent de souches dont les ébauches géni-

tales sont peu développées, paraissent n'en être pas pourvus eux-mêmes
;

peut-être relèverait-on dans des coupes des cellules péritonéales en divi-

sion mitotique, mais rien de précis n'est perceptible sur le zoïde vivant.

Les zoïdes de Chaetogaster mûrs et pourvus d'un clitellum sont encore

solidaires de la chaîne quand la transformation des cellules épidermiques

en cellules glandulaires du clitellum commence à se manifester. On peut

donc dire que Vévolution épigmnique des zoïdes est parallèle à celle des

souches.

Chap. II. — LIMITE ET CONDITIONS DU PHÉNOMÈNE ÉPIGAMIQUE

Tauber, Ed. Perrier et Brestcher ont écrit que les Naïdimorphes

meurent après la ponte. Avant l'hiver et avant de disparaître, ces Oli-

gochètes déposeraient des cocons et c'est sous forme d'œufs que les

espèces passeraient la saison d'hiver. « Les seuls Naïdimorphes que l'on

puisse trouver, dit Bretscher, sont ceux qui se retirent dans la profon-

deur de l'eau ou dans la vase. » Je n'ai pas besoin de rappeler ici les obser-

vations de Piguet, ni les miennes
;
j'ai établi dans une des pages précé-

dentes que les Naïdimorphes continuent de vivre et de bourgeonner active-

ment tout Vhiver.

Vejdovsky aussi, avait reconnu qu'ils no périssent pas après les phé-

nomènes de la reproduction sexuelle (1884). Ayant constaté, en 1892,

l'enkystement d'^olosoma cultivés dans des cristallisoirs, Vejdovsky a

voulu différencier ce phénomène de celui que présentent les Vers de terre. Ce
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ne sont pas de vieux individus qui s'enkystent, mais des Lombrics jeunes

qui viennent de déposer des cocons ; c'est une phase de repos après la

période d'activité génitale. Vejdovsky qui ne connaît pas d'^olosoma

sexués trouve que les espèces de ce genre s'enkystent après une longue

période de bourgeonnement. « L'animal bourgeonne depuis le printemps

jusqu'à l'automne. » Il n'y a pas de relation entre l'enkystement des

JEolosoma et la génération sexuelle, car « la période génitale de ces ani-

maux est courte et les individus sexués sont rares ; il est probable que

ceux-ci meurent après la ponte. Ils doivent se reproduire asexuellement

plusieurs fois et s'enkyster ensuite : l'enkystement est un repos régéné-

rateur des tissus. « Et Vejdovsky rapproche ce repos par enkystement,

de la phase de sporulation des Protozoaires ; le bourgeonnement, rappe-

lant la bipartition de ces êtres unicellulaires. Je n'ai jamais observé

l'enkystement des ^olosoma. Mais s'il existe, il me semble que ce doit

être après la période génitale, qui dure pendant les mois de novembre et

de décembre, car Beddard (1888) a observé ce phénomène durant les

mois d'hiver ; il l'attribuait aux dures conditions de cette saison, ce qui

est impossible : au fond de l'eau, où ils vivent, l'hiver n'est pas sensible.

Quoi qu'il en soit, l'enkystement des JEolosoma ne répond ni aux dures

conditions de l'hiver, ni à un repos régénérateur des tissus après le bour-

geonnement. Il répondrait plutôt, comme chez les Lombrics, à une phase

de repos après la période génitale.

J'ai conservé pendant longtemps des Stylaria lacustris et des Chaeto-

gaster diaphanus dans des cristallisoirs ; ils avaient été recueillis au mois

d'août, dans les eaux du lac Daumesnil, et ils étaient tous sexués. Vers

le mois de décembre, l'appareil génital commença à régresser et je pus

alors observer la marche du phénomène régressif ; elle était bien plus

rapide chez les Chaetogaster ; la régression durait encore au mois de jan-

vier chez les Stylaria. Rien n'était plus intéressant que le retour de la

Stylaria à la vie bourgeonnante : dès les premiers signes régressifs de l'appa-

reil génital, l'activité proliférante se réveille dans le pygidium, en arrière

du dissépiment et une nouvelle chaîne est bientôt formée.

On ne peut imputer l'apparition des caractères et des organes de la

sexualité à des conditions défavorables et voici, à ce propos, une intéres-

sante observation de Piguet : En juin et juillet, des Nais commnnis

abondaient dans les mares de la tourbière du Tronchet dont les eaux

sont brunes, épaisses et concentrées par la sécheresse
;
quatre exemplaires

seulement présentèrent des organes génitaux. Tous les représentants do
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la même espèce, habitant l'eau peu abondante, mais fraîche et courante

d'un ruisseau voisin, étaient en pleine période sexuelle.

On peut élever des Stylaria, des Nais et des Chaefogaster dans des

milieux dont les conditions sont des plus défavorables sans qu'apparaisse

jamais une reproduction génitale. La température seule paraît influer :

des Stylaria et des Dero, que je conservai dans des cristallisoirs pendant

tout un hiver, acquirent des organes génitaux au mois de février ; le

milieu aquatique n'était pas défectueux, mais la température moyenne de

la salle était souvent de 20^
; E. Piguet (1906) observa que des Ophi-

donais cultivées en aquarium dans une salle chauffée, dejiuis le mois

de décembre, devinrent sexuées aux mois de février et de mars ; d'autre

part, la période de reproduction sexuée des Naïdimorphes coïncide géné-

ralement avec les mois d'été.

CONCLUSIONS

l'e Partie. — L'épiderme des Naïdimorphes est pourvu de cellules

tactiles, hautement différenciées, dont chaque prolongement basai

traverse la musculature et aboutit à l'une des cellules bipolaires d'un

ganglion intermédiaire, qui les met en relation avec les multipolaires

des centres nerveux. Ces éléments sensoriels sont surtovit répandus sur

le lobe céphalique. Ils existent isolés sur tout le corps et sont assez

nombreux sur le lobe anal.

Le renflement de l'Intestin moyen, appelé par les auteurs : « estomac »

chez les Chaetogaster et « gésier » chez les autres Naïdimorphes, a une

structure épithéliale et un réseau intraépithélial si particuliers qu'il est

possible que ce soit une chambre branchiale. Il existe, ventralement, tout

le long de l'Intestin, un vaisseau collecteur du réseau capillaire intraépi-

théliaJ qui est en relation avec le vaisseau ventral par des vaisseaux trans-

versaux impairs métamériques (un par métamère). Tout le système cir-

culatoire intestinal n'est pas compris entre l'épithélium intestinal et

la couche chloragogène : il est intraépithélial. Quelques cellules épithé-

iiales profondes, qui sont des éléments de rénovation épithéliale, peuvent

se transformer en myoblastes vasculaires ; dans ce cas, c'est la partie de

leur corps qui s'appuie contre la basale épithéliale qui se transforme en

sarcoplasme. L'extrémité postérieure des vaisseaux dorsal et ventral

n'est pas libre, elle se confond dans la région anale avec le plexus circu-

latoire intestinal.
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Tout le revêtement chloragogène est isolé de l'épithélium intestinal :

par la basale de ce dernier, par le système lacunaire sanguin et par la

couche des muscles intestinaux. Les corpuscules ou chloragosomes,

paraissent être des produits d'excrétion puisés dans le sang de la digestion;

car plus l'animal est âgé, plus les chloragocytes en contiennent; il n'existe

pas de chloragocytes dans les parties de l'intestin qui ne sont pas diges-

tives et qui sont dépourvues de capillarisation sanguine. Les chlorago-

somes se comportent vis-à-vis des réactifs et des colorants comme les

grains d'excrétion des cellules néphridiennes.

La chaîne nerveuse ventrale des Naïdimorphes ne contient aucune for-

mation assimilable à une « chorde ». Chaque masse cérébroïde du Chaeto-

gaster diaphanus contient un organe sensoriel logé dans un amas de cel-

lules ganglionnaires qu'on ne peut homologuer à aucun des organes sen-

soriels connus. La « Chitinplàtchen » décrite par Vejdovsky chez les

Chaetogaster, se réduit à deux ou trois cellules ganglionnaires aplaties

coiffant le petit lobe médian du cerveau. Les yeux de la Stylaria lacustris

sont des yeux épithéliaux, composés de six cellules visuelles environ,

rangées sur une ligne transversale; ces cellules à structure vacuolaire,

sans « phaosome » sont en relation immédiate avec les bipolaires d'un gan-

glion situé entre la cuticule de l'épithélium épidermique et sa basale. Un

nerf optique court et épais, unit le ganglion à la partie la plus antérieure

du collier neural. Il existe entre les cellules de la gouttière pigmentaire

(cellules épidermiques modifiées) et les cellules visuelles qui s'y logent, de

petites cavités remplies d'un liquide incolore, hyalin, qui jouent le rôle de

cristallins.

Tous les Naïdimorphes deviennent sexués à une époque déterminée de

l'année. Ils ont tous le même appareil génital compHqué : une paire de

spermathèques qui s'ouvrent en avant du clitellum (elles sont situées chez

les Chaetogaster dans le quatrième segment) ; un sac ovarien, formé par

l'extension d'une toile dissépimentaire, dans lequel les ovules accom-

phssent tout leur développement ; un sac testiculaire, sauf chez les Molo-

soma, formé de la même manière, mais aux dépens du dissépiment précé-

dent ; deux canaux déférents pourvus d'un large entonnoir cilié et suivis

d'un organe éjaculateur, l'atrium.

Tous les Naïdimorphes pondent leurs œufs par deux orifices oviduc-

teurs, placés latéralement, dans 1© clitellum et précédés d'une courte

trompe oviductrice. La ponte n'est pas suivie de la mort des animaux.

2^ Partie. — Le bourgeonnement et la scissiparité des Naïdimorphes
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sont ainsi caractérisés : les zones de scissiparité sont toujours situées dans

un segment déterminé, en arrière du dissépiment, et non comme on l'a

dit, à la limite de deux segments ; il serait, d'ailleurs, impossible qu'un

organe aussi spécialisé que le dissépiment devint un centre génétique.

Il convient de distinguer deux modes de reproduction asexuée, un

mode à scissiparité normale, suivant lequel se multiplient les Dero et les

0])hido7iais, et un mode de scissiparité hâtive ; tous les autres Naïdi-

morphes jouissent de ces deux modes de reproduction agame.

Il y a une scissiparité hâtive naidienne qui s'oppose à la scissiparité

hâtive stylarienne. Dans la première, le corps des zoïdes est tout entier

bourgeonné, dans la deuxième, une petite partie du corps de la souche est

emportée par chaque zoïde formé. La scissiparité hâtive reproduit exac-

tement, mais dans un temps raccourci, l'histoire de la scissiparité normale;

elle lui est subordonnée : elle ne peut se produire qu'à la suite d'une scis-

siparité normale.

Dans les deux scissiparités, normale et hâtive, la zone est dans une

région déterminée du corps ; cette région s'étend sur plusieurs segments

chez les longues espèces, à segments nombreux. Elle est située dans un

segment fixe chez les espèces paucisegmentées et petites ; la souche ne

peut se réduire à une longueur moindre ; aussi, le nombre des scissiparités

stylariennes, qui enlèvent chaque fois un fragment du corps de la souche,

est-il limité. Cette longueur minima de la souche est spécifique, elle corres-

pond à 17 segments chez les Stylaria et chez les Pristina, à 11 segments

chez les Chaetogaster, à 8 chez les jEolosoma, etc.

Le bourgeonnement des Naïdimorphes est plus intense et le nombre de

leurs scissiparités est plus élevé quand le milieu nutritif est plus riche. Le

plus grand nombre d'entre eux se nourrissant de débris végétaux, ils

trouvent en hiver une nourriture plus abondante qu'en aucune autre

saison. Aussi la complexité des chaînes zoïdales est-elle plus grande et le

nombre des individus plus grand, en hiver.

L'accroissement de l'extrémité postérieure libre d'un Naïdimorphe,

résulte de l'activité génétique des cellules, limitée à une zone, qui est

située dans le lobe anal, en arrière du dernier dissépiment ; elle répond au

niveau génétique a des zones de scissiparité.

La zone de scissiparité qui s'installe, on l'a vu, dans un segment

d'une région déterminée de l'animal, se compose de deux niveaux géné-

tiques a, p, que sépare le plan de scissiparité. Le niveau p, situé immédia-

tement en arrière de ce plan, produit de bas en haut des segments et un
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lobe céplialique. Le niveau a situé un peu plus loin, en avant du plan do

scissiparité, produit des segments qui s'accroissent en avant. Tous les

segments produits par a sont des segments quelconques avec des soies,

des néphridies, et un intestin ordinaire susceptible de transformations
;

tous ceux produits par p contiennent un intestin spécialisé, un appareil

circulatoire indépendant du tube digestif et des anses vasculaires contrac-

tiles qui réunissent le vaisseau dorsal au vaisseau ventral, ils sont dépour-

vus de néphridies et ne portent généralement que des soies ventrales ou

pas du tout.

C'est l'épiderme qui remplit le plus grand rôle générique. Les bulbes

sétigères et leurs muscles, les muscles circulaires du corps et les néphridies

sont des productions do l'épiderme. Les ganglions métamériques de la

chaîne nerveuse ventrale sont donnés par des proliférations paires de l'épi-

derme ventral, le tissu fibreux central dérivant secondairement de ces

masses ganglionnaires. Le cerveau résulte de deux proliférations de

l'épiderme dorsal. Le collier, qui réunit le cerveau à la chaîne nerveuse

ventrale est dû à deux proliférations de la partie antérieure de la masse

ganglionnaire sous-buccale qui est tout entière d'origine épidermiquo,

et à deux invasions cellulaires épidcrmiques, latérales, qui croissent à la

rencontre des masses cérébroïdes. La masse centrale fibro-ponctuée

de ces masses nerveuses antérieures résulte aussi de la différenciation sur

place des cellules ganglionnaires jeunes. Enfin, la bouche résulte do doux

épaississements ventraux de répiderme qui se creusent secondaiiremont.

Les (c cellules chordales » ou « néoblastes » dos auteurs qui selon les

uns, ébauchent une chorde, selon les autres, sont les initiales du mésoderme

sont des cellules musculaires jeunes, qui formeront la musculature longi-

tudinale, dorsale, de la chaîne nerveuse.

Les dissépiments, les muscles longitudinaux et l'endothélium cœlo-

mique proviennent de la multiplication des cellules péritonéales au niveau

génétique.

Pendant le bourgeonnement, le système circulatoire n'apparaît que

comme une dépendance du tube digestif ; le vaisseau ventral et les vais-

seaux métamériques naissent aux dépens du vaisseau collecteur de l'in-

testin, qui suit, sur la paroi ventrale de ce dernier un trajet parallèle à

celui du vaisseau dorsal. Les différenciations de l'épithélium digestif et

la formation du réseau capillaire intestinal sont les dernières modifica-

tions qui surviennent chez le zoïde « achevé ».

Le pharynx résulte de deux évaginations épaisses de l'intestin qui
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vont à la icneontre des deux processus épidermiques buccaux. Au début,

le pharynx est représenté par un épaississement impair de l'intestin, de

même que le processus buccal épidermique est d'abord impair. Les expé-

riences de régénération artificielle, antérieure, montrent bien que cette

duplicité des ébauches pharyngienne et buccale est attribuable à la per-

sistance du vaisseau ventral et de la chaîne nerveuse de la souche à tra-

vers la chaîne zoïdale.

3*^ Partie. — Les individus qui deviennent sexués continuent à

bourgeonner et à se reproduire par scissiparité jusqu'à la maturité

sexuelle. Chez les Chaetogaster même, les phénomènes de la reproduction

asexuée se poursuivent pendant toute la période génitale.

Tout zoïde né par bourgeonnement d'un individu sexué est également

sexué. Quand ils se séparent de l'individu souche sexué, les zoïdes pré-

sentent des ébauches génitales d'autant plus développées que l'appareil

génital maternel est plus avancé dans son évolution.

La période génitale ne se termine pas par la mort de l'animal ; les

organes génitaux régressent et, dès le début de cette phase régressive,

l'extrémité postérieure du corps recommence à bourgeonner de nouveaux

segments, chez les espèces où cet accroissement avait pris fin, lors de la

maturité sexuelle.

L'apparition du phénomène de l'épigamie ne répond à aucune mau-

vaise condition de vie ; les Naïdimorphes cl ez qui ce phénomène apparaît

le plus vite sont justement ceux qui viveiit dans des milieux favorables.
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EXPLICATION DES PLANCHES

PLANCHE I,

Chattogaster dîaphanm, Slylaria l acustris

Système nerveux et néphridies.

FlQ. 1. Chaîne de Chaetognster diaphanus présentant huit individus, dont une souche et sept zoldes bourgeonnes

Les cliiffres arabes indiquent l'ordre chronologique de formation des zoîdcs ; B. = bouche ; A. =
anus ; Ph. =» pharynx. (Grossie 10 fois environ.)

FiG. 2. Sti/laria lacustris. L'extrémité postérieure bourgeonne mais aucune zone de scissiparité n'est encore appa-

rue. (Grossie environ 10 fois.)

FiG. 3. Coupe transversale (1 ^) de la région glandulaire de la néphridie de Chaetogaster diaphanus (gr. : 1200 d.)

Les canaux intracellulaires sont limités par une mince membrane et le protoplasme qui l'avoisine

est finement granuleux et très colorable ; N. = néphridie ; c. n. = canal intracellulaire.

FlO. 4. Coupe longitudinale dans la néphridie d'un zolde de Chaetogaster diaphamis ; le zoïde ne possède que les

cinq segments sétigères donnés par la zone de bourgeonnement antérieur (a.) Grossissement: 315 d.

Fia. 5. Néphridie à un stade moins avancé, montrant un canal intracellulaire à limites régulières; gr. : 315 d.

Coupe longitudinale.

FlO. 6. Coupe dans l'épiderme de la Stylaria lacustris (gr. : 1800 d.) montrant des cellules tactiles dont le cyto-

plasme pénètre jusque dans la cuticule ; ce cytoplasme est de nature vacuolaire et le noyau n. se

trouve à la base de la cellule; ces caractères rappellent beaucoup ceux des cellules visuelles chez les-

quelles le noyau est aussi plus volumineux que celui des cellules épidermiques voisines. Le prolon.

gcment cellulaire basai traverse la basale de l'épiderme, puis la musculature du corps et aboutit à

un ganglion intermédiaire, le ganglion tactile, qui est constitué par un certain nombre de cellules

bipolaires comme chez Ch. diaphanm (PI. III, fig. 1). Epaisseur de la coupe : 2 y.. *

FlO. 7. Coupe oblique du lobe antérieur d'une des deux masses cérébroldes montrant la structure alvéolaire du

disque réfringent (o. c), chez Ch. diaphanus, grossissement : 1600 d. ; f. p. =» substance fibreuse centrale

c. gg. = cellule ganglionnaire ; j. = enveloppe conjonctive ; m. c. p. =- muscles cérébro-pariétaux ;

c. mp. = cellule multipolaire ; m. n. d. = muscles neuro-dorsaux.

FlO. 8. Coupe sagittale du pont cérébroIde.(CA. diaphanus.) Oa aperçoit en c. gg. la cupule brillante qui coiffe lo

lobe médian et qui est formée par de grosses cellules ganglionnaires. L'enveloppe conjonctive (j.)
-

se confond avec le revêtement péritonéal (p.) du vaisseau dorsal (v. d.). Le pont cêrébroïdc est entiè-

rement formé de substance fibreuse.

Fia. 9. Racine de la fibre nerveuse qui unit le glanglion tactile au cerveau, chez Ch. diaphanus ; C. mp. = grosse

cellule multipolaire. La fibre est nue et présente à la périphérie des grains peu chromophiles qui

indiquent les limites des éléments centraux dans les coupes transversales des centres nerveux.

Epaisseur de la coupe : 1 ^jt. grossissement : 1600 d.

FlO. 10. Coupe transversale de la chaîne nerveuse ventrale de Ch. diaphanus au niveau d'un renflement gan-

glionnaire ; m. n. i. = fibres du cadre musculaire neuro-intestinal.

Fio. 11. Coupe sagittale de l'extrémité postérieure d'un Ch. diaphanus montrant la formation de la chaîne ner-

veuse ; c. gg. = cellules ganghonnaires jeunes se transformant en éléments centraux ; c. c. = un

premier degré de cette transformation : disparition de la membrane nucléaire et répartition de la

chromatine en petits corpuscules de faible eolorabilité, accumulés à la périphérie de l'élément ; e. c'. =
le nucléole subit à son tour la désagrégation, c. gg*. =» cellule ganglionnaire simple devenue multi-

polaire ; m. n. d. = fibres musculaires neuro-dorsales ; D = dissépimcnt en formation ; M. =» mus-

culature du corps ; c. = cellule cpidermique modifiée en fibre circulaire Grossie 1600 fois.

Fia. 12. Coupe de la chaîne nerveuse de Stylarin lacustris, dans la région bourgeonnante. Grossissement : 1600 d.

c. gg. «= groupe de cellules ganglionnaires à la base d'un nerf ; c. m. =« grosse cellule musculaire de

la musculature neuro-dorsale (uéoblaste de Ranpolph = cellule chordale de Semper)
; j. =» cellules

conjonctives ; s. n. = sillon neural subdivisé en trois canaux secondaires par des mailles conjonctives

Grossie 1800 fois environ.

Fia. 13. Coupe sagittale de l'organe visuel de la St. lacustris: c. t. — cellules visuelles ; pig. : cellules de la gout-

tière pigmentaire ; c. » cellules épidermiques ; eut. cuticule légèrement amincie au niveau de l'Œil.

, Grossissement : 1800 d.
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Fig. 14. Coupe sagittale do l'œil dan<5 sa partie moyenne. On aperçoit à l'extrémité de la cellule visuelle quel-

ques grosses vacuoles, et dans la région proximale une cavité comblée, chez l'animal vivant, par ua

liquide incolore et transparent : (cr. = cristallin). Grossissement : 1800 d. Epaisseur des coupes = 2 ij.,

Fio. 15. Coupe dans la même région et un peu oblique, montrant l'épanouissement du nerf optique (n. o. ); c. n. =
Collier nerveux péri-pbaryngien ; gg. o. = Cellules bipolaires du ganglion optique ; r. =» réseau de

contact de la cellule ganglionnaire et de la cellule visuelle correspondante; M. = musculature parié-

tale ; p. = cellules péritonéales ; E. = épiderme.

PLANCHE II

Muscles — Tube digestif — Organogénie.

Fio. 1. Coupe longitudinale de l'épiderme du Chaetogaster diaphanus ; f. c. = fibres circulaires musculaires ; n. =
noyau de la cellule musculaire ; o. = colonnctte sarcoplasmique avec axe granuleux ; f. 1. = fibres

longitudinales grossissement : 1600 d. (Ch. diaphanus).

Fio. 2. Coupe de l'épiderme de la Stylaria lacustris. f. c. = fibrilles de la couche circulaire
; (gr. id.)

Fio. 3. Coupe transversale delà musculature longitudinale du Chaetogaster diaphanus. h. — hasaXc; s. = sarco-

plasmc disposé à la périphérie de la fibre ; f. = fibre en formation, (grossissement 1800 d.).

Fia. 4. Fibre musculaire longitudinale de la Stylaria lacustris ; m. = corps cellulaire du myoblaste ; fi. = partie

fibrillaire du myoblaste soudée à la basale
; p. = cellule étoilée (grossissement : 1800 d. ; épaisseur

de la coupe : 2 u.

Fia. 5. Terminaison nerveuse motrice sur des muscles longitudinaux de Chaetogaster diaphanus f. n. = fibre ner-

veuse; c. n. m. = cellule nerveuse motrice et ses trois prolongements (t.) dont les terminaisons s'éta-

lent sur les fibres longitudinales du corps, (grossissement : 2000 d.). Cette cellule motrice est remar-

quable par la grande dimension de son noyau.

Fio. 6. Coupe transversale de la Stylaria lacustris, dans la région bourgeonnante, montrant la migration de cel-

lules profondes de l'épiderme nouvellement formées vers l'intérieur du corps, pour constituer un bulbe

sétigère dorsal : leur noyau présente quelque analogie avec celui des cellules ganglionnaires jeunes,

caractère commun à toutes les cellules épidermiques « embryonnaires » et à cause duquel on les con-

sidéra longtemps comme les cellules nerveuses d'une « ligne latérale » ; c. = cellule neuve de l'épi-

derme f. c. = fibres circulaires ; f. 1. = fibres longitudinales ; m. = corps cellulaire de ces myoblas-

tes ; p. » cellules péritonéales refoulées par le bulbe sétigère. (Gr. 1800 fois.)

Fia. 7. Coupe longitudinale des brides pariéto-pharjTigiennes du Chaetogaster diaphanus ; b. = cellule périto-

néale du pharynx s'allongeant pour constituer un des piliers musculaires pariéto-pharyngiens ; c. =
première étape de différenciation, un seul noyau,la différenciation sarcoplasmique part de l'extré-

mité distale de la fibre qui est aussi la dernière formée ; l'extrémité proximale est encore dans la phase

de condensation granuleuse du cytoplasme ; d. = fibre pourvue de trois noyaux et dont la différen-

ciation s'achève, f. p. = musc. long, du corps ; f. ph' = musc. long, du Ph. Grossissement : 1200 d.

Fio. 8. Insertion d'une bride pariéto-pharyngienne sur la basale musculaire de la paroi du corps. Grossissement:

1800 d.

FiG. 9. Coupe transversale des brides pariéto-pharyngienncs. Grossissement : 1800 d.

Fio. 10. Coupe sagittale, de l'extrémité anale de Ch. diaphanus. (Grossissement : 315 d. ; épaisseur do la coupe

5 ij..). Cette coupe montre à la fois la régénération de la chaîne nerveuse, la régénération de l'intestin

et des vaisseaux, la formation des dissépiments : P. = amas dorsal de cellules péritonéales ; A. =
anus dorso-terminal ; a. = niveau génétique. L'épithélium intestinal de la région anale n'est le siège

d'aucune multiplication ; v. v. = vaisseau ventral ; v. d. = vaisseau dorsal ; D. = dissépiment '.

v. m. = vaisseau métamérique ; x. = région où la vaisseau ventral est encore solidaire de l'intestin ;

s' p. : substance centrale de la chaîne nerveuse ; t. = terminaison de la substance centrale envelop-

pée par la museidature neurale ; sph. = sphincter anal. M. = musculature du corps.

Fio. 11, 12, 13. Coupes transversales, légèrement obliques de l'extrémité anale du Ch. diaphanus. L'anus occu-

pant une position dorso-terminale, les parties ventrales sont seules représentées sur les coupes.

D. = dissépiment ; i. = cellules épithéliales de l'intestin ; e. = cellules épidermiques ; f. i. = fibres

musculaires de l'intestin ; p. = cellule péritonéale ; ch. = cellules mères des soies d'un bulbe ; sur cha-

que côté de cette rangée de chétoblastcs on voit d'autres cellules (m.) qui formeront les muscles du

bulbe sétigère. Ces figures montrent le passage brusque de l'intestin à l'épiderme. Grossissement

1200 d. Epaisseur 2 y..

Fio. 14. Cellules épithéliales de l'intestin postérieur de la Stylaria laciistris : 1. = cavité sanguine intraépithéliale

limitée par la basale (b.) et par les pédoncules des cellules épithéliales.

Fia. 15. Cellules épithéliales du renflement (appelé gésier) de l'intestin moyen de la S<j/?aria ZacMSfris ; h. = cellules

chloragogènes et leurs chloragosomes : i. = cellules épithéliales ciliées de l'intestin dont le corps est

entièrement creusé de canaux intracellulaires. Mais ceux de la base demeurent toujours les plus lar-
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ges et dans le vaste sinus qu'ils forment circulent des vaisseaux capillaires, appliqués contre la basale

de l'épithélium E. limités par un endothélium qui dérive des cellules subépithêlialea de l'intestin ;

z. = zone sous-ciliairc. Grossissement 1800 d. épaisseur 2 ^.

Fia. 10. Coupe tranversalc de l'une de ces cellules épithéliales. Le noyau de ces cellules occupe toujours la partie

la plus élevée du corps cellulaire, il est donc au niveau des canaux intracellulaires les plus étroits =•

r et immédiatement en dessous de la zone 'ous-ciliaire. Epaisseur des coupes 2^. Grossissement 1800 d-

PLANCHE m
Terminaisons nerveuses. Insertions musculaires. Bourgeonnement.

Fio. 1. Coupe dans l'épiderme du lobe céphalique du Ch. diaphanus; c. s. = cellule tactile ; p. t. = expansion

cuticulaire qui joue le rôle de poil tactile ; me. = membrane de la cellule tactile ; t. = prolongement

distal de la cellule tactile qui donne plusieurs terminaisons en boutons ; t'. = prolongement basai

traversant la basale épidermique, puis la musculature (M.) pour aboutir à l'une des cellules

bipolaires du ganglion tactile ou ganglion intermédiaire (gg. t.) ; f. n. t. = flbre nerveuse qui unit le

ganglion intermédiaire au cerveau. (Grossissement : 1800 d. Coupe épaisse de 3 /^.)

Fio. 2. Insertions pariétales d'un muscle sétigère du Ch. diaphanus ; m. 1. = fibres longitudinales ; m. c. = fibres,

circulaires ; m. s. = fibres du muscle sétigère ; m. o. = fibres obliques, e. = cellules épidermiques)

FlG. 3. Insertion pariétale d'un dissépiment chez Ch. diaphanus
; p. = cellule péritonéale .

FIG. 4, Chaetogasler diaslrophxis : A. = moitié antérieure de la chaîne zoïdale présentant la souche (S.), un zolde (Z,)

et une partie du zolde (Zj). B. = seconde moitié présentant la partie postérieure de Zj, puis les

zoIdcsZ,, Zs et Zj. L'animal est vu vcntralement : o. b. = orifice buccal, 1. c. = lobe céphalique; I,

= intestin moyen ; I, = intestin chloragogène ; ph. = pharynx ; œ. = œsophaje ; fa. b. = faisceaux

sétigères du segment buccal de Z, ; Zs = zones de scissiparité ; 1. a. = lobe anal ;v. v. = vaisseau

ventral.

Fio. 5. Zone de scissiparité d'une Nais obtwsa. S. = souche ; Zs. = zone de scissiparité normale ; Z'b. = zone de

scissiparité hâtive ; Z, et Z, = zoîdes directs issus de la souche. Grossie 12 fois.

Fio. 6. Nais obtma ; zone de scissiparité normale Zs apparue dans un segment du zoide direct Z, . Grossie 15 fois-

Fio. 7. Coupe sagittale d'un Chaetogasler diaphanus passant par une zone de scissiparité ; e. d. = épaississement

dorsal de l'épiderme ; e. v. = épaississement épidermique ventral ; p. = cellules péritonéales en mul'

tiplication ; I. z. = intestin du zolde ; D. = dissépiment en avant de la zone de scissiparité ; D'. =
dissépiment en arrière de la zone de scissiparité ; C. = ébauche cérébroïde d'origine épidermique ;

br. j. = bride conjonctive, futurs muscles cérébro-pariétaux; Ch. n. = ébauche de la chaîne nerveuse

dans la région génétique (a.) Ch. n,. = ébauche de la chaîne nerveuse dans la région génétique (p.) ;

c. n. = ébauche du collier neural ; n. m. = nerf pariétal. Grossissement : 315 d.

Fio. 8. Coupe sagittale légèrement oblique de l'extrémité postérieure d'une chaîne do Ch. diaphanus; I. = in-

testin dont l'épithélium présente des cellules profondes en multiplication ; 'v. d. = vaisseau dorsal

solidaire de l'intestin et se terminant en cul-de-sac, à un niveau supérieur à celui du cul-de-sac du v.

ventral ; v. v. = vaisseau ventral s'éloignant de l'intestin à mesure qu'on s'élève dans la série des

métamères. La métamérisation est déjà très nette du côté ventral alors qu'elle s'ébauche seulement

du côté dorsal, br. m. = ébauche des brides méscntériques des segments sétigères bourgeonnes par

le niveau génétique (a.) ; D. = dissépiment ; v.m. = vaisseaux métamériques ; Ch. n. = chaîne ner-

veuse avec sa musculature longitudinale et ses renflements ganglionnaires. Zs. = indication d'une

nouvelle zone de scissiparité en avant des cinq segments sétigères bourgeonnes par le niveau géné-

tique (a.); elle s'établit en arrière du dissépiment; e. = épaississement épidermique correspondant;

c. n. = amas cellulaire nerveux formé par l'épiderme. Si la coupe était parfaitement sagittale, la

chaîne nerveuse serait plus voisine de l'épiderme et montrerait les rapports que ces deux tissus pré-

sentent dans la région bourgeonnée. Grossissement : 150 d.

Erratum : L'antenne de la Stylaria lacustris représentée ri. I flg. 2 n'a pas cet aspi'Ct mouiliformc

donné par le graveur : (san calibre est uniforme), et n'a de poils tactiles qu'à la partie postérieure seulement.
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