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PREMIERE PARTIE

ZOOLOGIE GENERALE

CHAPITRE PREMIER

DES PROTOPLASMES, DES PLASMODES ET DES PLASTIDES

Etres inanimés ¢t ¢tres vivants. — Tout ce qui existe 4 la surface du Globe se
répartit en deux grandes catégories : 1° les étres inanim’s quon désigne souvent
sous le nom de corps bruts ou minérauzx; 2° les étres vivants, auxquels on applique
également la dénomination de corps organisés, en raison de la structure nettement
déterminée que présentent la plupart d’'entre eux.

Les étres inanimés ne sont modifiés dans leur position, leur forme ou leurs
dimensions, que lorsqu’une force extérieure vient & agir sur eux. Les étres vivants,
au contraire, changent spontanément, en apparence, de forme et de dimensions
pendant une partie de lecur durée. Ils modifient incessamment le milieu ambiant
que laissent d’ordinaire inaltéré les corps inanimés; mais leur activité n’a qu’un
temps, passé lequel ils meurent, reviennent a-I'état de corps inanimés et se décom-
posent, au moins en partie.

Corps simples et corps composés. — Dans 1'état actuel de nos connaissances,
certains étres inanimés nous apparaissent comme formés d'une substance unique,
indécomposable par tous les moyens qui sont & la disposition des physiciens et

des chimistes : ce sont les corps simples. Les substances qui conslituent les corps

PERRIER, TRAITE DE ZOOLOGIE. {
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. simples sont, pour le moment, au nombre de 73; elles forment, en se ¢ombinant

suivant des réegles déierminées, d'innombrables corps composés, qui peuvent a leur
tour se mélzﬁrger enire eux d'une facon quelconque, mais dont la composition
demeure‘,ihm’mahle tant que la chaleur, I'électricité, 1a lumiere ou la présence de

"cé’x‘t&ihls\autres corps n’interviennent pas pour les modifier.
" “Téus les étres vivants sont, au point de vue chimique, des méjanges de corps

composés; mais la vie réside essentiellement dans une catévorie spéciale de
substances qu'on appelle les protoplasmes, et ne peut étre définie que par les pro-
priétés de ces substances.

Quand les protoplasmes cessent de vivre, ils apparaissent ap chimiste comine
constitués par un mélange de comAGe's “wlbuminoides, c’est-a-dire de composés dans
lesquels quatre corps simples principaﬁ‘i Hd%arbq\ne, 1'hydrggene, 'oxygéne el 'azole,
entrent dans des proportions telles qlie, si l"_on ng’pose tout ’Qxygéne et tout I'azote
employés a former de 'eau et de ammoniaque,’ en.guni. t & I'hydrogéne, il
reste encore un exceés de carbone. AN X YN

A ces quatre corps fondamentaux s’ajoute'stoujom;s une petite quantité de
soufre ; en outre, on trouve fréquemment d'une maniére normafe?;.dans I'organisme
de beaucoup d’étres vivants, du phosphore, du fluor, du chlore, v stlicium, du
potassium, du sodium, du calcium, du magnésium, du manganése, du fer, du zinc,
du cuivre, en tout dix-sept éléments. Toutefois ces dix-sept éléments ne se rencon-
trent pas simultanément chez tous les étres vivants. Le zinc, le cuivre, le fluor,
le chiore lui-méme peuveni manquer, ce qui raméne & treize le nombre des
6léments a peu prés constants.

Substances albuminoides. — La composition centésimale des subsiances albu-
minoides, abstraction faile de la petite quantité de soufre qu’elles contiennent
toujours, peut étre représentée approximativement par la formule C*HSO?%Az; mais
si 'on veut tenir compte des propriétés chimiques de ces composés, il faut élever
beaucoup dans ces formules les nombres des équivalents, et altérer un peu leurs
rapports. Les composés albuminoides qui jouent le plus grand role dans la con-
stitution des étres vivants sont : 'albumine, la fibrine et la caséine, et peuvent étre
considérés comme les trois types aulour desquels viennent se grouper ces com-
posés. Les substances albuminoides, sauf de rares exceplions, sont amorphes,
incristallisables, incolores, sans odeur ni saveur. Elles se présentent sous deux
formes, 'une soluble dans I’eau, I'autre insoluble, qui passent facilement 'une a
Vautre. Elles sont séparées de leurs solutions par les filtres dialyseurs. Sous leur
forme insoluble on dit qu'elles sont coagulées. La fibrine, contenue en grande
abondance dans le sang, se coagule spontanément, c’est-i-dire sous I’action de causes
inconnues, quand on 'abandonne i elle-méme; 'albumine se coagule sous I'action
de la chaleur; la caséine, incoagulable par la chaleur, se coagule sous l'aclion
des acides. Les recherches les plus précises conduisent a attribuer a I'albumine la
formule : CG#°H*20130A2558¢ (Schiitzenberger). La caséine contient un peu moins
de soufre; la fibrine contient moins de carbone et d'oxygéne, mais en revanche
plus d'azote que l'albumine. En raison de leur complexité méme, ces substances
sont allérées avec la plus grande facilité par les actions chimiques, et donnent
naissance d une foule de dérivés que nous signalerons plus tard (voir chapitre VI);
clles n'en <ont pas moins des composés chimiques nettement délerminés.
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Les protoplasmes vivants ne sont pas des composés chimiques. — On ne
saurait aftribuer cetle méme -"qualité de composés chimiques aux protoplasmes
vivants. Effectivement, si au moment ou les saisit I'analyse chimique, elle leur
trouve une constitution analogue a celle d’'un mélange de substances albumi-
noides, cet état fixe ne se manifeslte qu’a I'instant ot cesse la vie, 4 l'instant ou
les protoplasmes cessent par conséquent de mériter leur nom, pour tomber dans
le domaine commun des composés chimiques. Jusque-li, ils manifestent, au con-
traire, une incessante aclivité qui s’oppose i ce qu’on puisse leur assigner une
composition chimigue constante.

Au contact de l'air, tous les protoplasmes absorbent de I'oxygéne, et exhalent
une quantité a peu preés égale d'acide carbonique; c'est ce qu'on appelle leur
respiration. La respiration implique que*l’oxygéne de l'air enléve incessamment
du carbone aux substances protoplasmiques, et altére par conséquent leur con-
stitution d’'une maniére coptinue. Les substances albuminoides se résolvent ainsi
en acide carbonique et en composés momentanémeunt impropres a continuer de
faire partie des corps vivants. Si les divers éléments contenus dans ces composés
n'étaient pas remplacés le protoplasme se détruirait peu a peu, et disparaitrait.
Celte destruction perpétuelle des protoplasmes ou ddsassimilation, est compensée
par la faculté qu'ils possédent de s'incorporer, en les décomposant, une multilude
de substances qui constituent leurs aliments. L’acte par lequel ils s’incorporent ces
aliments s’appelle lui-méme Yassimilation.

L’assimilation et la désassimilation sont, en quelque sorte, decux mouvements
contraires, aussi essentiels I'un que I'autre a la vie. La somme de leurs effets peut
dtre positive, nulle ou négative. Si elle est positive, la masse protoplasmique
grandit; si elle est nulle la masse protoplasmique demeure stalionnuire; si elle est
négative, la masse protoplasmique d’périt, et finalement toule son activilé s’arréte;
elle mewrt. Ces trois périodes que traverse toute masse protoplasmique peuvent
otre considérées comme représentant sa jeunesse, son état adulte et sa viedllesse suivie
de mort; mais on ne peut ici attribuer rigoureusement a ces mots la signification
qu'ils présentent lorsqu'il s’agit d’organismes proprement dits.

Limitation des dimensions des masses protoplasmiques: leur reproduction;
plasmodecs et plastides; organismes. — Méme dans les meilleares conditions, la
croissance d’'une masse protoplasmique, qu’elle soit libre ou engagée dans un
organisme, n’est jamais indéfinie. Dans quelques cas relativement rares les dimen-
sions alteintes peuvent étre cependant considérables; on donne a ces masses
volumineuses de protoplasme le nom de plasmodes. Les plasmodes du Champignon
de la tannée ou Fleur du tan (Fuligo septica) mesurent pres de trois décimétres de
diametre et deux centimétres d’épaisseur. Cerlaines especes de Foraminiferes des
venres Nummulites et Orbitolites atteignaient ou atleignent encore plusieurs cen-
iiuwtres de diametre. Mais, en général, les dimensions des masses protoplasmi-
ques ne dépassent pas quelques dixiemes de millimétre. Cettf.a'régle presente
surtout peu d'exceptions pour les masses protoplasmiques assocwes. <.3n plus 0}1
moins grand nombre. Une fois ces dimensions atteintes elles se.a d'msent tantot
en deux (fig. 1), tantot en un grand nombre de masses, ordinairement sem-
blables, dont chacune revient peu a peu aux dimensions et'a la for-me de la masse
primitive d'ou elle est issue, ou on differe d'une facon déterminée. 1l se trouve,
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par conséquent, que la masse s'est multipliée ou reproduite. Ainsi apparait une
nouvelle faculté des masses protoplasmiques, conséquence de la limitation de leur

taille et de I'activité incessante de leur
nutrition : la faculté de reproduction.
A ces masses protoplasmiques, de
dimensions limitées, on donne le nom

~ de plastides (Hamckel). Beaucoup de
plastides demeurent toujours a I'état
isolé; mais plus souvent encore les
plastides s'associent en nombre, qui

Fig. 1. — 4. un plastide (Protamwba); B, sa division a A s .
son début; Ca, Cb, plastides issus de cette division. peut étre trés grand, pour constituer

un organisme.

Tout étre vivant dont les dimensions sont quelque peu considérables west qu'une
association de plastides, et les plastides associés pour le constituer sont ce qu’on
appelle ses éléments anatomiques. '

Granulations du protoplasme. — Observés au microscope a un grossissement

)
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Fig. 2. — Une cellule d'un poll de
Chélidoine. Les parties grises re-
présentent les bandeletles et la
couche parictale du protoplasme,
les parties blanches. le suc cel-
lulaire; les fléches indiquent le
~rns du mouvement des granules
protoplasmiques; », noyau avee
~on nucléole (d’apres Dippel).

modéré, sans le secours d’aucun réactif, les proto-
plasmes, qu'ils soient a I'état de plasmodes ou de plas-
tides, apparaissent comme de petites masses d'une
substance glaireuse, sans structure, translucide, parfois
méme aussi transparente que de ’eau, et dans laquelle
flottent de nombreux granules de trés petites dimen-
sions. Ordinairement ces masses sont incolores, mais
elles peuvent revétir des teintes plus ou moins écla-
tantes, le protoplasme du Fuligo septica, par exemple,
est d'un beau jaune; celui de la Protomywa'aurantiaca
est orangé.

Les granules flottant dans le protoplasme sont ou
des débris d’aliments en voie d’assimilation, ou des
produits de désassimilation, définitivement inutili-
sables et souvent destinés a étre rejetés (acide urique,
urates, silice, carbonate de chaux, etc.), ou des subs-
tances qui peuvent étre incorporées de nouveau dans
des conditions déterminées et qu’on doit considérer
comme des alimenis de réserve (amidon, paramylon,
granulations graisseuses, etc.) ou meéme des parti-
cules vivantes. Leur nature est donc extrémement
variable. Les produits de désassimilation et les ali-
ments de réserve peuvent acquérir, au sein du pro-
toplasme, des dimensions notables, former, par exem-
ple, des gouttelettes de graisse, et, en outre, chez
les végétaux, des grains d’amidon ou d’aleurone, des
cristaux d’oxalate de chaux, des spicules calcaires ou
siliceux, de forme déterminée et trés variable.

On voit encore s’isoler dans la masse protoplasmique des gouttelettes liquides,
goultelettes d’huiles, d’essences, et surtout de solutions aqueuses de divers pro-
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duits minéraux ou organiques. Tantot ces gouttelettes de solutions aqueuses restent
dans le protoplasma, s’agglomérent et constituent le suc cellulaire (fig '7:- tantot
elles sont périodiquement expulsées et forment =
alors le contenu des wvésicules contractiles (fig. 3,
Pv). Les substances dissoutes dans le suc cellu-
laire se précipitent ou cristallisent, comme d’or-
dinaire, lorsque 1'eau vient i étre résorbée.
Association de diverses substances proto-
plasmiques dans les plasmodes et les plasti-
des. — La plupart des granulations et des corpus-
cules dont nous venons de parler sont inertes;
mais il n’en est pas de méme de toutes les

Fig.3. — Dactylosphzra polypodia. .\, nu-
cléus. Pv, vésicule contractile (dapr. -
Max Schultze).

Fig. 4. — Grains de chlorophylle de la Funaria hygrome- Fig. 5. — Moelle de la racine du Phajus

trica : A, en place dans les cellules]de la feuille; ils sont
plongés dans la couche pariétale du protoplasma, qui
contient aussi le novau, et ils renferment,'des grains
d’'amidon; B, grains de chlorophylle isolés, avec leur
contenu amylacé; «. jeune grain; b, grain plu~- 4gé;%’,
b”, grain en voie de bipartition; ¢, d, ¢, grains 4gés ou
I'amidon occupe tout le volume du grain; f. grain gonflé
par I'ean; g, le méme aprés 'action prolongée de I'can, la
substance du leucite est détruite. il ne reste que les grains
d'amidon (Sachs).

grandiflorus : A, les leucites incolores fusi-
formes /. disposés autour du noyau », pro-
duisent chacun en un point de la periphérie
un grain «o'amidon a. — B, les grains
d’amidon ont gro-si. en méme temps que
les leucites se sont aminci= en batonnets.
— (. ¢lal plus avancé; chaque gros grain
d’ainidon repose par sa base sur son leucite
formateur (d'apics W. Schimper).

particules qu on observe dans la substance fluide des plasmodes et des plaslides.
Quelques-unes de ces particules, d’apparence solide, grandissent, se divisent et se
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répartissent entre les masses résultant de la division des plasmodes et des plas-
tides eux-mémes, lors de leur reproduction : elles se nourrissent, donnent naissance
4 des produits spéciaux, se reproduisent; en un mot, elles sont vivantes, comme
la substance fluide elle-méme, mais vivent d’'une facon qui leur est propre.

Ces corpuscules produisent souvent soit des aliments de réserve, soit des com-
posés comme la chlorophylle (fig. 4) ou matiére verte des plantes, qui intervien-
nent d'une facon active dans la nutrition

,J . Q des substances protoplasmiques au sein des-

= o Oié quelles ils sont plongés; on leur donne alors
i = la dénomination générale de leucites (fig. 5.

¥ 4 P ‘Bn‘:(,';”'re‘:”g;‘;"i;gfn:tgfsigézdg,sfli D’autres ne produisent aucune substance en

Vertébré (spermatoblastes), exemplesdeplas-  papport avec la nutrition, mais se distin-

tides pourvus d'un noyau et d'un nucléole, guent par Yo fa(;on de se comporter en
présence des réaclifs ou des matiéres colo-
rantes, par la complexité de leur constitu-
tion, par leur active multiplication, enfin par
leur constance qui est telle qu'on peut se
demander s'il existe des plasmodes ou plas-
tides qui en soient réellement dépourvus. Ce
Fiz, 7. — Diflérentes formes de noyaux sont les noyaux (fig. 6). On distingue, en

a. novan cellulaire pris dans les tubes de i

Malpighi d'une Chenille; b, noyau d'Hé- g€ne€ral, dans la substance fondamentale des

s dan oo coloe ey oy o 103U, des corpuscales plus petils appelés

@uf d'Our-im. Le/nucléole est contenu dans nucléoles (fig. 7), ainsi qu’un cordon pelotonné

‘:{‘)‘u:ei‘“:‘fn‘l‘;‘]‘i‘i‘;‘cs (lirg’;gf‘ag’“;g‘;f“fg affectant parfois I'apparence d’'unréseau d’une

' substance particuliére, la plastine, contenant
elle-méme une grande quantité de granula-
tions d’'une autre substance, la chromatine, trés
avide de matiéres colorantes. Le ruban ou le
réseau de plastine est entouré de toutes parts
d’une autre substance également protoplasmi-
que, mais de nature spéciale, formant au sein
du plasmode ou du plastide une masse sphé-
rique, ellipsoidale, rubanée (fig. 8) ou ramifiée
(fig. 22, p. 14), et qu’'on appelle le suc nucléaire.

Ces diverses substances jouissent d'un pou-
voir réfringent différent de celui du proto-
plasme ambiant, de sorte qu'assez souvent
les noyaux apparaissent nettement et sans
aucune préparation au sein des plastides.
Mais ils deviennent plus apparents sous I'ac-
tion de certains réactifs qui agissent sur feux
lout autrement que sur le protoplasme pro-
Fie. 8. — Stentor Reseli. — 0, bouche prement dit. L’acide acétique éclaircit le pro-

f]‘ljc l\mz‘g;‘;fg:(dfl‘gre:g;:m;% contrac-  toplasme pérlphe.énque et rend ainsi les

' noyaux plus évidents; lacide chromique,
Vacide picrique, le sullimé corrosif, I'aleool, coagulent le protoplasme et domnent au

Y s
o

» et .
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noyau un contour plus arrété; l'acide osmique le colore en noir; la dissolution
ammoniacale de carmin, la fuchsine, 1'éosine, le vert de méthyle, le riblel de Paris, le
hleu @aniline, le brun Bismarck, I'hématoxyline, se fixent sur lui de maniére a,lui
donner une teinte plus foncée que celle du proloplasme, et & accuser la différence

de leurs propriétés chimiques.

C’est principalement 4 la chromatine que s'unissent

t0}1tes ces substances, de sorte que, aprés leur action, elle apparait elle-méme au
sein des noyaux avec ses dispositions caractéristiques.
Les réactifs que nous venons d'énumérer colorent souvent le nucléole autre-

Fig. 9. — Différentcs phases de la division d'un globule du sang de Poulct. K, filamrnts méridiens de para-
chromatine ; Kp, plaque nucléaire ou zone d'¢paississement équatoriale surtout formee de chromatine

(d’aprés Biitsehli).

ment que le reste du noyau:
liculiére qu’on peut appeler la
prochromatine; enfin, dans des
circonstances déterminées, on
voit apparaitre, dans le suc

nucléaire, des filaments régu- |

lierement disposés en étoiles
(tig. 10) ou en méridiens allant
d’'un pole a lautre du noyau
(fig. 9). La substance de ces
filaments peut encore étre dis-
tinguée; on a proposé pour elle
le nom de parachromatine.

La substance protoplasmi-
que fluide, lorsqu’elle a été
soumise 3 I'action de certains
réactifs et notammentdel'acide
osmique, n’apparait plus elle-
méme comme une substance
simple. On y distingue un re-
seau plus ou moins serré, plus
ou moins régulier, d'une sub-
stance hyaline, réfringente, la
substance réticulée, mitome, ou
hyaloplasme, plongé dans une
substance fluide, moins réfrin-
gente, la substunce interfibril-

le nucléole parait donc formé d'une substance par-

Fig.10.—OEuf de Veplelis, I'aprés O. Hertwiz. —a, L'euf une demi-
heure apris la ponte Le protoplasma se souléve en un point de ~a
périphérie pour former un globule polaire, destiné a étre expulse
¢t montre un fuseau ol une étoile de parachromatine. — b, Le méme
wuf une heure aprés. Une figure éloilée s'est montrée autour d'un
spermatozoide Sk, qui a pénétré dans le protoplasme: le corps di-
vecteur est au moment d'étre expulsé. — ¢, Le méme cenf dépourvu
de membrane ¢'enveloppe, deux heurex aprés. Dans =on intérieur
<e trouvent deux étoiles de parachromatine, mais le fuseau a di~paru
aprés l'expulsion d'un second globule polaire. — d. Le méme auf
trois heures apris, Lex figures étoilées ont disparu el sont remplacces
par deux eorps nueléaires arrivis au contact et préts & xe fusionner.

laire, paramitome ou paraplasme.
Ainsi, dans un méme plasmode, dans un méme plastide, nous sommes déji con-
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duits 4 distinguer, abstraction faite de la substance des leucites, au moins sept sorte‘s
de substances protoplasmiques, et le concours de plusieurs d'entre elles parait
méme étre nécessaire a 'exercice de la vie. Malgré la diversité de leurs propriétés,
ces substances présentent d’ailleurs un certain nombre de réactions communes qui
sont celles des substances albuminoldes. Elles se colorent en jaune par liode; en
rose, par lacide sulfurique en présence du sucre; en rouge, par lazotate acide de
mercure; en violet, par I'action successive du sulfate de cuivre et de la potasse;en
brun, si 'on fait agir d’abord l'acide azotique, puis la potasse.

Pluralité des substances protoplasmiques. — Si dans un méme plasmode ou
dans unjméme plastide les substances protoplasmiques sont déja diverses, la facon
trés variable dont les plasmodes et les plastides se comportent vis-a-vis du miliea
extérieur, conduit & se demander si les substances que nous avons appelées hyalo-
plasme, paraplasme, plastine, chromatine, suc nucléaire, prochromatine ou substance
nucléolaire, et parachromatine ou substance fibrillaire du noyau, sont elles-mémes
toujours identiques entre elles. On peut expliquer, dans une certaine mesure, la
variété des propriétés des plasmodes et des plastides par les proportions dans
lesquelles les substances fondamentales sont associées et par la maniére dont
elles sont groupées. I1 n’est donc pas certain que les substances protoplasmiques
soient aussi variées qu'on a pu le penser lorsque l'on croyait les plasmodes et
les plastides formés d’une substance fluide homogéne; mais on n’a i cet égard
aucune donnée bien positive. La substance vivante, en tous cas, n’est pas unique,
comme semblerait le faire croire le nom de protoplasme, si fréquemment employé
pour la désigner, et I'on doit admettre, & colé des corps simples et des composés
chimiques, une classe des substances vivantes ou substances protoplasmiques. Mais on
ignore encore de combien d’entités distinctes se compose cette classe.

Rapports de Yhyaloplasme et du paraplasme ;membranes d’enveloppe. — L’hya-
loplasme forme au sein du paraplasme un réseau plus ou moins liche. Quand les
mailles de ce réseau sont i jpeu prés uniformes, I'hyaloplasme et le paraplasme,
observés a un faible grossissement et sans avoir été soumis & l'action d’aucun
réactif, paraissent former une substance homogeéne, le protoplasme de la plupart
des auteurs. Mais il en est rarement ainsi. Trés souvent les mailles de I'’hyalo-
plasme se resserrent, surtout 4 la périphérie du corps. 1l semble alors qu'une mem-
brane d’enveloppe sépare de 'extérieur le reste de la substance du plasmode ou du
plastide, et c’est souvent ainsi que cette couche externe a été interprétée. Mais cette
prétendue membrane est vivante et nous la désignerons sous le nom d'ectosarque,
pour la distinguer de la substance sous-jacente ou endosarque. Des dépots de sub-
slances inertes se font souvent dans I'épaisseur de I'ectosarque qui devient inerte
lui-méme lorsqu’ils Yenvahissent en totalité; de semblables dépots peuvent aussi
vernisser sa surface, et v former une nouvelle sorte de membrane inerte. Dans les
deux cas, on a pu considérer les plastides comme constitués par une sorte de sac
membraneux contenant une substance plus ou moins fluide; de 1d le nom de cellule
sous lequel les plastides ont été longtemps exclusivement désignés, et qu’on leur
donne encore souvent.

La nature des subslances ainsi excrétées par les plastides est un de leurs carac-
téres distinctifs les plus importants; elle est liée, en effet, une maniére intime a
leur mode de nutrition ; mais elle réagit, en outre, comme nous le verrons, sur leurs
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propriétés, et la présence d’une membrane autour des plastides entraine avec elle
de.s modifications dans leur genre de vie que nous aurons a invoquer plus d'une
fois dans la classification, et qui sonjeparfois d'une importance capitale.
Contractilité des plasmodes idR W Tout plasmode ou plastide
nu possede la faculté d’exéc s : sa#bstance est contractile. La
contractilité parait résider i a substance fibrillaire, hyaloplasme
il > i ourvus de membrane d’enveloppe leur con-
tractilité s’accuse-mttement p s variations de formes_qu'ils présentent. Ces varia-
tions sont incessantes: tantot (Protameba, Ameba, Diffiugia) le plastide se découpe sur
tout ou partie de son pourtour en lobes arrondis plus ou moins profonds (fig. 11, p,

Fig.11. — Difflugia oblonga (d’aprés Stein). Fig. 12. — Protogenes porrecta (d’apreés Max Schultze).
P, pseudopodes en forme de lobes;
n, noyau.

dont les contours changent continuellement, et le plastide progresse lentement a
I'aide de ces mouvements irréguliers qu’on nomme mouvements amiboides ; tantot la
surface du plastide émet de longs filaments simples ou ramifiés, les pseudopodes (fig.12),
dont les ramifications s’anastomosent fréquemment entre eux, se soudent, se con-
fondent, se séparent et forment ainsi un réseau dont les mailles se modifient sans
cesse (Protomyxa, Myxastrum, Protogenes, Actinophrys, Gromiu, etc.). A I'aide de ces
pseudopodes le plastide peut se mouvoir ou saisir les corpuscules qui 'avoisinent.

Lorsqu'il se différencie un ectosarque consistant a mailles suffisamment serrces,
ou une membrane d’enveloppe continue, le protoplasme ne saurait plus exécuter
de mouvements amiboides, ni émettre de pseudopodes temporaires. Le corps prend
alors une forme plus ou moins nettement déterminée; les mouvements de transla-
tion, quand ils subsistent, sont obtenus i I'aide de prolongements constants de I'en-
dosarque, qui traversent la membrane, et sont animés de rapides vibrations, grace
auxquelles le plastide peut se déplacer avec une assez grande vitesse. Quand ces
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filaments sont trés longs et peu nombreux, ils portent le nom de flagellum ou de
fouets vibratiles (fig. 13, 14 et 13); s'ils sont nombreux et disposés a la surface du
plastide comme une sorte de toison, ils deviepnent des cils vibratiles. Ces prolon-

gements se rencontrent dhe‘rqag@re générale chez les INFUSOIRES FLAGELLIFERES
eaucoup. de gorps reproducteurs d’Algues et de
-
¥

et les INFUSOIRES CILIES (fig. 16).

Fig.13.— Oikomonas termo. Fig. 14. — Euglena viridis. — «, b, phases .iibres a différents degrés
— . noyau; (v, vacuole de contraction, pourvues d'un flagellum; ¢, d, e, phases d'enkystement et
contractile; Vv, vacuole de division durant lesquelles le flagellum o été résorbé (d’aprés Stein).

dans laquelle pénitrent les
aliments (vacuole buccale)
(d’aprés Biitschli).

Champignons présentent aussi des cils ou des fouets vibratiles, et se meuvent alors

avec aulant d’agilité que des animaux.
Circulation protoplasmique. — Méme lorsque les plastides sont entourés d’une

Fiz. 15, — Colonie de Codonocladium umbellatum, dont Fig.16.— Stylonychia mytilus (d’aprés Stein) vu
chaque plastide est muni d'un flagellum entouré d'une Pr la face ventrale. Wz, zone ciliée adorale;
collerette hyaline (d’apres Stein). (', vacuole contractile; N, nucléus; V', nu-

cléale; A, eytoprocte.

membrane, I’hyaloplasme n’en continue pas moins a manifester sa contractilité par
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des mouvements variés qu’il exécute sous son enveloppe protectrice et qui, chez les
plastides nus, s’observent aussi soit isolément, soit combinés avec des deformations
extérieures. Ces mouvements peuvent s’ohserver nettement i l'intérieur des jeunes
cellules; ils se trahissent chez toutes par un perpétuel “mouvement de translation
des granulations, mouvement qu’'on a souvent appelé, trés improprement du reste,
la cireulation protoplasmique. Ces cellules sont d’abord formées de protoplasme

Fig. 17. — Etats successifs d'une cellule végétale. — A, avant I'introduction da =ue ncllul'aire :'memlbrann.
protoplasme, noyau et nucléole. — B, (7, apparition et développement du suc celiulaire  vaciuo e~.d»—‘
E, fusion des vacuoles, commencement de rupture des trabécules. — D, rupture presque compléte dex
bandelcttes, noyau ranené dans la couche pariélale du protoplasme. — A,B,C,D =ont pri dans la racine

dc Haricot (Phaseolus vulgaris), E, duns la feuille de Jacinthe (Hyacinthus orientalis).

continu; mais peu a peu i leur intérieur apparaissent des vacuoles produites par
I'accumulation du suc cellulaire (fig. 17). Ces vacuoles, quand elles sont nombreuses,
découpent le protoplasme lui-méme en une sorte de réseau dont les trabécules
s'étendent du noyau aux parois de la mem-
brane de la cellule (fig. 18); les trabécules
changent incessamment de forme, et c'est dans
leur intérieur qu’on voit les granules se mou-
voir, en formant des courants plus ou moins
rapides, suivant les espéces (fig. 2, p. #). Sou-
vent dans la méme trabécule deux courants
inverses cheminent cote a cole; parfois tous
les granules, entrainés dans une méme direc-
tion, font dans un intervalle de temps con-
stant le tour entier de la capsule qui enveloppe
le plastide. C'est surtout le paraplasme qui est

le siége de la circulation protoplasmique; elle ' .
parait avoir pour cause les contractions incessantes du réseau hyaloplasmique,
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contractions] dont lactivité dépend elle-néme des conditions de“nutritic?n -et de
température. Elle a pour conséquence de réparlir également les mat1ere§ assimilables
dans toute la masse de la substance vivante, et contribue a la production des lobes
amiboides et des pseudopodes.

Membrane de cellulose; effets de sa présences; distinction des plastides ani-
maux et des plastides végétaux, — Lorsque la membrane d’enveloppe des plas-
tides est rigide el continue, toute déformation extérieure, tout déplacement devi.ent
naturellement impossible; la contractililé de la substance vivante se traduit sim-
plement par la circulation protoplasmique. Les substances qui amenent le plus
fréquemment cette rigidité de I'enveloppe des plastides sont les celluloses, hydrates
de carbone, analogues aux sucres et a I'amidon, mais dont la formule, plus
complexe, peut s'écrire (C12H!°0'9)» PI'exposant n étant variable d'une sorte de
cellulose & I'autre, mais toujours plus grand que 5. Les plastides entourés de cellu-
lose sont non seulement immobiles, mais incapables de se nourrir & I'aide d’aliments
solides, puisque les aliments ne peuvent arriver jusqu’a leur protoplasme qu'au
travers de leur membrane de cellulose. Nous conviendrons d'appeler plastides
végétaux les plastides ainsi emprisonnés, méme temporairement, dans une mem-
brane de cellulose; les autres sont les plastides animauz.

L’'immobilité, I'incapacité de prendre les aliments solides s’étend naturellement
aux associations formées par ces plastides, aux organismes qui les constituent.
Nous appellerons donc VEGETAUX les organismes ordinairement immobiles, inca-
pables de prendre des aliments solides, formés de plastides enfermés dans une
membrane de cellulose ; nous appellerons ANIMAUX les organismes mobiles, dont les
plastides ne sont pas emprisonnés dans une membrane de cellulose. L.e contraste
évident entre la mobilité des Animaux, I'immobilité des Végétaux a {ixé de tout
temps I'attention: de la cette répartition des étres vivants en deux Régnes, qui, sous
une forme plus ou moins nette, a été exprimée dans toutes les langues. Il semble
facile, au premier abord, de répartir tous les étres vivants entre ces deux Régnes.
Il n'y a effectivement de difficulté que pour certains étres inférieurs, réduits a un
seul plastide, qui sont mobiles a la facon des animaux pendant une partie de leur
vie et ne s’enveloppent de cellulose que fardivement et pour un temps parfois
assez court (VOLVOCINE, elc., fig. 19), ou quelquefois encore d’'une maniére incom-
pléete (PERIDINIENS, fig. 20). On les a souvent rangés tantot dans le Régne animal,
tantol dans le Regne végétal. La difficulté de leur classement a fait naitre une foule
de critériums, les uns chimiques, les autres morphologiques, tous également artifi-
ciels, grace auxquels on a prétendu distinguer les étres qu’il fallait classer dans 'un
ou l'autre Régne. Comme I'immobilité des Végétaux est certainement le caractére
qui les a fait distinguer des autres étres vivants, comme nous venons de trouver,
dans l'existence d'une meimnbrane de cellulose, la cause de cette immobilité, il est
évident que le seul critérium qui soit conforme & l'idée méme de végétal doit étre
tiré de la présence ou de I’absence de cette membrane. En conséquence, nous ran-
geons parmi les Végétaux tous les plastides qui sont capables de produire, pour si
peu de temps que ce soit, une membrane de cellulose, si incompléte qu'elle soit.

Multiplication des plastides. — Les diverses substances que nous avons vues
concourir a la formation des plasmodes et des plastides peuvent se développer et
se mulliplier indépendamment les unes des autres. Le noyau, en particulier, se
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divise souvent, sans que les substances qui I'entourent prennent part a sa division.
(’est ainsi qu'une masse continue de protoplasme peut contenir un plus ou moins
grand nombre de noyaux issus de la division d'un noyau primitivement unique
(Lieberkuhnia, Opalina, elc.), ou qu'inversement une masse protoplasmique, divisée
en plusieurs parties 4 peu prés complétement séparées, peut ne contenir qu'un seul
noyau (beaucoup de FORAMINIFERES POLYTHALAMES). Toutefois, chez les plastides
qui se groupent de maniére & constituer des organismes, il ‘existe, en général, un
synchronisme entre la division du noyau et celle du plasma, de telle sorte que ces
plastides ne présentent ordinairement qu'un seul noyau.

Que ce synchronisme existe ou non, la multiplication des noyaux s’accomplit de

Fig. 19 — Eudorina elegans. sous ses formes diverses. 1, color}ie fem.clle;'M.l, M. M, colon'l‘e.~ mz\les;’.‘l[,
vient, d'arriver an eontact de la eolonie femelle; M, est en voie de dissorciation; M, .est entlc‘rcmen't désa-
grégée en antherozoides, qui penclrent dans la gel{ae c‘ntre les oosphéres et wenngnt s:l'y fuanlme'r.
IT, cellule mére d'une colonie mile; Irr, IV, V, VI, états successifs de. la.forpzltl(l)n une colonie
male, cneore enfermée dans la colonie mére dont A est la surface cxterne (d'apres Gabel).

deux facons : elle est directe ou indirecte (Flemming). Elle est directe lorsque la
structure interne du noyau ne subit aucune modification appréciable au'cours de
la- division; elle est indirecte lorsque la structure interne du noyau pre’sente‘, au
cours de la division, des transformations successives qui constituent les phénomenes
de karyokinése. ’

Dans le cas de la division directe (Dactylospheerd polypodia, leucoc) tes de 1 .\xo.l(')t‘l\,
les nucléoles s’allongent, s’étranglent en leur milieun et se’divisent ?n deux. moitiés;
les noyaux produisent des bourgeons qui prenn.ent.chacun un nuléole, plll'S la ba;e
du |bourgeon se resserre, le bourgeon se pédiculise et finalement se separe du
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noyau primitif (fig. 21). Le cas le plus simple est celui ot un uoyau de forme
allongée se resserre peu a peu en son milieu de maniére a se diviser en deux
parties qu'unit d’abord un mince filament, hientot rompu. Lorsque apres la divi-

Fig. 20. — Glenodinium Fig. 21. — Globules Fig. 22. — a, Podoplhrya yemmipara présentant des
cinctum (d’aprés Biit- blancs du sang de la hourgeons dans lesquels pénétrent les prolongements
schli). — ¢, flagellum rate d'un jeuné chat. du noyau .N. — b, jeune individu qui vient de se
du sillon longiludinal; séparer de l'individu-mére (d'aprés R. Hertwis).

fy. flagellum du sillon
transversal; .V, noyau;
()¢, tache oculaire; chr,
chromatophores.

<ion du noyau, le proloplasme s'élire en autant de bourgeons qu’il y a de noyaux
et que ces bourgeons, en se pédiculisant, se séparent de la masse primitive, la
division du plastide est elle-méme directe et constitue un véritable bourgeonne-
ment (fig. 22). |

Dans le cas de la division indirecte, tout le réseau nucléaire se rassemble de
maniére 4 former une figure spéciale, la figure chromatique ou spiréme (tig. 23, a),
tandis que dans la substance restante du noyau apparait un double systeme de
fibrilles qui partent en divergeant de I'un des poles du noyau et vont ensuite
converger vers le pole opposé. C'est 1a la figure achromatique, qui affecte la forme
d’un fuseau ou d’un cylindre fibreux. Bienlot les diverses anses du peloton
sinucux qui forme la figure chromatique se séparent les uns des autres de
maniére a former des segments indépendants. Les segments se rassemblent en
une sorte de plaque équatoriale, perpendiculaire i I'axe de la figure achromatique,
autour de laquelle ils se disposent (b). Ces segments ont la forme d'un U ou d’un fer
a cheval; ils se placent dans le plan équatorial de maniére i tourner leur sommet
vers le centre du noyau, formant ainsi une figure radiée i laquelle on donne le
nom d’uster. Cependant les grains de chromatine contenus dans les anses se sont
dédoublés de maniére i former deux rangées symétriques; ce mouvement se
continuant, chaque segment en forme d'U se divise dans toute sa longueur,
de maniére a former deux U semblables entre eux, qui ne tardent pas a sc
séparer l'un de l'autre. Dans leur mouvement de séparation les deux U prove-
nant d'un méme segment primilif s’orientent peu i peu de maniére a tourner
respectivement leur sommet vers les poles opposés du noyau (c). lls arrivent ainsi
a constituer deux plaques composées d'un nombre égal d'U. Les U correspon-
dants des deux plaques s'¢loignent peu i peu en cheminant le long des filaments
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de la figure achromatique et arrivent jusqu’aux poles opposés du noyau primitif,
oa ils se disposent en rayonnant de maniére i constituer i chacun de ces poles
un nouvel aster (d, e). Un peu plus tard, les segments de chacun de ces aster secon-

Fig. 23. — Cellules épidermiques de la larve de Salamandre en voie de division karvokinélique. — a et b,
stades de l'aster unique (stade monaster); ¢, stade de séparation des U d'une méme paive; d et e, deux
stades successifs de la formation des nouveaux asters (stade dyaster); f, pelotons refotmis apres la division
compléte du eorps de la cellule (stade dispiréme) (I’aprés C. Rabl).

daires se réunissent en peloton et forment finalement le réseau chromatique d'un
noyau nouveaun destiné a l'une des deux cellules dans lesquelles la cellule meére
va se diviser (f).

Il résulte de cette description que les deux cellules filles contiennent exacte-
ment autant d'U que la cellule mére. Cette identité se reproduit dans les divisions
suivantes de sorte que le nombre des U que I'on observe dans les cellules appar-
tenant & une méme lignée demeure constant, au moins durant un certain nombre
de générations successives.

Pendant que ces phénomeénes s'accomplissent au sein du noyau, le plasma qui
I'entoure ne demeure pas inactif. Au moment ot les deux aster secondaires com-
mencent a se transformer en deux pelotons chromatiques, un sillon apparait sur
I'un des cotés du plastide. Ce sillon s’approfondit peun 4 peu et se transforme en une
constriction annulaire qui bientdt divise le plastide primitif en deux autres, empor-
tant chacun un des noyaux normaux. Mais il n’en est pas toujours ainsi et la part
prise par le plasma du plastide primitif & la formation des nouveaux plastides est
trés variable. Les noyaux peuvent, en effet, sc multiplier au sein d'une masse

protoplasmique qui demeure parfaitement continue (Licherkuhnia, Opulina, etc.).
Division incompléte et division complete des plastides: rénovation. —

Lorsque la totalité du plasma primitif st employde a la formation des nouveaux
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plastides, on dit que la division est compléte; la division est incompléte lorsqu’une
partie seulement du plasma primitif entre dans la constitution des plastides nou-
veaux. On trouvera dans les différents modes de segmentation de I'ceuf (voir
chapitre IV) un trés grand nombre de passages entre la segmentation compléte
et la segmentation incompléte.

Dans les cas de division compléte plusieurs plastides de petite dimension peu-
vent se former simultanément sur un autre plastide dont la masse demeure encore
supérieure a la leur, apreés leur séparation; c’est ce mode de division que nous avons
déja distingué sous le nom de bourgeonnement (Arcella, INFUSOIRES TENTACULIFERES,
fig. 22). La division compléte n’entraine pas nécessairement la formation d’un étran-
glement qui sépare en deux moitiés le plastide primitif. Tl peut apparaitre simplement
entre les deux nouveaux noyaux une cloison résistante dont les premiéres granula-
tions se montrent, en général, sur le trajet des filaments de la figure achromatique.
C'est ainsi que naissent les parois de cellules dans la plupart des plantes, dans
les tubes de Malpighi des Insectes, et que se constituent les capsules des cartilages
des Amphibiens; on donne & ce mode de séparation des cellules le nom de cloison-
nement. Assez souvent, dans ce cas, la division du noyau en un certain nombre
de fragments précéde la formation des cloisons, qui apparaissent en méme temps
dans toutes les régions du plastide primitif, de sorte qu'il y a alors cloisonnement
simultané. Ce mode de division des plastides est rare chez les animaux.

Dans les cas de division incompléte, une partie du plasma seulement se
rassemble autour des novaux de nouvelle formation, et se différencie du plasma
ambiant. Chacune des petites masses ainsi formées s'individualise, et souvent est
mise en liberté pour constituer un corps reproducteur. C’est ainsi que se' forment
les spores de beaucoup de Champignons ascomycétes (Peziza), et ce qu'on appelle
les embryons internes des INFUSOIRES TENTACULIFERES; on doit aussi considérer
comme une division incompléte la segmentation périphérique de I'ceuf des Arthro-
podes, le mode de formation des spermatozoides des Oligochétes et de nombreux
Mollusques (p. 141). Enfin il peut arriver qu'un plastide se débarrasse simplement
d’'une partie de sa substance pour former un plastide nouveau jouissant de pro-
priétés spéciales, il y a alors simplement rénovation ou rajeunissement du plastide
(spermatozoides des Vertébreés).

Propriétés évolutives des plasmodes et des plastides. — Placés dans des con-
ditions délerminées, les plasmodes et les plastides ou leurs parties constituantes
se comportent fréquemment d’'une maniére évidemment déterminée elle-méme.
Cela est surtout manifeste chez les plasmodes et les plastides que I'on s’accorde
généralement a considérer comme végétanx. Quand le milieu nutritif ou ils
vivent commence & s'épuiser, les éléments isolés ou myxamibes des Myxomyceétes
ou Champignons muqueux se réunissent en masses plasmodiques on symplastes,
obéissant aux agents externes. Le symplaste de la Fleur du tan (Fuligo septicum),
par exemple, marche vers la lumicre diffuse, tandis qu'il fuit la lumiére vive,
l"humidité, et se meut dans une direction opposée a la résultante des pressions qu'il
epr01.1ve. Aussi bien pendant la période d’isolement que pendant Ja période sym-
plastique, le froid, une sécheresse prolongée déterminent les myxamides et les
syrpplastes des mémes Myxomycétes i s’enfermer dans une membrane protectrice
qui leur constitue un kyste, et dans ce cas les symplastes se subdivisent en autant
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de kystes secondaires quils présentent de noyaux. Le protoplasma contenu dans
ces kystes attend parfois des années le retour de circonstances favorables pour
reprendre son activité. Les changements survenus dans le milieu extérieur sont
ici bien nettement les conditions déterminantes des changements d'état de la
substance vivante. L'histoire des Infusoires nous présentera des faits analogues.
Les plastides et les plasmodes issus d’'un méme plastide ou d'un méme plasmode
par une succession ininterrompue de divisions, présentent généralement, dans les
mémes circonstances, les mémes changements d’état, et peuvent étre distingués par
la définition de ces changements, d’autres séries de plastides ou de plasmodes qui,
dans ces circonstances, se comporteraient autrement. Il existe donc diverses sortes
ou espéces de plastides ou de plasmodes, et chaque espéce a une facon propre de
se comporter quand le milieu extérieur se modifie.

Mais les espéces de plastides ou de plasmodes, dont certains états sont le plus
nettement déterminés par les conditions du milieu extérieur, peuvent aussi présenter
des modifications qui semblent spontanées, en ce sens que nous ne connaissons aucun
lien actuel entre ces modifications et celles que présente le milieu; ces modifications
se suecedent dans un ordre déterminé; elles semblent dans un grand nombre de cas
inévitables, et faire partie des propriétés caractérisques des plasmodes et des plas-
tides, aussi bien que leur facon de se nourrir, de croitre et de subir I'action du milieu.
Ainsi les petites masses de proloplasme qui sortent des kystes des Myxomyceétes,
au retour de circonstances favorables, produisent, aprés un court instant de repos
(ENDOMYXEES) ou aprés s’étre divisées en huit masses semblables (CERATIEES), un long
flagellum, a 'aide duquel elles se meuvent en tournoyant dans le milieu ambiant;
ce sont des zoospores; bientot le mouvement se ralentit, le flagellum est résorbe,
et la zoospore, ne conservant que le pouvoir d’effectuer des mouvements amiboides,
devient un myxamibe. Les plastides possédent donc un powvoir cvolutif inné, qui
assigne d’avance a chacun d’eux un certain nombre de transformalions fatales.

Polymorphisme des plastides nés les uns des autres. — En vertu de ce
pouvoir, non seulement un méme plastide revét successivement plusieurs formes,
mais il arrive aussi que les plastides nés les uns des autres par division, ne se
ressemblent pas, et que leurs formes diverses se succedent elles-mémes dans un
ordre déterminé, indépendant des variations du milieu. Par cette succession on
est d’ailleurs toujours ramené a la forme initiale, et la facon dont les formes se
succedent caractérise encore des espéces qui, se présentant sous plusieurs états,
sont dites polymorphes. Les Urédinées sont, parmi les Champignons, un exemple
saisissant de ce polymorphisme. Ce sont des plantes pa}rasites dont ll’une, la Pucc-inia
graminis (fig. 21), vit tour & tour sur le Blé et sur I'Epine-vinette. Pendant I'hiver
on rencontre ces plantes sur les feuilles et les tiges des Graminées, sous forme
de cellules brunes, accolées deux a deux, couvertes d'une membrane proteclrice
fort résistante; ces cellules sont les téleutospores (1I); au printemps le protoplasme
de chacune d’elles se transforme en un tube qui s'allonge an travers d'un oriﬁ.ce
ménagé dans la membrane de la cellule, et se cloisonue, sa'ns que le§ parties
ou articles ainsi isolés se séparent pour cela. Les quatre artlcles'term-mau‘x de
ce tube ne tardent pas i produire un ramuscule latéral que ter‘muole blentot' gn
petit renflement, une cellule nouvelle, qui se détachg gt constitue ainsi une s%mmh:)t
Enlevées par le vent, un certain nombre de sporidies sont transportées sur les

2
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feuilles naissantes de I'Epine-vinette. La leur contenu se transforme de nouveau
en un tabe qui perfore de part en part les cellules épidermiques de la feuille,
s’allonge dans les interstices de sa substance, s’y ramifie en tous sens, et ses
rameaux finissent par atteindre les deux surfaces de la feuille. Geux qui atteignent
la surface supérieure se serrent par places en pelotons ayant la forme d’une bou-
teille (écidioles) dont les parois seraient couvertes de poils qui font saillie par le goulot
de la bouteille, a la sur-
face de la feuille (I,sp). Au
fond de la bouteille, entre
ces poils, d’autres fila-
ments ramifiés, en se cloi-
sonnant a leur sommet,
produisent des chapelets
de tres petites spores. Ces
spores quand elles tom-
bent sur une feuille d’E-
pine-vinetlte, y grossis- -
sent, et produisen! un
filament qui pénétre dans
la feuille et s’y comporte
comme celui dont 12s spo-
res sont issues.
Lesrameaux de ce der-
nier qui arrivent a la sur-
faceinférieurede lafeuille
s’y groupent aussi par pla-
ces en pelotons serrés
ayant l'aspect de Lluber-
cules (écidies) dont le fond
estformé de cellules allon-
gées supportant chacune
un chapelet de spores
orangées. Cessporesiran-

Fig. 24. — Puccinia ¢raminis. I, section transversale de la feuille du ] .
Berberis vulyaris, avee des écidioles sp sur la face supéricure, et des SporteeS surune feuille de

éeidies a sur la face inférienre; p, enveloppe de I'éeidie. A, un écidie 1 né ’ o
jeune. II, un amas de téleutospores ¢ sur une feuille de Triticum re- Graminée s y a]lonbent

pens; e, épiderme déchiré; b, hypoderme. I7I, portion d'un Uredo, chacune en un tube ql]l
avee urédospores ur, contenant dcjd une téleutospore ¢; sh, couche 0 ]
sous-épiderniique des filaments du thalle (d’apr¢x de Bary). pénétre dans la feuille, ou

il seramifieabondamment
et produit au bout d’une dizaine de jours un grand nombre de rameaux perpendi-
culaires a la surface de la feuille. Chacun de ces rameaux produit & son sommet
une spore rouge (urédospore) qui se détache et, retombant sur la méme feuille oun
1's feuilles voisines, y produit des tubes semblables & ceux d’ou elle provient. Cela
s> continue pendant tout I'été; enfin a 'automne apparaissent, sur les tubes qui
existent alors, les téleutospores destinées a passer I'hiver. Chaque année ces phé-
nomenes se renouvellent; chaque année 12 sortes de plastides isolés ou demeurant
plus ou moins unis, constituent, par leur ensemble, une méme espéce de Champi-
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gnom, et se succédent dans un ordre invariable. L’évolution de tout cet ensemble
s’accomplit dans cet ordre ou ne s’accomplit pas. La plante semble faite pour cer-
taines conditions dont elle ne doit pas s’écarter et, ces conditions une fois réalisées,
elle évolue toujours de la méme fagon.

Rapport entre les formes des plastides de méme espece et les conditions
cxtérieures. — Hérédité. — Il est & remarquer cependant que certaines phases
de cette évolution présentent avec les saisons un rapport évident, paraissant indi-
quer qu'elles sont indirectement liées a la température. Le cas n’est pas isolé: la
forme et les fonctions d'un trés grand nombre d'étres vivants épronvent ainsi des
variations périodiques, qui suivent le renouvellement périodique des conditions
extérieures, 'sans étre cependant déterminées par ces conditions. On a expliqueé
cette sorte de synchronisme imparfait en admettant que les variations en question
avaient été originairement déterminées par les conditions extérieures elles-mémes,
et que, se renouvelant périodiquement, elles étaient devenues pour les étres vivants
une sorle d’habitude. En vertu de cette habitude, elles auraient fini par se produire,
méme en l'absence de leur stimulant habituel. Cette explication tout hypothétique a
avantage de ramener le cas des modifications, en apparence spontanées, des plas-
tides, au cas de leurs modificalions directement provoquées; elle suppose 1'existence
dans les substances vivantes d'une sorte de tendance a reproduire, sans stimulant
actuel, les modifications qu’elles ont déja éprouvées sous l'action répétée d’un
stimulant déterminé. Cette tendance, quand elle se manifeste chez des dtres plus
ou moins hautement organisés, est ce qu’on nomme I'hérédité.

Phénomenes de sexualité. Gameétes. — Eléments mile et femelle. — Nous avons
déja vu que, dans certains cas, des plastides isolés, appartenant i la méme espéce,
peuvent, aprés avoir mené une existence solitaire, s'unir en symplastes de volume
variable. Le cas le plus simple d'unions de ce genre est réalisé lorsque les plastides
s'unissent deux a deux, et 'union est aussi intime que possible lorsque non seule-
ment le protoplasme, mais encore les noyaux se fusionnent respectivement : c’est
ce qu'on nomme une conjugaison. Les deux plastides ne forment pas alors seule-
ment un plasmode hinucléé, mais un plastide nouveau, jouissant, en général, de
propriétés particuliéres : c’est ce que les botanistes appellent un @«f. Des exemplex
d’'une semblable conjugaison, s’accomplissant dans des conditions déterminées,
s’observent aussi bien chez les Champignons (O0MYCETES) et chez les Algues, qui
sont des Végétaux, que chez les Rhizopodes et les Infusoires, qui sont des animaux;
elle n'a aucun caractére de nécessité : il y a, en effet, des familles tout entiéres de
Végétaux (USTILAGINEEé, UREDINEES, BASIDIOMYCETES, ASCOMYCETES, CYANOPHYCEES,
HYDRUREES, certaines DIATOMEES) ou d’animaux (RADIOLAIRES, FORAMINIFERES) ou la
division des plastides se poursuit indéfiniment, sans que jamais une conjugaison ait
été sirement observée; d'autres ou la division ne se poursuit que dans certaines
conditions déterminées, mais ou une modification méme légére de ces conditions
la fait apparaitre (MUCORINEES); d’autres enfin ou la division s’a'rréFe si la conju-
gaison n’intervient pas (INFUSOIRES). Plusieurs plast.ides peuvefxt s'unir pour‘furmer
un ceuf (HYDRODICTYON), phénomeéne qui se rapproche (.le cel’m dp la fo'rmzmon des
symplastes; d’habitude cependant non seulefm?nt' l’umon'na liew qu entrel deux
plastides, mais encore les deux plastides destinés a se‘ conJug‘uer, et (]ue |(‘3> bOtZT-
nistes appellent des gamétes, différent profondément I'un de I'autre. L'un d'eux est
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petit, agile, se meut le plus souvent et a l'aide d’un on plusieurs longs ﬂagellum;
c’est I'élément mdle, qui chez les végétaux cryptogames s’'appelle anthérozoide ! et
chez les animaux spermatozoide. L'autre, I'élément femelle, est d'un volume plus
considérable; il doit son volume a ce que dans son protoplasme abondant, se dépo-
sent des matériaux de réserve qui seront employés comme matériaux nutritifs lors
de son évolution ultérieure. Dans la grande majorité des cas I'élément femelle est
dépourvu de la faculté de se mouvoir; il demeure méme souvent dans I'organisme
maternel (Plantes phanérogames, animaux vivipares), et I'élément male, doué de
motilité, doit en conséquence se porter a4 sa rencontre. Les botanistes appellent
oosphére I'élément femelle des plantes; les zoologistes donnent le nom d'ocule a ce
méme élément chez les animaux 2.

Fécondation; son importance. — La fusion de I'élément male et de I'élément
femelle, d’ou résulte la formation de I’ceuf, est ce qu’'on nomme la fécondation. La série
des phénomeénes qu'on observe chez les Champignons et les Algues autorise a penser
que la fécondation n’est qu'une modification de la conjugaison résultant d’un partage
des roles, d’une division du travail physiologique entre deux éléments primitivement
égaux. Dans la fécondation les deux éléments unis gardent le méme réle essentiel
et le grand volume relatif de I'élément femelle a seul pu conduire 4 penser que son
role était prépondérant et que I’élément male disparaissait, se fondant en quelque
sorte dans I'oosphére ou I'ovule, aprés lui avoir imprimé une impulsion particuliére.

1 Dans I'embranchement des Cryplogames vasculaires, on voit apparaitre un nouveau
mode de sexualité. La plante produit a la fin de I'été des spores qui passent I’hiver, et
forment au printemps un appareil végétatif e petite taille, qui porte le nom de prothalle.
Sur ce prothalle se développent les archégones dans lesquelles naissent les oosphéres, dont
il va étre question plus loin, et les anthéridies, ou se produisent les anthérozoides. Lorsque
le méme prothalle porte des archégones et des anthéridies, il est hermaphrodite; lorsque
deux prothalles différents portent, I'un des archégones, 'autre des anthérozoides, le pre-
mier est femelle, le second est mdle. Dans ce cas, les spores produites par la plante, a
la fin de l’été, peuvent elles-mémes étre de deux sortes: les unes, petites, les microspores.
produisent les prothalles méles; les autres, grandes, les macrospores, produisent les pro-
thalles femelles. Ces spores sont, par conséquent, déja sexuées elles-mémes. On voit alors,
dans la série de ces plantes, les prothalles s¢ réduire peu a peu, au point de demeurer
enfermés dans l'enveloppe de la spore qui les produit. Les macrospores arrivent, chez les
Phanérogames, & ne plus se différencier sur la plante mére, oi1, dans 'intérieur du macro-
sporange, devenu I'ovule végétal,se développe directement un tissu représentant ’ensemble
des macrospores et de leurs prothalles, et dans lequel apparaissent les oosphéres. Ce tissu
est I'endosperme des Gymnospermes; il est simplement représenté chez les Angiospermes
par les cellules antipodes du sac embryonnaire. Les microspores se développent comme
d’habitude, et, au licu de produire un prothalle, vont directement s’unir aux oosphtres:
elles prennent alors le nom de grains de pollen : le prothalle mile, les anthéridies et les
anthérozoides sont presque entierement supprimés; la microspore qui aurait dii les pro-
duire se substitue & eux et devienl ainsi 'élément mdle. Le pollen joue le méme role
physiologique que les antliérozoides, mais n’est pas leur équivalent.

2 Il serait évidemment avanlageux qu’un accord intervint entre les botanistes et les
zoologistes au sujet des termes & employer pour désigner des parties fondamentalement
identiques dans les deux Regnes. Le seul obstacle & cet accord vient de ce que les anciens
botanistes, assimilant inexactement la graine des Phanérogames i Poeuf des Animaux, ont
doﬁnué le nom d'ovule, c’est-d-dire de petit ceuf. a 'organe dans lequel se formera I'ccuf lui-
meme, ct qui, aprés la fécondation. deviendra la graine. Ce seul rapprochement montre
combn'en le mot ovule, issu d’'une assimilation erronée, est inipropre dans la langue des
bgtamstes. Son adoption les a du reste entrainés a créer toute une nomenclature en formel
dcjs'accord‘avec les idecs actuelles. Le mot ovule ayant été manifestement imaginé pour
de'ax;;'n'er I'a:uf non encore mir des animaux, il est illogique de le détourner de son sens
primitif pour appeler ainsi un organe dont le véritable ovule des plantes, 'oosphére, ne sera
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I,)e phéx.loméne accidentel, approprié a certaines conditions de développement,
qu'elle était chez certaines plantes et certains animaux simples, la fécondation devient
dans les formes plus élevées des deux Régnes un phénomeéne normal. Loin d'étre
commandée seulement par les circonstances extérieures, elle prend un tel caractére
de nécessité que dans nombre d’espéces animales et végétales, chaque individu
disparait aprés qu’il s'est accouplé, comme si cet acte était le but supréme de son
existence. L’ceuf devient lui-méme le point de départ d'un cycle évolutif qui se recom-
mence indéfiniment, pour chaque espéce, sans modification importante actuelle-
ment appréciable, toutes les fois qu'un ceuf arrive a se constituer. Ainsi apparait la
reproduction sexuée, dont la prépondérance est telle qu'on a pu longtemps la consi-
dérer comme le seul mode de la reproduction des individus, dans le Régne animal,
et qu’elle est, en effet, le seul mode de conservation des types spécifiques.

Bien que I'ceuf ne soit pas un élément d’une existence générale, I'importance
qu’il acquiert dans les deux Reégnes, si peu que les organismes se compliquent,
conduit a le prendre pour point de départ dans la description du mode de constitu-
tion et de développement des étres vivants.

Association des plastides en organismes; différenciation des plastides
associés; loi de Ia division du travail physiologique. — Aprés la fusion des
deux plastides qui le constituent, I'ccuf n’est en réalité lui-méme qu’'un plastide
présentant, comme d’ordinaire, une masse protoplasmique, une membrane d’enve-
loppe, un noyau, un ou plusieurs nucléoles et quelques autres corps, inclus dans
son protoplasma. Il partage avec les plastides ordinaires la propriété de se diviser,
lorsqu’il se trouve dans des condilions convenables, et de donner ainsi naissance a
des plastides nouveaux. Ces plastides se séparent quelquefois complétement les uns
des autres, et chacun demeure independant toute sa vie (nombreuses DESMIDIEES,
DIATOMEES OVIGENES, la plupart des INFUSOIRES CILIES) ou, fonctionnant comme une
spore ou une zoospore, devient I'origine de formations variées (OOMYCETES). Le plus
souvent les plastides résultant de la segmentation de I'euf demeurent unis entre
eux, ou ne s’isolent que par groupes. Les plastides qui demeurent unis entre eux,
étant plus ou moins solidaires les uns des autres, constituent un organisme, que I'on
peut concevoir comme une unité nouvelle, disparaissant dés qu'on en sépare les par-
ties intégrantes, et 4 laquelle on attribue, en conséquence, la qualification d’individu.

Ces mémes phénomeénes s’observent aussi bien lorsque le plastide initial est un
plastide simple, une spore, comme dans les familles de Champignons et d'\lgues
citées plus haut, que lorsque le plastide est un ceuf; il y a donc des organismes
qui ne proviennent pas d’ceufs, mais de simples speres.

qu’une tres faible partie. et il suffit de le remplacer par un autre pour que la lanuu_e ‘de_s
zoologistes ct celle des botanisles se correspondent exactement. Les ¢lcments destines a
s'unir pourront porter dans les deux Regnes le nom de gamstes, guon leur donpe en bota-
niques il n’y a aucun inconvénient a laisser I'élement mdale s'appeler anthérosoide chev. les
plantes, spermatozoide chez les animaux; A conserver a I'élément femelle des plan}cs le
nom d’vosphére, & celui des animaux le nom d’ovule, et & appeler @uf dans les deux R,egnes
Ueléement résultant d’une conjugaison ou d’une {écondation. Les zoologisles ont 'd autre
part cre¢ tout nn arsenal de noms qui s’appliqueraient a Porganc, (~qm\’ﬂlglt en réalite i
un macrosporange, que les botanistes appellent un ovule chc/_ les Phanérogames : tels
sont les mols oothéque, oacie, oogone. embryophore, matrice, 7)l(ltl‘lClllt". cte. Les mots vogone
ot matricule conviendraient particulierement, mais le dernier couduirait au remplacement

des mots placenta ol placentation, ce (qui ne serait pas un mal.
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Méme lorsqu’ils vivent isolés, les plastides d’espéce déterminée peuvent, nous
I’avons vu, revétir successivement plusieurs formes diverses, et, lorsqu’ils se mul-
tiplient, leurs formes peuvent aussi se succéder dans un ordre constant. On doit
donc s’attendre & ce que les plastides qui s'associent pour former un organisme ne
soient pas tous identiques entre eux. Effectivement on ne connait que fort peu
d’organismes tellement homogénes que, pendant toute leur existence, tous leurs
plastides se ressemblent, passent par les mémes phases de développement et ne
produisent que des plastides semblables a eux-mémes (certaines Algues de la famille
des NOSTOCACEES, telles que les Oscillaria, Merismopzdia, Glaocapsa, etc.). Les
plasmodes des Myxomycetes sont déja plus compliqués : ils sont cependant formés
d’éléments tous semblables entre eux, qui éprouvent ensemble les mémes modi-
fications, mais produisent en outre diverses formations secondaires, contribuant
4 la constitution du singulier appareil fructificateur de ces Champignons. Dans
presque tous les autres organismes, les plastides reproducteurs, tout au moins,
prennent des caractéres particuliers, se différencient. A mesure (ue les plastides
qui s’associent deviennent plus nombreux, on observe parmi eux des modes de
différenciation plus variés, et souvent en rapport avec la position que les plastides
occupeut dans I'organisme; les plus externes s’enveloppent, par exemple, de mem-
branes résistantes et constituent pour l'organisme tout entier un appareil de
protection; d’autres, plus internes, secrétent des substances solides diverses, qui
deviennent trés résistantes, et forment avec eux un appareil de soutien pour les
éléments de l'organisme demeurés plus délicats; ceux-ci, 4 leur tour, peuvent
revélir des formes variées auxquelles correspondent, en général, des fonctions
déterminées. Il en résulte que chaque sorte d’éléments concourt désormais d’une
facon qui lui est propre au maintien et & la prospérité de I'organisme dont elle fait
partie. L’activité totale de I'organisme est la somme d’autant d’aclivités s’exercant
d’une fagon différente qu'il y a de sortes d’éléments associés, et, quand on considére
le résultat de cette somme d’activités comme un but vers lequel tendrait I’association
des plastides, on peut dire, comme le faisait dés 1827 . Milne Edwards, qu’il s’est
fait entre les diverses sorles d’éléments associés une division du travail physiolo-
gique. L'aptitude des plaslides associés dans un organisme a se différencier les uns
des autres, & acquérir des propriétés différentes, i se partager le travail qui assure
la persistance de leur associalion et la durée de I'organisme, présente une impor-
tance de premier ordre. Les éléments anatomiques différenciés, n’ayant plus qu'un
petit nombre de fonctions a remplir, les remplissent d’'une maniére plus parfaite.
Ces éléments ne jouant plus le méme réle, n’ont plus i se trouver tous exacte-
ment dans les mémes rapporls avec le milien ambiant. Si certains d’entre eux, par
exemple, deviennenl aptes a puiser dans le milieu un excés d'oxygéne ou de malé-
riaux nutritifs, si d'autres éléments acquiérent la faculté d’emprunter aux premiers
cet excés qui leur est inutile, ces éléments pourront cesser d’avoir des rapports
directs avec le milieu, et 'organisme, dont tous les plastides étaient d’abord obligés
de se disposer en série linéaire ou en une seule couche, pourra maintenant se
composer de plusieurs couches de plastides, les unes superficielles et nourriciéres,
les aulres profondes, aptes 4 remplir des réles nonveaux. Un plus grand nombre
de plastides pourront demeurer associés, et l'activité physiologique de l'organisme
sera augmentée d'autant. Cet accroissement de puissance sera lui-méme d’autant
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plus grand que les conditions dans lesquelles pourront vivre les plastides seront
plus variées, et, ce qui revient an méme, leurs fonctions et leurs formes plus
différentes. On peut donc mesurer, en quelque sorte, la puissance et la perfection
d'un organisme au nombre et & la variété des plastides qui le composent. On
peut, avec Henri Milne Edwards, énoncer cette proposition sous forme de loi, en
disant que : La division du (ravail physiologique est la rondition du progrés et du
perfectionnement des organismes, comme elle est la condition du progres, du per-
fectionnement et de la puissance des industries et des sociétés humaines.
Indépendance et solidarité des plastides constituant un organisme. — Les
plastides associés pour constituer un organisme, qui se sont différenciés et entre
lesquels s’est accomplie une division du travail physiologique, deviennent par cela
méme solidaires. Chacun dépendant des autres pour 'accomplissement d'une partie
des fonctions nécessaires 4 son existence, ne peut étre sans dommage séparé de
ses compagnons, et la mort est ordinairement la suite de cette séparation. D autre
part, l1a disparition d’une certaine catégorie de plastides, supprimant on amoin-
drissant une fonction nécessaire & tous les autres, amene également leur mort
et, par conséquent, la destruction de l'organisme qu'ils constituaient. Les plas-
tides ainsi associés paraissent donc inséparables dans une certaine mesure; ils
semblent faits les uns pour les autres, en vue de la constitulion d'un organisme
qui apparait alors non plus comme une unité idéale, mais comme une unité réelle,
indivisible, dont les plastides ne sont plus que les parties constituantes, incapables
de vivre si elles n'occupent pas la place qui leur est destinée dans I'organisme:
cet organisme devient donc désormais pour l'observateur, I'étre véritable, l'indi-
villu, et les plastides ne sont que les plus infimes de ses parties intégrantes.
C’est bien ainsi qu'on a compris tout d’abord les organismes supérieurs, et c'est
pourquoi on désigne encore habituellement les plastides sous le nom d'éléimnents
anatomiques, que nous emploierons fréquemment, pour nous conformer & un
langage recu et qui n'a dlailleurs rien d'inexact. Mais s'ils deviennent ainsi
solidaires dans les organismes hautement différenciés, les plastiilcs devenus élé-
ments anatomiques ne perdent pour cela complétement ni leur autonomie, ni leur
indépendance. 1ls ne font pas nécessairement parlie de tel ou tel individu et
leur inséparabilité n’est pas absolue. L'organisme dans lequel ils sont engages
leur fournit certaines conditions d'existence, auxquelles ils sont accoutumés, qui
leur sont impérieusement nécessaires, et qu'ils sont incapables de réaliser par
eux-mémes. Voild pourquoi ils meurent dés qu’on les isole; mais que ces con-
ditions soient artificiellement réalisées autour d'eux, ils continueront i vivre, et
méme 4 se développer et a se multiplier. On observe du reste toutes les tran-
sitions entre I'indépendance a peu pres compleéte et la solidarité absolue, a mesure
que l'on considere des organismes plus hautement différenciés ou, dans un néme
organisme, des parties plus complétement spécialisées. C'est ainsi qu'il suffit sou-
vent de planter dans la terre une jeune branche de Peuplier, de Saule, de
Vigne, etc., pour que celte branche produise des racines et se développe en un
végélal nouveau : c'est une boutwre. Un fragment de tige de Saule, de tubercule
de Pomme de terre, pourvu d'un bourgeon, reproduil aussi, si on l'euterre, le
veégélal; un fragment de raciue suffif dans cerlains cas (Puulowniu...l'ruliu ppy-
rifera, Dahlia, Orchis, ele.), ou un fracment de feuille (Beyonia, tilowinia, Macluwra.
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Peperomia, Marattia, etc.); mais il est déja rare que de simples fragments de tige,
de racine, ou que des feuilles méme entiéres se comportent ainsi; cela est pln.xs
rare encore pour les feuilles différenciées qui constituent la fleur et l(.E fruit,
quoiqu’on arrive parfois dans de bonnes conditions & leur faire produire des
racines adventives.

Les conditions de nutrition sont au moins réalisées lorsqu’on laisse attaché a la
plante meére le fragment qui doit servir & la multiplication, et qu'on se borne a favo-
riser le développement des parties qui lui manquent; c’est ce quon fait dans le
marcottage, employé par exemple & la multiplication des leuricrs-roses. Il arrive
assez souvent que ce phénomeéne s’accomplit naturellement: certaines hranches
rampantes du Fraisier produisent ainsi des racines et des feuilles, et se détachent
spontanément de lindividu principal, ce sont des stolons. Les racines de nom-
breuses plantes (Ophioglossum, Epipactis microphylla, Neottia nidus-avis, Cirsium
arvense, Robinia pseudo-acacia, Populu's tremula, Pyrus malus, etc.) peuvent produire
des bourgeons, par conséquent une tige, et donner naissance a4 une plante tout
entiére; elles constituent ce qu'on nomme des drageons; les bourgeons axillaires
de la Ficaire, certains bourgeons des Orchis produisent des racines, et se trans-
forment les premiers en bulbilles, les seconds en tubercules qui se détachent ainsi
spontanément et multiplient la plante; les feuilles d’'un grand nombre de Fou-
géres et de quelques Phanérogames (Bryophyllum calycinum, Cardamine pratensis,
Atherurus ternatus, Hyacynthus Ponzolsii), les cotylédons du Streptocarpus polyanthus,
produisent de méme soit des bourgeons capables de s'enraciner, soit des racines
et des bourgeons qui forment finalement un certain nomhre de plantes dis-
tinctes. La reconstitution d’une plante nouvelle n'est pas méme nécessaire pour
quun organe accidentellement isolé continue a vivre. Une feuille détachée de
Caoutchouc, placée dans de bonnes conditions, produit des racines adventives et
vit pour son propre compte sans former un nouveau végétal; les fleurs de la
Cuscuta strobilaris et de la C. sidarum, plantes parasites, peuvent s’enraciner sur
leur support et mener une existence indépendante ! On peut encore transplanter,
en quelque sorte, une portion de végeétal soit sur un végétal de méme espéce,
soit sur un végétal d'espéce différente, quoique de méme famille; le fragment
ainsi transplanté continue 4 se développer en méme temps que son support; tous
deux ne constituent qu'un seul et méme individu végétal; cependant les parties
nées del'un et de I'autre, bien qu’elles soient en continuité de substance, conservent
leurs caractéres propres. Ce phénomeéne, qui constitue la greffe, est trop connu
pour que nous y insistions.

Jusqu'aux recherches de Trembley sur 'Hydre d’eau douce on a considéré le
bouturage, le marcottage, la greffe comme des phénomenes propres aux Végé-
taux. Ils sont tout aussi répandus, tout aussi remarquables dans le Reégne
animal. Les phénoménes de multiplication par division des Protozoaires (fig. 25)
sont un véritable bouturage spontané; chez les Eponges et les Polypes (fig. 26 et 27)
il existe presque toujours un marcoltage spontané; mais on peut en outre pro-
voquer artificiellement la formation de nouveaux individus : des fragments déta-

! Voir pour ces divers phénomines relalifs aux végétaux

; : Van Tieghem, Traité d
Botanique, p. 205. 208, 210, 246, 914 (2¢ édition), ¢ e ’
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chés de ces animaux peuvent reconstituer chacun un organisme complet, si on
les place dans de honnes conditions, tandis que I'organisme d’ou ils ont été déta-

chés se compléte lui-méme. La méme chose a
lieu pour un certain nombre d’'Etoiles de mer
et d’Ophiures. L’Asterias tenuispina, I’ Asterias
calamaria, le Stichaster albulus, I’ Asterina Wega
et quelques autres espéces paraissent se mul-
tiplier par bipartition spontanée de leur corps;
il en est de méme, parmi les Ophiures, de
I'Ophiothela isidicola, des Ophinctis Savignyi
sexradiata, virescens, Krebsii, Mulleri, virens, des
Ophiocoma pumila et Valencicnnii. Chez d’au-
tres Etoiles de mer, les Mithrodia et plusieurs
Linckia, les bras se détachent un 4 un, suivant
Hackel, pour produire chacun une nouvelle
Etoile. Il est en tous cas certain que les bras
détachés spontanément ou artificiellement
jouissent de cette remarquable propriété, non
seulement dans ces deux genres, mais aussi
dans presque toutes les Ltoiles de mer ou les
bras sont profondément séparés les uns des
autres (ASTERIAD.E, ECHINASIERIDE); dans les
familles dont le corps ala forme d'un pentagone
plus ou moins échancré les parties détachées
sont simplement remplacées. Ce pouvoir de
reconstitution est encore poussé trés loin chez
presque tous les Echinodermes. Les Holothu-
ries et les Comatules, par exemple, se refont
leurs visceres lorsqu’elles en ont été privées.

La série des Vers présente des phénoménes
entierement analogues. Les Planaires rhab-
doceles des genres Catenula, Strongylostomum
(fig. 28), Microstomum, Stenostomum, Alauring
se divisent spontanément par scission trans-
versale, d’aprés des régles déterminées, en un
certain nombre d’individus qui demeurent plus
ou moins longtemps associés en chaine. Les
Planaires plus élevées ne possédent pas cette
faculté, mais si on les divise en plusieurs mor-
ceaux, chaque morceau se reconstitue et de-
vient une Planaire compléte. Parmi les Vers
annelés plusieurs SYLLIDIENS (fig. 29), formes
inférieures de la classe des Annélides, se divi-

Fig.25. — Aspidisca lyncaster en voie de division
transversale (d'aprés Stein).

Fig. 26. — Méduse de Syncoryne portant des
bourgeons médusoides, a la basc renflée des
tentacules marginaux (d'apres Allman).

Fig. 27. — Blastotrochus nutvir. Lk, bourgeons

latéraux (d’aprés G. Semper).

sent de méme spontanément par le travers en plusieurs individus, et il en est de
méme des NaiDiENS, formes inférieures de la classe des Lombriciens; mais dans les
formes supérieures de ces deux classes il ne reste plus de cette faculté que le
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pouvoir de reconstituer, dans une large mesure, les parties perdues a la.suite
d’une mutilation. Les phénoménes de bouturage spontané ou artificiel reparaissent
chez les TuNICIERS ou ils caractérisent la classe entiére des Ascidies composées,
tandis qu'ils prennent une allure toute particuliére chez les Pyrosomes, les Baril-
lets et les Salpes. La reconstitution des parlies perdues est le seul phénoméne de
ce genre que présentent les Arthropodes et les Vertébrés, encore cette reconsti-
tution n’a-t-elle lieu que chez certaines formes et dans de certaines conditions. Les
Crustacés, méme les plus élevés, reconsti-
tuent les appendices qui leur ont été enlevés;
quelques Insectes, tels que les Phasmides,
peuvent aussi recouvrer les patltes dont un
accident les a privés; mais les choses se
passent chez les Insectes doués de cette fa-
culté d’'une facon toute particuliére. Le pou-
voir de réparer un membre mutilé n’a été
constaté que chez un petit nombre de Verteé-
brés : les pattes des Salamandres repoussent
si on les excise en ayant soin d’en ménager
la partie basilaire ; ces animaux peuvent aussi
refaire une partie de leur téte; la queue des
Lézards se reconstitue également assez vite,
mais toujours d’'une facon imparfaite; en
général, chez les autres Vertébrés, la répa-
ration des blessures se borne 4 une simple
cicatrisation ; non seulement 'organisme est
Fis. 20.— Autolyius cor- 10divisible, mais, ses diverses parties une fois

quus et de o constituées, il est incapable de les refaire

ouvel indi-
vidu mile (Polybostri- quand il vient a les perdre.
cus(dapres & Agass 15 comme chez les animaux inférieurs

siz). — I, antennes, ct

(R SRR

ol e 30
Lf e
S
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Bl s , €7, cirres tentacu- cependant, les éléments anatomiques et les
I-|;{.A.——_l)zt'/'oslunzum laires de Dlindividu- ,. .
lineare | d'apris Grafl).  mére; £ antennes, of OTganes ¢cux-mémes ne demandent pour vivre
— Chaine d'individus e, cirres tentaculaires ’4 ! 1t

produits par scissipa- e Lindividn o mile que d’étre placés dans des conditions non

L O.0° bonehes.  produil du hourzeon- Pas identiques, mais simplement analogues

N pEaents a celles ou ils se trouvent sur lindividu a
qui ils appartiennent. M. Paul Bert a montré que la queue d’un rat, implantée par
son exirémité préalablement privée de son épiderme, dans une légére enlaille faite
s_ur le dos de 'animal, s’y fixait et dés lors continuait a4 vivre quand on la coupait
a sa base; la rhinoplastie n'est possible que parce quun lambeau de la peau du
front, rabattu 4 la place du nez accidentellement disparu, peut se souder i la peau
Qes parties voisines de la face et vivre dans cette nouvelle situation. Bien plus, des
fragments d’os, d’épiderme, de peau transplantés d'un individu a un autre, continuent
non seulement 4 vivre, mais 4 grandir, et cette sorte de greffe est entrée aujourd’hui
dans la pratique chirurgicale. Les effets heureux de la transfusion du.sang démon-
trent aussi que les globules de ce liquide continuent & accomplir leurs fonctions
quand‘ ils passent des vaisseaux d’un individu dans ceux d'un autre. 1l n’est méme
pas necessaire, pour que les opérations réussissent, que les deux individus soient
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de méme espéce; toutefois quand les espéces sont différentes le succés n’est jamais
aussi complet.

Chez les animaux peu différenciés, comme 1'Hydre d’eau douce, les phénoménes
de greffe peuvent étre poussés trés loin. Trembley ayant coupé des Hydres en
plusieurs morceaux, a réussi a associer indistinctement les morceaux provenant
d’Hydres différentes, et 4 constituer ainsi de véritables mosaiques dont chacune a
fini par devenir une Hydre nouvelle, sans se soucier de 'origine de ses éléments.
Dans ce cas, comme dans tous les autres, 'indépendance des plastides s’affirme
hautement; mais leur solidarité n’est pas moins nette, car les lambeaux qu'ils
constituent ne grandissent pas d’une facon quelconque; ils s’accroissent de maniére
areconstituer tous ensemble une Hydre, comme g'ils avaient besoin de se retrouver
les uns par rapport aux autres dans une position déterminée.



CHAPITRE 1I

MORPHOLOGIE EXTERNE

Division du sujet. — Le corps des animaux peut étre, nous 'avons vu, constitué
soit par un seul plastide, soit par une association de plastides. Dans le premier cas,
la forme extérieure du corps est la résultante des actions extérieures qui s’exercent
sur le plastide et des réactions que leur opposent les diverses substances qui le
constituent. C'est, en grande partie, des formes que revétent les plastides libres dans
des conditions déterminées que nous pouvons déduire les lois de ces réactions. Ii
n'y a donc pas, en général, i expliquer les formes des plastides; il faut, au contraire,
les considérer comme des phénoménes primitifs, relativement simples, dont I'étude
pourra nous fournir 'explication de phénoménes plus compliqués.

Chez les animaux dont le corps est une association de plastides, la forme exté-
rieure résulte non seulement de la forme des plastides associés, mais aussi de leur
mode d'arrangement. Si la forme des plastides doit étre considérée comme un
phénomeéne primitif, dans 1a mesure ou elle dépend des propriétés intimes des sub-
stances vivantes, il n’en est plus de méme de leur arrangement dans un organisme,
et nous pouvons chercher a déterminer les lois de cet arrangement, qui domine
non seulement la forme extérieure du corps, mais aussi sa structure interne. (est
seulement de la forme extérieure que nous nous occuperons dans ce chapitre.

Dés le début, nous sommes d’ailleurs amenés i une distinction importante entre
les associations de plastides. Dans quatre des grandes divisions naturelles du Régne
unimal, celle des EPONGES, des POLYPES, des ARTHROPODES ef des VERS, les formes
non frappées de rétroyradation peuvent étre groupées dans un ordre de complication
croissante, et les formes compliquées sont telles, que les moins élevées d'entre elles se
lissent facilement décomposer en parties, dont chacune est Ucquivalent des formes les
plus simples de la division correspondante. Les Lchinodermes, les Mollusques et les
Vertébrés adultes présentent tous, au contraire, 4 peu prés le méme degré de
complication. Mais les Echinodermes et les Mollusques traversent, eux aussi, dans
leur jeune 4ge, une forme simple analogue & celles qu'on rencontre dans les quatre
autres divisions, et le corps des Vertébrés présente dans sa constitution des
traces de composition, analogues 4 celles qui sont si nettes chez les Vers annelés.
Nous sommes amenés, par conséquent, a distinguer, dans le Régne animal, des
formes simples fondamentales et des formes composées qui résultent de la répé-
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tition de‘ ces formes simples, modifiées et combinées de diverses fagons. Nous
aurons a étudier successivement les animaux formés d’un seul plastide, ceux
composés d’une association simple de plastides, ceux qui résultent d'une combi-
naison d'un plus ou moins grand nombre de ces associations simples.

Fig. 30. — Rotalia veneta, Foraminifére a loges disposées en spirale (d’apiés Max Schulze).

Rapport des formes de plastides avec leurs conditions d’existence ; symétrie
par rapport & un point, par rapport & uu axe, par rapport & uu plan. — Les
plastides libres et qui ne secrétent pas une enveloppe rigide sont capables de
modifier incessamment leur forme (MYXOMYCETES, RHIZOPODES); celte forme est
cependant adaptée d’'une maniére geénérale a certaines conditions d’existence.
C’est ainsi que les Foraminiféres, qui vivent presque tous au fond de I'eau, dis-
posent leurs loges en série linéaire, en hélice, en spirale (fig. 30), mais ne
présentent que bien rarement la forme sphérique. Cette forme est au contraire
dominante chez les Radiolaires, qui sont flottants, et dont le corps trouve, par
conséquent, dans toutes les directions, les mémes conditions de milieu (fig. 31).
Les plastides couverls d'une membrane rigide, et dont le contour est par consc¢-
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quent déterminé, adoptent aussi une forme dominante suivant les conditions
dans lesquelles ils doivent vivre. La forme sphérique n’est pas rare chez ceux
qui doivent étre transportés d'une facon passive par l'intermédiaire d'un miljey

Fiz. 33. — Zoospores. «, de Physarum ; b, de Monostroma ; ¢, de
Ulothriz; d, de (Edogonium ; e, de Vaucheria (@ aprés Reinke).

fluide (spores, grains de pollep,
ceufs, kystes de Champignons
ou d'Infusoires, gemmules d’E-
ponges), ou vivre en parasites
(Sphzrophrya); quelques Algues
monocellulaires libres sont éga-
lement sphériques (Micrococeus).
Lorsque les plastides grandis-
sent sur place, leur forme se
rapproche au contraire de la
symetrie par rapport 4 un axe:
ils s’allongent en cylindres sim-
ples ou ramifiés (MUCORINEES);
lorsqu'ils sont fixés par un point
et dressés, leur forme est sou-
vent celle d'une surface de ré-
volution dont I'axe passerait par
ce point (divers INFUSOIRES FLA-
GELLIFERES e{ TENTACULIFERES,
fig. 32). Le corps s’aplatit au con-
traire, et la symétrie par rapport
4 un plan tend a se manifester
lorsque le plastide grandit en
demeurant couché sur le sol.
Les plastides mobiles ont aussi
des formes correspondant a leur
genre de vie : ceux qui nagent
dans un milieu homogéne de-
meurent sensiblement sphéri-
ques ou ellipsoidaux lorsque
leursorganes de locomotion sont
uniformément répartis (zoospo-
res des Vaucheria, fig. 33 d,
formes ciliées des Acinétiens);
si ces organes occupent une po-
sition déterminée, comme chez
les Infusoires flagelliféres et
nombre des zoospores ou d’an-
thérozoides de Cryptogames, le
corps s’allonge de maniére a

étl:e Symeétrique par rapport 4 un axe (fig. 33, a, b, ¢). 1l en est de méme lorsqu’un
orifice se constitue sur la membrane enveloppante pour Pintroduction des aliments

comme chez certains Infusoires ciliés (ENCHELYID E).

D’autres fois le corps s’enroule
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en hélice (anthérozoides des Mousses, des FOUGERES, des PRELES, des LycOPODES,
nombreuses BacTEriacEES). Enfin, les plastides rampants sont le plus souvent aplatis *
(DEsMIDIEES, DiaTOMERS, la plupart des INFUSOIRES CILIES), sans que la symétrie
bilatérale soit toujours la conséquence de cet aplatissement. Les Infusoires ciliés,
en particulier, ne présentent ce mode de symétrie que lorsqu’ils saisissent directe-
ment leurs aliments; lorsqu’ils doivent les attirer dans leur orifice de déglutition
par les battements de leurs cils, la frange ciliaire principale (zon- adorale) tend a
se disposer en une spirale aboutissant & cet orifice, et altére ainsi plus ou moins
gravement la symétrie par rapport & un axeldes Infusoires fixés (Stentor, fig. 34,

Fig. 34. — Stentor Reselii. 0, cytostome suivi du Fig. 35. — Stylonychia mytilus (d'apres Sinrinnj, vue par
éytoplmrynx; PV, vacuole pulsatile; .V, nucléus la face ventrale. Wz, zone eilice adorale; 7. vacuole
(daprés Stein). pulsatile; .V, nucléus; .V . nucléole; A. eytoproct:.

VORTICELLID.E), la symétrie par rapport a un plan des Infusoires libres (Stylonychi«,
fig. 35). La encore on peut constater, entre les formes des plastides considérés
isolément, et les conditions dans lesquelles ils vivent, une certaine correspondange
générale; mais comme toujours, lorsqu’il s’agit d'étres vivants, au_x causes exté-
rieures qui peuvent déterminer I'apparition de certaines catégories de forn.les,
viennent se superposer des causes internes qui en modifient profondément l.actlon,
et qu'il n’est pas toujours possible d'apprécier. L’hérédité vient encore .complzquer {e
probléme en permettant certaines formes de subsister alors quont disparw depuis

longtemps les causes qui les ont détermindes.,
Formes diverses et divers modes de symétrie des associations de plas-

tides. — Ces observations subsistent lorsqu'on cherche a détgrmine‘r les rapp‘orts
que peuvent présenter les formes des organismes résultant cmmédu.ztefnent ‘d une
association de plastides, avec les conditions dans lesquelles ces assoriations s/mplg.\
se constituent. Toutefois les regles se dégagent ici avec une plus grande nettete.



32 MORPHOLOGIE EXTERNE.

La trés grande majorité des organismes qui vivent fixés par un point de leur

Fig. 37. — Coupe longitudinale d'un Syecon
raphanus, faiblement grossi. — O, oscule
avec une collerette de spicules; Rt, tubes
radiaires qui s’ouvrent dans la cavité cen-
trale.

Fig. 36.— Colonie de Codonocladium umbellatum (d'aprés Stein).

corps et se dressent dans le milieu ambiant, se ramifientir réguliérement (fig. 36),
sont symétriques par rapport & un axe (Eponges simples, fig. 37, Hydres soli-
taires, etc.) ou possedent plusieurs plans de symé-
trie se coupant suivant un méme axe (Coralliaires,
fig. 38).

Lorsque ces organismeé fixés demeurent couchés
sur le sol ou flottent prés de la surface de l'eau,
ils sont aplatis, méme dans le Regne végétal (Ulva,
Fucus, thalle de nombreuses HEPATIQUES), et l'on
voit souvent se manifester chez eux une tendance
a la symétrie bilatérale, la dissymétrie de milieu
n’existant pour de tels organismes qu'en ce qui
concerne leur face tournée vers le sol, ou face
ventrale, et leur face tournée vers le ciel, ou face
dorsale.

Les organismes libres n’affectent guére que deux
formes: 1° la forme sphérique (fig. 39) lorsqu'ils
se meuvent dans un milieu homogéne, leurs organes
de locomotion étant uniformément répartis (Volvoz,
Magosphera) ; 20 la forme symétrique par rapport
Fi%’-3?‘;1};{5?1]3::"'3:@(1(;}:1;22 ds'ltl;n‘)’?lvow:i un plan lorsque l’organi.sme est destiné a se

mouvoir sur une surface solide, comme c’est le cas
pour un trés grand nombre d’animaux, les Turbellariés (fig. 40), par exemple.




FORME EXTERIEURE DES ORGANISMES SIMPLES. 33

thle.z les Animaux inférieurs et chez les tres jeunes embryons des Animaux
su-perleurs, une circonstance nouvelle vient préciser les conditions de la symé-
trie. Chez eux les plastides se disposent de maniére i former deux sacs emboités
'un dans l'autre (fig. 41). Le sac exlerne s'appelle I'exoderme; le sac interne 1'vnto-

f‘ig. 41. = Phase de gastrula d'une larve d'Acaléphe
L Cwrelia auritay; Ee, eotoderme: Fo, entoderme :
0, bouehe de la gastrula (blastopore).

Fig. 0. — Un Turbellarié (Polycelis pallula). va par  Fig, 42. — Larve de Polygordins (daprés B. Hat-

transparence, d’aprés de Quatrefages. — (7, gauglion schek). — €, bouche; ., anus; AN, rein cépha-
cérébral avee les nerfs qui ¢n partenl; I, houche lique; V/s. rudiment du mc-oderme; Sp. plaque
D, ramifications de ia cavité dlges@m'; v, wafs; apicale ; Prw, couronne ecilide pré-orale; Pow,
Od, oviducte; V. vagin; Wiioe, orifice génital fe- eouronne eilice post-orale.

melle; T, testicule; Mfioe, ovifiee giénital mile.

derme. Dans I’espace compris entre les deux sacs se développe un tissu nouveau,
issu de I'un des deux aufres, le mésoderme (fig. 42), qui peut oblitérer compléte-
ment cet espace (EPONGES, POLYPES), ou s'accoler en parlie a I'exoderme, en partie
a I'entoderme, de maniére a circonscrire une cavité nouvelle, la cavité générale ou
celome. Le sac entodermique circonscrit lui-méme une cavité qui communique
avec l'extérieur par un orifice dont les hords sont formés par I’accolement de ce
sac avec le sac exodermique. Celte cavité est la cavité digestive primitive ou
archenteron; l'orifice est la bLouche chez les Polypes, la bouche primitive ou le
prostomum chez les embryons. Par cel orifice, qui ne demeure pas toujours la
bouche définitive chez les animaux les plus élevés, les matieres qui doivent
servir 4 I'alimentation pénétrent dans la cavité entodermique, et y sont trans-
formées en maliéres assimilables. Par ce méme orifice. chez les animaux les
plus simples, les déchets de la digestion sunt rejetés au dehors.
PERRIER, TRAITE DE ZOOLOGIF. 3
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L'existence d'une bouche détermine naturellement chez les Animaux une direc-
tion prédominante de locomotion. La nécessité de rechercher leur nourriture et
de s'en emparer les oblige & se mouvoir en portant en avant Iextrémité du

corps ou se trouve la bouche; celte extrémité se trouve de la sorte différenciée,
et on lui donne le nom d’extrémité antérieure, 1'ex-

trémité opposée devenant par cela méme lextre-
mité postérieure. S'il s’agit d’animaux se mouvant
dans un milieu homogéne a I'aide d’organes loco-
moteurs uniformément répartis, les choses en
restent 1a, mais la symétrie par rapport a un
point se trouve transformée en symélrie par rap-
port a un axe (jeunes embryons des PoOLYPEs,
fig. 43). Chez les Animaux qui se meuvent sur une
. surface solide, et dont le corps est aplati, la diffé-
Fi8. 43. — Développement de I'dcania  pop iatinn norte, en outre, trés ordinairement sur

mesembryanthemum (d'aprés de Lacaze-
Duthiers). — a, larve avec huit cloisons ]les deux faces du corps. Cette différenciation peut

et deux cordons pelotonnés; O, la . . s
o avoir plusieurs causes;l’une des plus fréquentes est
que la bouchie n’est pas exactement {erminale
(fig. 40), mais se trouve sur 'une des faces du corps qui est alors habituellement
tournée vers le milieu qui contient les aliments. Quelle que soit la région de

Fig. 1. — Larve Nowuplivs de Jen,
7. Larve Nuupliu: cneus, vae par la faee piy. 45 __ H ; 'apré
i]l'll:bdle (d'apreé- Feo Miller). — A’ ot A, anlennes i I; Ca.l 1/dafum senta, femelle (d'apres
térieures et postéricures, - Coln). — Wor, appareil rotateur; CBI,

\;é»i('llle' eontractile; Wir, pavillon eilié¢ de
Vappareil excréteur (Ex); K, machoires;
Dr, glandes salivaires ; J7d, intestin moyen;
Ov, ovaire.

I'espa ‘ o A A a2

moi[zlsce s - doivent étre puisés, les deux faces du corps n’en sont pas

vars 1 Dr(lasqtle toujours tournées P'une vers le ciel, c’est la fuce dorsale: I'autre
J . . b

S0, cest la face ventrale C’est ordinairement sur celte derniére qu’est située
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la bouche, de sorte que I'on a pris trés souvent cet orifice comme rriterium de
la face ventrale et quon a méme quelquefois désigné celte derniére sous le
nom de face buccale. L’animal ayant une extrémité anlérieure, une extrémite
postérieure, une face dorsale et une face ventrale différenciées, a par cela méme
un coté droit et un coté gauche, qui sont d’ordinaire presque exactement symeé-
triques par rapport au plan médian. Les diverses parties du corps de l'animal
présentent alors, par rapport i nos points habituels de repére dans l'espace,
une orientation nettement déterminée. Nous verrons un peu plus tard quil ne
faut pas confondre, comme on I'a fait souvent, cette orientation des parties de
Panimal par rapport au monde extérieur avec leur orientalion les unes par
rapport aux autres. 1l sera nécessaire de distinguer ces deux modes d’orien-
tation lorsque nous serons amenés i comparer entre eux les divers groupes du
Régne animal.

La symétrie par rapport & un plan, telle que nous venons de la définir existe, chez
les trés jeunes embryons d'Echinodermes (fig. 54, p. 40), chez les nauplius (fig. 4%)
ou formes embryonnaires primitives des Arthropodes, chez les Rotiféres (fig. 43, et
les formes embryonnaires primitives des Vers et des Mollusques gui ont recu le
nom de ¢rochosphéres (fig. 42), et dont 'organisation présente avec celle des Rotiféres
de remarquables ressemblances.

Phénoménes de bourgeonncment. — Lorsque les éléments analomiques sont
parvenus, en se multipliant, a produire un des organismes simples dont nous venons
de parler, cet organisme grandit plus ou moins vite, soit par suite de la croissance
des plastides enx-mémes, soit par suite de leur multiplicalion. Mais aprés que
cette croissance s'est opérée un certain temps, en laissant 'organisme semblable a
lui-méme, elle prend une direction nouvelle. Une protubérance apparait, ayant
pour point de départ soit un plastide unique, soit un ensemble de plastides. Cette
excroissance grandit, et se transforme peu a peu en un nouvel organisme semblable
a celui sur lequel elle s’est constituée : c’est ce qu'on nomme un bourgeon !. Les
bourgeons peuvent étre trés diversement constitués suivant les animaux que l'on
considére. En général, les diverses couches de tissus de l'organisme simple sur
lequel ils se développent, prennent part a leur formation, de sorte. qu'ils contien-
nent dés le debut les rudiments de leurs futurs appareils. Les organismes résul-
tant de ces bourgeons peuvent, une fois formés, se séparer de l'organisme parent,
dont ils conservent la simplicité, ou bien l'organisme primitif et les organismes
résultant des bourgeons qui se sont successivement développés, demeurent unis,
et forment tous ensemble un organisme unique, de complication trés variable. La
forme de cet organisme dépend en premier lieu de l’arrange.:ment des l?ourgeons
qui ont contribué 4 sa formation, arrangement différent lui-méme, suivant que
I'organisme est libre ou fixé au sol.

I Celte expression, empruntée au langage des bolanisles. est, comme tant d"ﬂuél‘eﬁl, it
expression impropre quand on veul l’applumer l‘lgourcuseu‘lent.ﬁm :\x]ir}lgu.\.d. P. ziou'l-
geon vigétal est un rameau en voie de formalion, portant des ?‘em es.le‘q‘ 'f‘”}‘ e blL~ ol
lopper et dont les premicres -ont tran.slormiufs en 'vvmllca Proleu 1ﬂu§>. ! e:,l (-t.r.‘{u?b
¢léments du bourgeon sont encore a peine dillerencies, oiuimel'ne p'a‘s ” 1‘1- ou! -\f]l‘a >‘un
sommel. Les bourgeons chez les Animaux peuvent aussi ‘Ut.“' fc‘“f_‘f_‘ l“ SRS Bt l:tlll.'
veunl également résulter d'une simple lfl'otulwranlce nee sui lt,a [)Llll?l‘h q -l:'lt(”pl)i'e s ]d
formation de laquelle prennent part les diverses catégories de tissus qui constituent Fanimal.
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Disposition des bourgeons chez

Fig. 46.— Bolryllus violacens (aprés H. Milne Edwards).
— 0, houche; A, orifice cloacal commun d’un groupe
d'individus,

; ‘olype a corps ramifie (Qbelia yelatinosa). —
/ bouche d’'un Pulype nourricier épanoui; M, bour-
geons méduscides; T, thique d’un Polype nourricier.

les organismes fixés. — Organes et orga-

nismes radiés. — Chez les organismes
fixés au sol les bourgeons peuvent pré-
senter une orientation trés variable
par rapport i l'organisme sur lequel
ils se développent. Tantot I'accroisse-
ment et le bourgeonnement ne s’ac-
complissent que dans le sens latéral;
le corps s'étale alors sur le sol,
encroute les objets sur lesquels il se
développe, et, s'il demeure libre, pré-
sente souvent une face ventrale, une
face dorsale ainsi qu'une plus ou moins
vague symétrie bilatérale (certaines
ALcuEs, HEPATIQUES, certaines LYCOPO-
DIACEES, etc., diverses EpPONGES, PoLy-
pES, BRYOZOAIRES et TUNICIERS, fig. 46).
Tantot I'accroissement se produit dans
le sens vertical, et les bourgeons se for-
ment plus ou moins obliquement, sur
un organisme primitif dressé; alors
le corps se ramifie en tous sens et ne
présente en général aucune symeétrie
déterminée; c'est la forme arborescente,
si fréquente chez les végétaux su-
périeurs, les Eponges, les Polypes

. (fig. 47), les Bryozoaires (fig. 48). Cette

forme arborescente n’exclut pas ul
certain ordre dans I'arrangement des
ramifications du corps qui, si variée
que soit la nature de ces ramifications,

Fig. 1%, — Bryozoaire (I’lumatelle repens) forte-
ment grossi (d'apiis Allman), — ZLp, lopho-
phore; D, (ube digestif.

est parfois remarquablement régulier (disposition rectiligne des radicelles, disposition
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des feuilles et par conséquent des rameaux axillaires en verticilles ou en spirales
réguliéres, arrangement distique des loges de Sertulaires, de Bugules, etc.).

On peut appeler neuds les points ou les ramifications s’attachent les unes aux
autres, entre-neuds les intervalles entre les ramifications consécutives.

Dans les organismes ainsi ramifiés, il peut arriver que les entre-nceuds qui
séparent un certain nombre de ramifications consécutives, se réduisent au point
que ces ramifications se disposent en une spirale trés serrée; les exemples en
sont fréquenis dans le Régne végétal : feuilles de Joubarbes, écailles des cones
de Coniferes, bractées de l'involucre de I'Artichaut, périanthe des Nymphaa, des
Magnolia, etc. Ailleurs ces ramifications se rapprochant au point de naitre au méme
niveau, forment un verticille, comme chez la plupart des fleurs. On observe les
mémes faits chez les Animaux; 1a aussi les ramifications rapprochées en un méme
verticille demeurent indépendantes ou se soudent sur une parlie variable de leur

Fig. 49. — Branche d'un polypicr de Corallium  Fig. 50. — Mcduse de 1'Obelia gelatinosa encore dépour-
rubrum. P, Polype (d'aprés de Lacaze-Duthiers). vue d’organes génitaux. g, vesicules auditives.

longueur comme chez les fleurs dialypétales ou gamopétales. Leur ensemble constitue
alors des organes i structure radiée : tels sont les tentacules des Polypes coral-
liaires (fig. 49), les rayons des Méduses (fig. 50), la couronne brachiale des Crinoides
(fig. $2), on I'arrangement des parties rappelle ce qu'on observe chez les fleurs régu-
lieres des Végétaux. Quand ces organes deviennent libres, comme cela arrive pour
la plupart des Méduses, ils constituent autant d’organismes distincts, souvent capa-
bles de mener longtemps une existence indépendante, comme nous l'avons indiqué
pour les fleurs de certaines Cuscutes. Bien que cette disposition rayonnée des
parties soit liée a la fixation au sol dans un tres grand nombre de cas, heaucoup
d’organismes radiés appartenant au Reégne animal demeurent libres toute leur vie:
tels sont beaucoup de Méduses et de Coralliaires, les Etoiles de mer, les Ophiures,
les Oursins et les Holothuries. Nous verrons plus tard qu'il n'est pas impossible
que ces Animaux rayonnés libres doivent leur structure radiée & des ancétres fixés.

Disposition des bourgeons chez les organismes libres. — Chez les organismes
libres et mobiles autres que ceux dont nous venons de parler, les bourgeons, lors-

quil s'en produit, se disposent en scrie linéaire. Le corps ne donne alors que des
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ramifications latérales d’'une importance subordonnée, les membres; et ses parties
constituantes, placées bout a bout, sont souvent désignées sous les noms de seg-
ments, d’anneauzx ou d’articles. La division du corps en articles placés en série linéaire
peut d’ailleurs se manifester chez des organismes fixés : la tige des Préles, celle des
Graminées, le strobile des Discoméduses (fig. 1), en sont des exemples frappants;
et il en est de méme de la tige des Isidées parmi les Coralliaires, de celles des Penta-
crinus parmi les Echinodermes (fig. 52) ; de sorte ‘que si la libre locomotion concorde
d’une maniére presque constante avec la disposition linéaire des parties du corps, la
réciproque de cette proposition est loin d’avoir le méme degré de généralité. Tout se
passe comme si la disposition des bourgeons en série linéaire, & laquelle rien ne

tig. 51.— Strobile divizé en segments successifs
qui, en sc séparant, constitueront autant dee
Méduses dites Ephyra. Fig. 52. — Pentacrinus caput Medusz (d'aprés J. Miiller).

s'oppose chez les organismes fixés, était la plus avantageuse pour les organismes
mobiles, celle par conséquent qui devait prédominer chez eux. La division du corps
en segments disposés en série linéaire est celle que présentent les animaux qui ont
atteint le plus haut degré de complication organique; elle se montre, en effet, chez les
Arthropodes, chez les Vers annelés et, un peu effacée, chez les Vertébrés. Cette dispo-
sition des segments n’altére en rien la symétrie bilatérale, de sorte que tous les animaux
libres, a corps segment’, sont en méme temps symétriques par rapport a un plan unique.

Il est assez rare qu'un arrangement linéaire des parties du corps coincide avec
une ramification latérale du corps chez les animaux libres. Le corps de beau-
coup d'Kchinodermes est, il est vrai, ramifié latéralement et les rameaux peuvent
souvent se diviser en articles placés bout i bout (fig. 52). Mais les Echinodermes
se rattachent étroitement aux animaux fixés. Il n’en est plus de méme d’une
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Annélide parasite des Eponges, la Syllis ramosa, découverte par le Challenger, dont
le corps est 4 la fois segmenté et latéralement ramifié !

Phytozoaires et Artiozoaires. — Il résulle de ce qui précéde que les parties
qui s’ajoutent successivement les unes aux autres pour constituer le corps des
animaux quelque peu compliqués, se disposent ‘suivant deux types principaux :

le type ramifié, qui rappelle la dispo-
sition la plus ordinaire aux Plantes;
le type linéaire, qu'on a longtemps con-
sidéré comme propre aux Animaux.
On peut donc répartir les Animaux
en deux grandes divisions correspon-
dant i ces deux types de structure :
1¢ la division des Phytozoaires, qui
comprend tous les animaux dont le
corps est ramifié latéralement ou se
compose de parties affectant une dis-
position rayonnée; 2° la division des
Artiozoaires, qui comprend tous les
animaux dont le corps est formé de
parties placées bout a bout, et pré-
sente une symétrie bilatérale bien
accusée. A la premiére de ces divi-
sions se rattachent la trés grande
majorité des Animaux fixés au sol,
tels que les EpongEs, le plus grand
nombre des CORALLIAIRES, des Hy-
DRAIRES ; des animaux flottants, tels
que les SipHONOPHORES (fig. 53), et
des animaux a lente locomotion tels
;que les EcniNoberMEs. La seconde
comprend la trés grande majorité des
Animaux libres, c’est-a-dire les AR-
THROPODES, les VERS, les MOLLUSQUES
et les VERTEBRES, groupes dans les-
quels se trouvent tous les Animaux a
locomotion généralementrapide. Quel-
que logique que paraisse cette divi-
sion, il ne sera pas toujours possible
de I'appliquer d’une maniére absolue,

A

[‘ Pn

FIVAN

4

Fig.53. — Un Siphonophore (Physophora hydrostatica). —
Pn, pneumatocyste ; .5, Méduses ou cloches natatrices.
disposées sur deux rangs: 7, tentacules; P, Polypes
nourriciers avec leurs filaments prehenscurs Sf, por-
tant des boutons urticants Nk; (i, grappes -exuelles.

ainsi que vont le montrer quelques exemples.
Symétrie bilatérale chez des Phytozoaires; symétrie rayonnée chez des

Artiozoaires. — La symétrie bilatérale est présentée par tous les animaux que
nous considérons habituellement comme supérieurs (Vertébrés, Vers, Arthropodes).
Parmi les Mollusques, elle n’est assez profondément modifiée que chez les Gasté-

1. Récit du Voyage du « Challenger », L. 1, p. 631
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ropodes dont la plupart ménent une existence exclusivement tubicole. Tant quon
s’est borné & I’étude des Animaux supérieurs, la symeétrie bilatérale a pu paraitre une
regle abstraite de I'organisation des Animaux, un des traits fondamentaux du plan
suivant lequel ces étres ont été construits. Les morphologistes ont donc attaché
une grande importance a la démonstration de son existence, méme chez les
animaux ou elle nm’apparait pas & premiere vue, et 'on fait encore de grands
efforts pour arriver a cette démonstration. 11 est donc nécessaire de préciser les
conditions du probleme. La symétrie bilatérale est si bien en rapport, dans un
grand nombre de cas, avec les nécessités de la locomotion dans une direction
déterminée, qu'elle s'efface souvent chez les animaux qui la présentent, lorsque
ceux-ci changent au cours de la vie les conditions
de leur existence; elle apparait au contraire chez les
Animaux rayonnés, lorsque ceux-ci deviennent aptes
a ramper.

S .
l‘1{(_':0.::’.’-”—11l;:(u-t\'etve;rm\lfo'rnn: de Fig, 55— L:}rve cystidéenne de ('o- Figz. 56 — Larve phytocrinoide
vz dctcu‘s ':1;;:2,{3‘0521‘1],“(3 ?{atu'lfl fixée, - f, piéce.s‘ orales; de la Comatula. décrite sous le
e 1’éba’uche‘de; .lu.( u‘..h -’1 })}feces radiales; B, piéces ba- nom de Pen'acrinus europzus,
e s P .| s el Cd, plaque centro-dorsale pourvue de bras et de eirres
aprés Thompson), (d'aprés Thompson). (d'aprés Thompson).

Ainsi les larves symétriques du Leucochloridium paradoxum, Ver parasite du foie
de certains Mollusques d’'eau douce (Succinea amphibin), se transforment dans cet
organe en tubes trés irréguliérement ramifiés. La symétrie bilatérale s’efface de
mejame chez les Géphyriens qui vivent dans des trous, et qu’a leur aspect on a
pris longtemps pour des Rayonnés. Les Echinodermes présentent des faits plus
frappants encore : la larve vermiforme (fig. 54) des Comatules est symétrique par
rappor% a un plan tant qu’elle nage librement dans l’eau de mer; cette symétrie
sans dlsparaitre complétement, s’obscurcit déja dans la luree cystidéenne (fig. 55;-
de ces animaux qui est fixée, et succéde i la larve vermiforme; enfin (;uand
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des ramifications latérales apparaissent sur cette larve fixée et que la larve phy-
tocrinoide se constitue, ces ramifications se disposent suivant le type rayonné
(fig. 56). Il en résulte que, chez I'animal adulte, la partie centrale du corps issue
d’une simple métamorphose de la larve cystidéenne présente une symétrie bila-
térale assez accusée, tandis que la partie peériphérique présente au contraire la
symétrie rayonnée la plus nette.

L'inverse a lieu chez les Oursins et les Holothuries : le plus grand nombre de
ces Animaux rayonnés se meuvent indifféremment en tous sens; mais il en est
parmi eux dont la locomotion s’accomplit aussi dans un sens délerminé; chez
ceux-1a, la symétrie rayonnée de la parlie périphérique du corps ne s'efface pas
complétement, mais les rayons, tout en demeurant reconnaissables, se modifient de
facon 4 se disposer symétriquement par rapport & un plan. La modification con-
siste, chez les Oursins, dans le transfert de I'anus a la face inférieure du corps
(CLYPEASTROIDES), ou dans le déplacement simultané de 1a bouche et de 'anus SpA-
TANGOIDES, fig. 57), le corps s’allongeant dans les
deux cas suivant la ligne ano-buccale, de ma-
niére a devenir symeétrique par rapport a un
planvertical passant par les deux orificesdutube
digestif; de plus la face ventrale se différencie
nettement de la face dorsale. Chez les Holothu-
ries, qui se meuvent en général couchées sur
un de leurs cotés et dont les orifices du tube
digestif sont terminaux, la modification s’ac-
complit autrement : le corps s’aplatit de maniére
a former une sole ventrale, correspondant a
trois des rayons du corps, qui fournissenl & Fgix. 57. — Oursin spatangod: (Brissopsis
eux seuls les organes locomoteurs; les appen- ‘[{"’f'""_”-""‘é“"q“e par rapport & un plan.

» anus.
dices dépendant des deux rayons restants,
devenus les rayons dorsaux, s'atrophient ou deviennent des organcs tactiles
(Psolus, Elpidia, Oneirophanta, Psychropotes, Peniagone et autres Hololhuries des
grandes profondeurs). |

L'influence du genre de vie sur le mode de groupement des parties s¢ manifeste
encore lorsque des animaux symétriques par rapport a un plan se fixent, et se
multiplient ensuite par bourgeonnement, de maniére a former une association plus
ou moins compliquée. Cette association peut étre alors encroutante (Membra-
nipora, Cellepora, etc., parmi les BRYOZOAIRES, le plus grand nombre des ASCIDIES
composées), ramifiée (Pedicellinu, Bugula, Bowerbankia. etc., parmi les BRYOZOAIRES :
Perophora, Clavelina, parmi les ASCIDIES); ou présenter meme une disposition
rayonnée de ces parties comme chez les Phytozoaires (Botryllus, fig. &b, p. 36, et a
un moindre degré Amarecium parmi les ASCIDIES composées).

On ne saurait meéconnaitre la signification de ces faits; mais il ne faudrait pas
en conclure que partout ou la symétrie bilatérale apparait, elle soit due aux memes
causes ; une déformation quelconque, due 4 une cause quelconque, d’un.corps symé-
trique par rapport & un axe, le rapproche nécessairement de la symétrie bilatérale.
Clest ainsi qu'a coté des fleurs des végetaux dites requlieres ou dont la slrl.wture
est rayonnée, il y a des fleurs dites irrégulicres ou mieux zygomorphes. qui sont
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symétriques par rapport a un plan passant par leur pédoncule et I'axe du ramea\.u
qui les supporte (ORCHIDEES, PAPILIONACEES, SCROPHULARIEES, LABIEES). La symétrie
bilatérale apparait de méme chez les Végétaux dans heaucoup d’autres circons-

Fig. 53. — Jeunes larves de I'Actinia mesembryanthe_
mum symétriques par rapport 4 un plan (d'aprés e
Lacaze-Duthiers). — ., larve avec huit cloisons et
deux cordons pelotonnés; 0, la bouche; b, larve un
peu plus avancée, i symétrie bilatérale plus accusée

avec I'ébauche de huit tentacules dont ) S Figz. 59. — Bouche ¢t (entacule~ d’une .4elinia
:::;d ¢ u:ufeseauire~l ERIBGUTES comit un ampail: plus mesembryanthemuin plus agée, vas par la face
N 9 = orale (d'apris de Lacaze-Duthiers).

tances; il n’est donc pas étonnant qu'elle puisse se manifester aussi chez les Ani-
maux pour d’autres causes que les nécessités de la locomotion. En particulier
| chez les organismes ramifiés
les parties des rameaux tour-
nées vers le corps et celles qui
sonl tournées vers le milieu
ambiant ne sont pas dans les
mémes conditions biologiques;
elles sont par conséquent en
situation de présenter une
symétrie bilatérale plus ou
moins accusée. Les traces de
symétrie bilatérale que pré-
sententles Polypes coralliaires
dans leur mode de développe-
ment (fig. 58 et 59) ou dans
leur structure interne, et qui
ont vivement frappé d’émi-
nents observateurs, pourraient
donc s’expliquer par le mode
méme de croissance de ces
polypes, ou par leurs liens gé-
néalogiques avec des animaux
ramifiés. 11 faudrait bien se
garder d’y voir la preuve in-
- conteslable d'une parenté de
Cés animaux avec des animaux Segmentés, mobiles, tels que les Vers annelés.
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D’autre part tout animal rayonné, dont le nombre des rayons sera pair, pourra
étre considéré comme symeétrique par rapport 4 un plan : c’est le cas des Méduses
(fig. 26, p. 25, fig. 50, p. 37, fig. 60 et 61) et des Cténophores.

Différenciation des partics du corps. Division du travail physiologique entre
les mérides d’un zoide; les mérides et les zoides d'un déeme. — Les parties du
corps, nées les unes des autres par bourgeonnement, morphologiquement équiva-
lentes, sont loin de garder le méme aspect quelle que soit la place qu’elles occupent
dans l'organisme qu’elles constituent, elles sont souvent différenci¢es, des le debut
de leur apparition, et les modifications de forme qu’elles présentent, corres-
pondent, en général, 4 une spécialisation
dans leur fonction. De méme que nous
avons vu s’effectuer une division du travail
physiologique entre les plastides associés,
de méme les fonctions physiologiques se
répartissent entre elles de facons diverses;
les phénoménes que nous avons vus se
réaliser pour les plastides se reproduisent
pour les unités nouvelles qu’ils contribuent
a former par leur association. Ainsi chez
les Végétaux les feuilles peuvent se mon-
trer sous les formes les plus diverses :
feuilles proprement dites, écailles, épines,
vrilles, bractées, sépales, pétales, étami-
nes, carpelles; de méme dans le Régne
animal les rameaux composant le corps
de certains Polypes peuveni présenter
jusqu’a sept formes distinctes; on trouve,
par exemple chez les Hydractinies (fig. 62),
des polypes tactiles, préhenseurs (d), dé- = A | 3. .
fenseurs (« et ¢), nourriciers ou porteurs % T Toone o e st
de bourgeons sexueés (e), les uns males, b, Polype reproducteur portant des sporosacs:

. «. Polypes nourriciers épanouis; o, Polypes asto-
les autres femelles. Ce sont des parties .. PG~ ARt TR (T apFes -ATTRIGH),
ainsi différenciées qui constituent les
Méduses. Cette différenciation s’observe aussi bien lorsque le corps est seg-
menté que lorsqu’il est ramifié, et comme, dans ce dernier cas, un certain
nombre de segments consécutifs sont souvent modifiés de la méme facon, elle
aboulit & la division des corps en régions. Ainsi nombre d'Arthropodes présen-
tent un céphalothorax et un abdomen (CRUSTACES supérieurs, ARACHNIDES), ou une
téte, un thorax et un abdomen (INSECTES); une division analogue existe chez
certaines Annélides tubicoles, el les Vertébrés eux-mémes présentent, en géneéral,
quatre régions du corps parfaitement distinctes : la tite, le cou, le tronc et la

quene.

: Chacune des régions du corps ou les segments sont différenciés dans le méme
sens se comporte, & beaucoup d'égards, comme un organisme indépendant; il
devieut donc nécessaire, pour la clarté du langage, de donner un nom aux diverses
unilés qui se superposent, en se groupant de facons varices, pour constiluer
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un organisme d'un degré donné de complication. Nous avons vu que ?izeckel
appelait plastides les éléments anatomiques constituant le corps des am’maux.
Les plastides issus par voie de filialion ininterrompue de l'euf forment d'abord,
en demeurant associés, des organismes tels que la planule ou larve des polypes, le
nauplius (fig. 42, p. 33) ou larve des Crustacés inférieurs, la trochosphére (fig. &%, p. 3%)
ou larve des Annélides. Nous appellerons ces organismes simples des merides.

Les mérides, une fois constitués, comme résultat de la segmentation de I'ceuf,
peuvent demeurer isolés ou continuer leur évolulion en produisant des bourgeons,
qui deviennent eux-mémes des mérides analogues i ceux d’ou ils sont issus.
Lorsque ces nouveaux mérides ne se séparent pas les uns des autres, ils con-
stiluent tous ensemble un organisme complexe, auquel nous donnerons le nom
de zoide. Mais la complication ne s’arréte pas la : le bourgeonnement et la diffé-
renciation des bourgeons aménent, en se répétant, la constitulion de plusieurs
zoides plus ou moins semblables entre eux, qui demeurent unis, et contractent les
uns par rapport aux autres les mémes relations physiologiques que les différents
mérides constituant un zoide, les différents plastides constituant un méride. A
ces organismes arrivés en quelque sorte a la quatriéme puissance nous donnons
le nom de démes. Une Méduse, un Polype coralliaire, une Néréide, un Lombric
sont des zoides dans lesquels les mérides sont respectivement : le manubrium
et les quatre secteurs de l'ombrelle de la Méduse; le sac stomacal et les tenta-
cules du Polype coralliaire ; les segments du corps de la Néréide ou du Lombric.
Une Pennatule, un Siphonophore (fig. 33, p. 39), un Insecte ont la valeur de demes
dont les zoides sont respectivement : les Polypes coralliaires de la Pennatule, les
Méduses associées i des polypes hydraires du Siphonophore; les régions du corps
de PInsecte (téte, thorax et abdomen) composées chacune de plusieurs segments,
qui ont eux-mémes la valeur des mérides.

Les meérides constitutifs du corps des animaux segmentés (ANNELIDES, ARTHRO-
PODES, VERTEBRES) ont été désignés par Moquin-Tandon sous le nom de zoonites,
par Heckel sous le nom de métaméres, termes qui sont fréquemment employés; ces
mémes mérides deviennent des antiméres pour Heackel, lorsqu'ils sont disposés
en rayonnant autour d'un centre. Mais ce mot antimére s’entend des portions
d’organisme disposées en rayons, quelle que soit la constitution de chaque rayon;
un antimere peut tout aussi bien élre un déme ou un zoide qu'un méride. C'est
ainsi que Haeckel applique également la dénomination d’antimére a un tentacule
de Polype coralliaire, 4 un bras d'Etoile de mer, 4 'une des Ascidies d’'un groupe
de Botrylles, bien que ces parties puissent avoir une constitution morphologique
toute différente : nous réserverons exclusivement la dénomination de méride aux
élres dans le corps desquels ni 'organisation de 'adulte, ni le mode de développe-
ment, ni la morphologie comparative, ne permeltent de reconnaitre une division
évidente ou masquée & des degrés divers par la coalescence des parties, en rameaux,
rayons ou segments, ayant tous la méme constitution. Rien n’empéche du reste de
distinguer parmi les mérides des antimérides et des métamérides ou méme d’em-
ployer, par abréviation, 4 la place de ces deux mots, les mots analogues employés
par Hieckel. Lorsqu’on veut désigner un ensemble tel gu'une Pennalule, un Ténia!.

1 (Pesl. on le verra plus tard,

Bl une queslion de savoir si les segments des Ténias sont
des mérides ou des zoides.
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un Pyrosome, on peut employer, & I'exemple de M. de Lacaze-Duthiers, les mots
zountholiine, helminthodéme, ascidiodéme. 11 serait avantageux également, au point
de vue de la précision de la langue morphologique, d’employer des termes tels que
spongoméride, hydroméride, bryomeride, coralliozoide, ascidiozoide, pour désigner les
parties constituant une Eponge composée, une Méduse,un Hydraire ou un Bryozoaire
ramifiés, une arborescence de Polypes coralliaires, une Pennatule, un PPyrosome.

Individus et colonies. — De méme que les plastides nés les uns des autres, qui
constituent un organisine déterminé, conservent une réelle indépendance réci-
proque, les mérides, les zoides qui demeurent unis entre eux, gardent également
vis-a-vis les uns des autres une part variable d’'autonomie. Celte autonomie leur
permet souvent, au cours de la vie, de se modifier respectivement en des sens
divers, suivant les actions spéciales qu’ils subissent; elle s’accuse encore par les
formes différentes que les mérides et les zoides peuvent prendre spontanément en
apparence, c'est-a-dire sous la seule influence de I'hérédité. Elle peut étre poussce
a un tel degré que chaque méride d’un zoide, chaque zoide d’'un deme parail se
comporter, et se comporte effectivement comme un organisme parfait. Aprés un
temps plus ou moins long de vie commune, ces mérides et ces zoides peuvent méme
se séparer, mener une existence tout a fait indépendante, ou bourgeonner de nou-
veau et reformer des zoides el des démes semblables & ceux dont ils faisaient
d’abord partie. Ainsi les Hydres d’eau douce produisent de nouvelles Hydres qui,
au lieu de demeurer unies, comme chez la plupart des Hydraires marins, se séparent
au fur et & mesure de leur formation; les Scyphistomes, qui sont des Méduses,
produisent également de nouveaux Scyphistomes; divers Turbellariés rhabdocéles
(Microstomum, fig. 28, p. 27, Stenostowum, Catenula, Alaurina, etc.)sont dans le méme
cas et, nous I'avons vu p. 23, cette dissociation du corps s’observe encore chez des Vers
annelés tels que les Myrianides, les Autolytes (flig. 29, p. 26) et les Naidiens. Aux
groupes zoologiques dans lesquels on observe cette séparation des mérides d'un méme
zoide, des zoides d'un méme déme, appartiennent souvent des espéces qu'on ne
trouve ordinairement qu’a I'état de mérides ou de zoides isolés. Ainsi les Olynthus, les
Euplectella parmi les Eponges; les Hydr«, les Myriothela, les Corymorpha, cerlaines
Tubularia parmi les Hydraires; les Trachymcéduses, les Slauroméduses, les Disco-
méduses dans le méme embranchement; les Actinies, les Caryophyllies, une foule de
Pol.ypiers des grands fonds, parmi les Coralliaires, etc. Par une extension naturelle
du langage créé pour les animaux supérieurs, on applique a ces meérides ou a ces
zoides isolés la dénomination d’individus. Il en résulle que lorsque des mérides ou
des zoides analogues, nés par bourgeonnement sur un méride primitif, ne se sépa-
rent pas, le zoide formé par ces mérides, le deme formé par ces zoides apparaissent
comme une association d'individus distincts; on a cru voir 1a un mode d'existence
des animaux inférieurs, opposé a celui que ménent les animaux supérieurs, géné-
ralement isolés, et 'on a donné le nom de colonies aux groupes de mérides ou de
zoides dont les éléments, relativement indépendants, étaient facilement assimilables
4 des meérides ou 4 des zoides vivant a I'étal solitaire. C'est ainsi que Fon dit ordi-
nairement une colonie d'Hydres, une colonie de Polypes coralliaires, une colonie de
Bryozoaires. une colonic d’Ascirlics. On n’en a pas moins conlinué a considérer comme
des unites indivisibles, des individus simples, des clres tels que les Arthropodes ou les
Vers annelés, bien que leur corps soit formé de segments aussi distincts que les
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meérides et les zoides des colonies que nous venons d'énumérer, mais dont on ne
retrouve pas les équivalents vivant  I'état isolé. Alors s'est posée la question de
savoir si des organismes tels qu'une Pennatule, un Siphonophore, un Tenia étaient
des colonies ou des individus, question qui a été vivemenl débattue pour chacun
de ces cas particuliers. Plus tard la question a été soulevée a propos de la consti-
tution du corps des Vers annelés, des Arthropodes et des Vertébrés; elle a méme
6té olendue a la constitution morphologique des Végétaux pourvus de feuilles.
1l résulte de tout ce que nous venons de dire que les difficultés que I'on ~'est
ainsi proposées, résultent tout simplement de ce qu'on a cru représenter, par les
mots colonie et individu, deux états opposés des organismes, états dont I'opposi-
tion n’existe pas dans la nature. Il suffit pour rendre inutile toute discussion
cet égard de chercher dans la comparaison du corps ramifié des Phytozoaires et
du corps ramifié des Plantes I'explication de phénoménes qui n’ont paru obscurs
et exceptionnels que parce qu'on s'est efforcé de transporter dans l'étude des
Phytozoaires et des Artiozoaires inférieurs des conceptions uniquement suggerées
par I'étude des Artiozoaires les plus élevés.

Les bolanistes n'agitent plus la question de savoir si un arbre est ou non une
colonie de rameauz, de phytons ou de feuilles. Pour eux, comme pour le vulgaire,
tout arbre, toute plante phanérogame est le résultat du développement de l'em-
bryon contenu dans la graine et ne représente, comme lui, tant que ses diverses
parties demeurent unies entre elles, qu'un seul et méme organisme, quun seul et
méme individu dont les ramifications peuvent offrir diverses sortes de différencia-
tions; mais, nous I'avons vu, ces parties peuvent étre séparées arlificiellement
ou s'isoler naturellement les unes des autres; chacune de ces boutures, si elle
continue & vivre, constitue alors un organisme, un individu nouveau.

On a quelquefois proposé de considérer les parties détachées naturellement ou
artificiellement du corps d'un autre organisme, comme continuant a former virtuel-
lement avec lui ce qu'on devait appeler l'individu; c'est 1a une conception méla-
physique inutile, et qui ne tendrait i rien wnoins qu'a rendre inintelligible la
notion méme de l'individualité, car tout étre vivant se conslitue aux dépens d’une
partie détachée d’un étre vivant antérieur. Nous considérons, en conséquence,
comme un individu ou un organisme tout ensemble de parties, capable de vivre par
lui-méme, formé de plastides ayant une méme origine, et unis entre eux soit par conti-
nuité protoplasmique, soit par simple contact, soit par Pintermédiaire d'une substance
inerte produite par eux.

De la définition de I'individu, il faut écarter le degré d’'indépendance des plas-
tides ainsi associés, leur groupement préalable en mérides ou en zoides, le degré
d’indépendance des mérides ou des zoides; il faut également en écarter la question
de savoir si l'organisme que I'on considére provient d'un eaf ou d’une portion
plus ou moins complexe d’un individu préexistant. Il suil de 1a que ce qu'on
appelle ordinairement une colonie de Polypes hydraires, une colonie de Polypes coral-
ligires, une colonic de Bryozoaires, une colonie d’ Ascidies, est un individu, un orga-
nisme, au méme titre qu'un Lombric, un Insecte, un Poisson. Dans ces colonies
les mérides ou les zoides présentent, en effet, les mémes moyens d’'union que les
segments du corps d'un Ver; les éléments nerveux établissent souvent entre eux
la communauté des sensations; des canaux transportent fréquemment de I'un &
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lautre, les matiéres alimentaires élaborées (HYDRAIRES, CORALLIAIRES); les ceufs
mémes, en se formant dans des parties de l'organisme qu’on ne saurait attribuer a
un méride déterminé (Hyprairgs), affirment qu’ils n’appartiennent & aucun d’eux
en particulier et qu'ils représentent ’ensemble de I'organisme comme chez les
animaux les plus élevés. Il n'y a donc rien d’étonnant i ce que les plastides.
mérides et zoides, qui résultent du développement de cet ceuf, puissent revélir,
dans un ordre déterminé, les diverses formes qui résultent de leurs différencia-
tions successives; que dans une colonie d’Hydraires, par exemple, les diverses
sortes de mérides observées se montrent toujours a la méme place et 4 la méme
période du développement. Il n’y a 1d rien qui différe de ce que nous montre le
développement d’une plante ou d’'un animal supérieur; & aucun point de vue
’histoire des colonies ne s'écarte de celle des organismes ordinaires. Entre les
organismes tels que nous venons de les définir, il n’y a en somme de difiérence
que dans le degré de solidarité des parties qui les composent. Ces parties conser-
vent, en général, une grande indépendance dans les organismes ramifiés (Végétaux
et Phytozoaires et dans un certain nombre d'Artiozoaires); elles sont, au contraire,
étroitement solidarisées dans les Artiozoaires les plus élevés, si bien que toute partie
séparée de 'ensemble est ordinairement condamnée a mourir, et que cette sépa-
ration améne souvent la mort de I’ensemble lui-méme. Cette étroite solidarisation,
cette indivisibilité des organismes supérieurs a donné naissance a la conception
particuliére de l'individualité qu’on a essayé a tort d’étendre aux organismes infe-
rieurs, puisqu'elle n'est au contraire que le résultat d’'une modification de I'état de
ces organismes, dont on peut suivre pas a pas tous les progres.

Dissociation du corps. — Scissiparité; reproduction par bourgconnement, par
division. — Lorsque la solidarité entre les parties constituant un organisme est
faible, ces parties peuvent élre séparées les unes des autres, continuer a vivre
aprés cette séparation el reproduire un organisme semblable a celui d’ou elles
ont été détachées. Cette séparation peut se produire spontanément, au fur ct i
mesure de la formation des mérides ou des zoides successifs, aussi bien si les
parties nouvellement formées se disposent en ramification latérale (Hydra, Scyphi-
stoma, Blastotrochus, fig. 27, p. 25), que si elles demeurent dans l'axe de l'orga-
nisme parent (INFUSOIRES CILIES, Strobiles des DiscOMEDUSES, Funyin, Microstomum,
Stenostomum, Nais, etc.). On a fréquemment donné a ce mode de développement
accompagné de dissociation u corps, a ce développement dissncié 1, le nom de blas-
togénése ou de reproduction par bourgeonnement dans les cas de la ramification late-
rale, de scissiparité ou reproduction par division, dans le cas du bourgeonnement
linéaire. L'ensemble de ces phénoménes a ¢té aussi désigné sous le nom de repro-
duction asexuée, qui a été étendu & quelques aulres assez différents. Mais ces
dénominations semblent impliquer entre les phénomenes de dissociation et ceux
qui suivent immeédiatement la fécondation de I'ceuf une assimilation qui est im.axacte:
La prétendue reproduction asexuce n’est en fait que la separation des parlies f]lll
constituent un méme corps en voie de développement; elle n'est au fond quun
simple accident des phénoménes de développement et pas du tQut un phén,omer{e
de reproduction, au sens propre du mot. 1t convient donc de réserver la dénomi-

1 Voir Van Ticghem, Trailé de Botanique. p. 909
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nation de phénoménes le reproduction d ceux qui concernent le développement des
gamétes et de leur union. Peu importe, an point de vue purement morphologique,
que les parties du corps issu de ces gametes ne forment qu'une seule unité physio-
logique, un seul organisme, ou se séparent pour former plusieurs organismes,
plusieurs individus distincts. On peut appliquer & la formation de ces nouveaux
individus le nom de métagenése .

Prétendue génération alternante. — Hétérogonie. — La dissociation des par-
ties d'un méme corps peut avoir lieu aussi bien lorsqu’il s’agit de parlies sem-
blables entre elles que lorsqu'il s’agit de parlies dilférenciées. La différenciation
des parties qui se séparent, entraine, en général, une adaptation & une fonction
déterminée. Les adaptalions les plus fréquentes ont trait i la fonction de repro-
duction, soit que l'individu qui s’isole produise lui-méme les éléments génitaux
(D1SCOMEDUSES, Syllis), soit qu'il en regoive simplement le dépot et se borne a
assurer leur maturation (nombreuses HyproMEDUSES, Salpa). Cet individu peut
étre formé d’'un groupe de mérides; il présente naturellement, dans ce cas, une
constitution beaucoup plus complexe que celle des mérides (ui demeurent associés.
Si, considérant ces mérides comme les véritables individus, on admet qu’ils ont
engendré directement I'individu complexe, le zoide, qui se sépare de leur colonie,
on est étonné des différences que présentent I'organisation des jeunes et celle de
leurs prétendus parents. C'est ce qui est arrivé lorsqu’'on a constaté la formation
des Méduses sur des colonies d’Hydraires; on a été ainsi conduit a voir, dans ces
phénomenes et dans quelques autres plus ou moins analogues, un mode nouveau
de génération auquel on a donné le nom de génération alternante. Dans le cas des
Hydroméduses, la prétendue génération alternante est tout simplement un phéno-
méne analogue au phénomeéne de la floraison chez les plantes phanérogames. Mais
on a rapproché a tort celte sorte de floraison des Hydroméduses (fig. 47, p. 36), de
la dissociation suivie de métamorphose des strobiles des Discoméduses (fig. 60 el 61,
p. 42). La dénomination de génération alternante, amenant ainsi a confondre des
phénomenes tout a fait dissemblables, doit étre abandonnce, comme la théorie
qu’elle représente.

Toutefois Leuchart a désigné sous le nom d'hétérogonie, un phénoméne pour
qui cette dénomination de géncration alternante serait grammaticalement exacte.
1l consiste dans Dl'alternance réguliére de formes toutes sexuées, mais cependant
différentes les unes des autres, et vivant dailleurs dans des condilions différentes
elles-mémes d’'une génération a l'autre. Un Nématoide de 43 millimétres de long
environ, le Rhabdonema nigrovenosum (lig. 63), vivant en parasite dans les poumons

1 Le nom de digenése que M. P, J. Van Beneden a proposé de substituer au nom d¢
géneration allernante, pour designer ces phénomenes, fait allusion a ce (u’il existerait
che_z les animaux deux modes de senération, la génération sexuée ou ovogeneése et ‘la géné-
r’allon par bourgeonnement ou blastogenése. Il a le tort de mettre sur le méme plan
Povogenése el la blastogenese ct de laisser croire a l'unite des phénomenes dits de
blastogenése. Le mol de généagenese employé par M. de Quatrefages rappelle que, dans
les cas (lg développement dissocié, un seul oeuf peul donner naissance & un n:)mbl‘e
quelqugfom assez grand d'individus distinets, et (quil y a ainsi, apres la forlma(tion de I'ceufl
un vem‘ahle enyendirement de générations; il exprime' la conséquence ordina:re, mais 11011,
nécessaire, d"un fait morphologique plutot que ce fait lui-méme. Le mot (d-e ;n“lz"enésc
a ete imaziné par R. Owen; il implique seulement, en <omme qu’il t 7o ?i so-
c1ation du rcorps issu de Peeuf. ’ perth y avorr s
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dfa la Grenouille rousse engendre d'autres Vers, vivant toujours en liberté, et qui
viennent naturellement se ranger dans le genre Rhabditis (fig. 6%). Chaque individu
dej Rhabdonema produit successivement des spermatozoides et des ceufs ; ceux-ci se
devc?loppent dans le corps de la meére, passent ensuite dans lintestin de la Gre-
noull.le, puis dans la vase. lls y deviennent les uns males, les autres femelles. Ces
derniéres sont vivipares, mais ne produisent que quatre embryons qui, accidentelle-
ment avalés par le Batracien, passent dans son tube digestif. La Leptodera appendi-

Fig.63.—Rhahdonemanigrovenosummale, long d'environ3,5™/m,  Fig, 64. — Rhabditis, mi'e ¢t femelle, lonygs
i, zlande génitale; O, bouche; .1, anus; iV, collier nerveux ; d’environ 1.5 1 2 ™™, Quv, ovaire; 7', testi-
Drsz, eellules glandulaires; Z, zoospermes isolés. cule; V, orifice sexuel femelle; Sp.~picule.

culata, parasite sans houche de I'Arion empiricorum, produit de méme des Rhabditis,
dont plusieurs générations peuvent se succéder a 1'état de liberté.

Pédogenése ct Parthénogenése. — Le bourgeonnement externe peut, dans cer-
tains cas, étre remplacé par un bourgeonnement interne. Les Doliolum, les Pyrosoma
et les Salpa forment 4 cet égard une série remarquable, et conduisent a rattacher a
la série des phénoménes de dissociation du corps la production des Cercaires (fig. 63,
66 et 67) a I'intérieur du corps des Rédies ou des Sporocystes des Trématodes. Cette
singuliére production endogéne de nouveaux individus nous conduit 4 son tour a
la pédogenése, dans laquelle des larves d'lnsectes (Chironomus, Cecidomya, fig. 68
produisent a I'intérieur de leur corps de nouvelles larves. On passe enfin de la au
mode de génération des Pucerons et des Chermés, onl les nouveaux individus qui
se forment naissent de l'ovaire de leur parent, ou lc point de départ du nouvel
individu est un élément anatomique qu’on peut regarder comme un ceuf non fécondé.
Quoique I'ccuf ne soit pas pondu, il y a dans ce cas parthénogenise, c'est-d-dire
reproduction sans fécondation préalable, aussi bien que dans le cas ou les eufs
pondus, mais non fécondés des Abeilles et d’un certain nombre de Bombycides, ~e
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développent néanmoins. Il semblerait donc, d’aprés cela, que la parthénogenése
établisse un lien entre la génération proprement dite et la métagenése ou simple

Fig. 65. — Sporocyste, provenant d’'un em-
bryon de Distomum, rempli de Cereaires
Fier. 66. — Rédie de Disto- Fig. 67.— Cereairedevenne libre,

(C.). B, aiguillon d'une Cercaire.

mum.— O, bouche; Ph, — 0, bouche située au milieu
pharynx; 7, tube diges- de la ventouse orale; §, ven-
tif; Ex, appareil excrc- touse ubdommule;' D, lul_)e di-
teur; (' Cercaires, gestif; J<.r, appareil excicteur.

dissociation du corps; mais on ne saurait encore considerer
comme rigoureusement démontrée la possibilité de dis-
poser tous ces phénomeénes en une série continue.

Les cas de parthénogenése sont assez fréquents dans le
Régne animal; ils ont été constatés chez les Rotiferes,

Fig. 63. — Larve vivipare de Cécidomye Fig. 69. — Phylloxera vastatrir. — «. Femelle aptére vue
(Minstor) d'apri's Pagenstecher. T, larves  en dessus. — ). La méme vue en dessous, — o, Femelle
filles nées danx le corps reproducteur. ailée,

chez divers Crustacés (Daphniu et autres CLADOCERES, Artemia, Apus, etc.).La parthé-
nogenese se complique d'hétérogonie chez les Pucerons (Phylloxera), les Cochenilles
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(Chermes). De I'ceuf d’hiver du Phylloxera vastatrir sort une femelle aptére qui vit sur
les feuilles, dans des galles, et produit parthénogenétiquement d’autres femelles
aptéres et gallicoles (fig. 69); ces femelles donnent aprés un certain nombre de géné-
rations, naissance a4 une troisieme sorte de femelles vivant sur les racines et dont
quelques-unes sont ailées. Les femelles ailées remontent sur les feuilles, et y pon-
dent des ceufs de deux grosseurs; des gros ceufs sortent des femelles; des petits,
des mailes sans tube digestif. Les quatriemes femelles, aprés fécondation, pondent
chacune un ceuf d’hiver.

Formation des régions du corps chez les Artiozoaires (téte, thorax, abdomen,
queue). — Céphalisation. — C’est seulement dans les formes inférieures de cha-
cune des grandes séries zoologiques que les mérides ou les zoides nés les uns
des autres conservent une indépendance, une autonomie suffisante pour se dis-
socier, comme nous venons de le dire, au cours de leur développemnent. Dans les
formes plus élevées, I'organisation est assez puissante pour que toutes les parties
nouvellement formées demeurent unies i leur progéniteur commun. En méme
temps ces parties se clifférencient, leur activité physiologique se spécialise, et se
concentre dans l'accomplissement d’actes utiles a la vie de l'association, mais
insuffisants pour assurer a eux seuls la durée de chacun des mérides ou des zoides
associés, si I'association venait a étre rompue. Les mérides et les zoides sont dés
lors étroitement solidaires, et ne forment qu'un seul tout: c’est le cas de la tres
grande majorité des Artiozoaires; mais, chez ces animaux, la disposition linéaire
des mérides et des zoides associés entraine avec elle d'importantes conséquences.

Dans un organisme formé d'une chaine de mérides, tous issus par bourgeonne-
ment postérieur d’'un méride initial unique,
comme le sont nombre d’Arthropodes et de Vers,
si la cavité digestive s’étend sans discontinuite
dans toute la longueur de la chaine, et si les
aliments peuvent la parcourir dans toute sa
longueur, il n'y a aucun inconvénient i ce que
cette cavité ne présente qu'un orifice d’entrée
pour les aliments : la bouche du premier méride
se trouve tout naturellement disposée pour cet
office. Il suftit qu'un orifice soit placé a I'extré-
mité du méride qui occupe l'autre bout de la
chaine pour que les aliments puissent parcourir
toute I'étendue de la cavité, ainsi transformee
en tube, sans conllit possible entre les aliments
nouvellement introduits par la bouche du pre-
mier méride et les déchets des aliments déja

. g R 5, Fig. 70. — Larve céphalotroque de Nereis
absorbés; ces derniers sont rejetés par lorifice — gapris Buseh). — F, tentacules;
du méride situé a 'autre bout de la chaine. Ces  F¢, yeux; PrW, couronne eiliaire prco-

K rale; ¢), bouche: 4. anu-.
conflits ne manqueraient pas de se produire, au
contraire, si chaque méride possédait une bouche; ils améneraient vraisembla-
blement la mort ou la dissociation de l'organisme. La disposition linéaire des
segments du corps entraine donc une premiere différence entre les Phytozoaires et
les Artiozoaires; tandis que les premiers sont souvent des organismes a plusieurs
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bouches, ce qu'on a fait valoir pour les considérer comme des colonies, les seconds
n'ont, en général, qu'une seule bouche et apparaissent ainsi comme des unités
indivisibles. La bouche du premier méride formé, ou protomeride, devient le plus
souvent la bouche du zoide ou du déme segmenté qu’il a produit (fig. 70) et
Torifice du méride de 'extrémité opposée en devient 'anus. Dans ces conditions, le
protoméride se trouve cxclusivement chargé de la recherche el de la capture des

Fie. 71, — Crustacts décapodes (Astacus flumntilis) male et femelle, vus par la face ventrale. — Chez le male
on a supprimé les patles ambulatoires ct les pattes abdominales du ¢dté gauche, chez la femelle les pattes
ambulatoires du coté droit, aiusi que toutes les pattes-machoires. -— ', antenne interne ou de la 1* paire:
A”, antenne externe ou de la 2 paire avee son écaille (//); Md, mandibule avec son palpe; V.., premidre
machoire; Mz”, deuxieme machoire; Mzf o JM.rf3, les trois pattes-machoires; (Gor, orifice sexuel; Doe,
orifice de la glande verle; F' et I, premicre ¢t deuxiéme pattes abdominales; Ov, ceufs; .1, anus.

proies, et, comme nous I'avons vu précédemment pour la bouche en ce qui concerne
les mérides isolés, il détermine le sens prédominant de la locomotion dans le zoide
ou le déme dont il fait partie; il en marque par conséquent I'’extrémité antérieure.
tandis que I'extrémité postérieure est déterminée par la présence de I'anus. La
face ventrale, la face dorsale, le coté droit et le coté gauche du zoide ou du
déme sont déterminés comme cenx du protoméride lui-méme. Les choses étant
ainsi constituées, toute l'activité directrice de I'organisme se concentre dans le
protoméride : s’il se meut, les mérides qui le suivent sont forcément entrainés,



FORMATION DES REGIONS DU CORPS. 53

sous peine de dissolution, dans la direction qu'il a choisie. De méme qu'une
bouche leur est inutile, des organes des sens ne leur serviraient dés lors qu'a
provoquer des conflits nuisibles 4 I'intégrité de I'organisme; tous les organes de
cette catégorie se concentrent donc sur le protoméride qui devient ainsi I'origine
de ce que nous appelons une téte (fig. 70). Chez beaucoup d’Annélides errantes
ce protoméride est bien a lui tout seul la téte de I’animal; mais un certain nombre
des mérides antérieurs peuvent étre associés a ses fonc-
ons, et présentent alors des caractéres qui les distin-
guent des mérides suivants. C'est ainsi que chez les
Crustacés (fig. 71) le premier méride porte ordinairement
les yeux; le second, la premiere paire dantennes; le
troisieme, la deuxiéme paire d'antennes; le quatrieme,
les mandibules; le cinquieme et le sixieme des machoires;
les trois suivants, des pattes-mdchoires qui sont plus ou
moins associées i la préhension et a la division des
aliments; on arrive ainsi peu a peu aux vraies patles
ou pattes ambulatoires. Dans ce cas, il est impossible de

Fig. 3. -- Téle et pieces de la bouche d'une Blatia (d’apres Savigny). ==

Fig. 72. — .\sellus aquaticus (d’a- a, téte vue par la face antérienre. Oc, occ.llem' Mct, palpe~ maxil-

pris G. O. Sars), — Femelle vne laires; Zf. palpes labiaux. — b, lévre supércure ou labre (L'r). =

par la face ventrale pour montrer ¢. mandibule (Md). — d, machoire. (], pi¢ee .bafnlau-«- (o:lrdf))'. §t. tige

les scrments céphaliques en (~tipes); L.er. lobe externe; J/.rt, palpe mnml‘lm're‘. -- e, machoires de
avant du sac ovifére, la 2¢ paire soudées pour constitner I livre inférieure,

limiter la téte au premier segment du corps, il est méme impossible de déterminer
autrement que par une convention physiologique quels sont les mérides qui consti-
tuent la téle. Nous conviendrons de comprendre dans cette région du corps, tous les
mérides dont les appendices partivipent divectement la préhension et a la trituration
des aliments. Effectivement ces mérides se constituent déja en une région distincte,
nettement dclimitée chez les Crustacés isopodes (fig. 72), et ils sont tellement con-
fondus entre eux chez les Insectes (fig. 73) el les Vertébrés que la téte de ces
animaux pourrait paraitre formée d'un seul segment.

La téte, une fois constituée de la sorte, demeure néces:airement en rapports
physiologiques coutinuels avec toules les parties du corps, dont elle doit régler
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les mouvements et assurer I'alimentation. Ces rapports sont élablis par le systeme
nerveux, qui prend naturellement dans la région céphalique un développement
particulier, puisqu'il doit apprécier toutes les excitations venues du' dehors, tous
les changements produits dans l'organisme lui-méme. La téte contient donc un
appareil nerveux spécial qu’'on nomme le cerveau. .

Les mérides qui suivent la téte prennent eux-mémes a la locomotion u.ne part
plus active que les autres. S'ils se développent suffisamment pour devenir cap?-
bles d’entrainer i eux seuls tous ceux qui les suivent, ceux-ci n’ont plus besoin

Fig. 75, — Lepisma saccharina
Fig. 74. — Tegenaria domestica, femelle, (réene animal).

d’organes locomoteurs, ou tout au moins leurs organes locomoteurs peuvent étre
employés a d’autres usages. Chez les Crustacés décapodes (fig. 71), par exemple,
les membres des cinq anneaux qui suivent la téte servent seuls a la marche,
les autres servent soit a la natation, soit i la gestation des ceufs, soit méme a la
copulalion; chez les Arachnides et la plupart des Insectes ils disparaissent entie-
rement, et la locomotion est assurée, chez les premiers (fig. 74), par quatre paires
de membres, et par trois chez les seconds (fig. 75). La région locomotrice du
corps qui se constitue de la sorte, est désignée sous le nom de thorax; il se fait
entre elle et la région suivante une nouvelle division du travail. Chez les Arach-
nides et les Insectes, tous les viscéres principaux se rassemblent dans cette
région qui porte le nom d’abdomen. Dés lors les mérides suivants deviennent a
peu pres inutiles et I'on comprend qu'’ils avortent.

Effectivement chez nombre de Vers annelés on peut observer une diminution
graduelle des mérides ou segments de la région postérieure du corps. Cette dimi-
nution est brusque chez les Hermelles, Annélides sédentaires, tubicoles, dont le
corps se termine par un appendice gréle traversé par le tube digestif, mais ayant
d’ailleurs l'aspect d’'une queue. On peut suivre mieux encore les phases de cette
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atrophie chez les Arachnides. La plupart des Arthropodes ies plus anciens, auxquels
les .Scorpions se relient par tant de traits, tels que les Pterygotus et les Eurypterus,
avaienl un corps qui se rétrécissail graduellement i mesure qu'on s'éloignait de la
téte. Chez les Scorpions, qui datent de la période silurienne, le rétrécissement
est brusque, comme chez les Hermelles, et il se counstitue un post-nbdomen, tra-
versé par le rectum qui s'ouvre en avant du dernier seginent du corps trans-
formé en crochet venimeux. Le post-abdomen n’est plus traversé par le rectum
chez les Télyphones, mais il persiste néanmoins a l'extrémité postérieure du
corps, sous forme d'un appendice multi-articulé, véritable queue. Cet appendice
disparait enfin chez les Phrynes, et on n’en retrouve plus de trace, au moins a
I'état adulte, chez les autres Arachnides.

) ‘» “»"1.. - a

e e e

Fig. 77. — Siphonops mexicana, Balracien de la famille des CaciLupi (d'aprés le Regne animal).

Une réduction toute semblable de l'extrémité postérieure du corps peut étre
suivie chez les Vertébrés. Chez de nombreux Poissons (Trygon, Chimara, P1yso-
TOMES APODES, Halosaurus, Euwrypharynr, Bathygadus, Coryphenoides, Hymenoce-
phalus, Macrurus, Dicrolene, Sirembo, Porogadus, Bythites, Lyrodrs, Gyuunolycodes,
Notacanthus, etc.), le corps s’atlénue graduellement en arriere, et se termine
en pointe, divisant en deux moitiés égales la nageoire caudale, pour former ce
qu'on nomme une queue diphycerque. L’extrémilé postérieure se redresse pour sup-
porter les rayons du grand lobe inférieur de la nageoire caudale, et constituer
ainsi une queue hétérocerque chez les Squales et les Ganoides (fig. 76); cette partie
redressée subit enfin une transformation voisine de I'atrophie, pour constituer
la queue homocerque de la plupart des Poissolls 0sseux.

La réduction esl encore plus évidente chez les Batraciens, ou I'on passe des
GoeciLup.k (fig. 77), dont toutes les parlies du corps sont semblables et I'anus ter-
minal, aux Slégocéphales serpentiformes du Permo -carbonifere (Ophiderpeton,
Molgophis, Dolichosoma, fig. 78), puis aux Urodéles actuels, dont la queue est, en
océnéral, bien développée, aux Labyrinthodon triasiques, a queue courte (lig. 79),
enfin aux Anoures, dont la queue, aprés s'étre montrée pendant quelque temps
presque aussi développée que chez les Urodéles, disparait d'une manicre absolument
compleéte.

11 n'existe pas actuellement de Reptiles anoures, ce qui tienl, sans doute, a
ce que chez ces animaux, en raisou de la faiblesse des mewmbres qui ne peuvent

supporter le corps, la queuc joue presque toujours un cerlain role dans Ia
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locomotion; mais cette région est trés courte chez les Chéloniens. La longue
queue de I'Archeopteryz est réduite a I'état de croupion chez tous les Oiseaux
actuels. On sait enfin quelles variations subit la queue des Mammiféres qui, sans
avoir jamais une organisation aussi voisine de celle des autres régions du corps
que celle des Crocodiliens, par exemple, peut étre une puissante nageoire comme
chez les Cétacés, un organe de sustentation ou méme de saut comme chez les
Kanguroos ou les anciens Megatherium et Mylodon, un organe de préhension,
comme chez les Phalangistes, les Sarigues, les Goendous, les Kinkajous, beaucoup
de Singes d’Ameérique (Hurleurs, Atéles et, dans une mesure moindre, Sajous),
un orcane de défense contre les Mouches, comme chez les Ghevaux et les Beeufs,

Fig. i%. — Dolichosoma longissimum, Fritsch. 1/3. Houille Fig.79. — Labyrinthodon Rittimeyeri, Wie-
de Nyran, dersheim. Grés bigarré. Reihen. Suisse.

une sorte de gouvernail, comme chez divers Mammiféres aquatiques, tels que le
Castor, ou un organe tout  faitinutile, comme c’est le cas le plus général. Aussi, méme
dans les familles zoologiques de Mammiféres ou l'on trouve des genres a queue
trés développée, et jouant un role plffs ou moins important, en trouve-t-on d’autres
ou elle est treés courle, comme chez les Koala, voisins des Phalangistes, les Porcs-
épics el les Cobayes voisins des Coendous, ou les Ours peu éloignés des Kin-
. kajous. Dans la série des Singes on observe enfin tous les états de la queue, depuis
une queue plus longue que le corps et adaptée a la préhension, jusqu'da la complete
disparition de toute trace extérieure de cette partie du corps. Une telle variabilité
témoigne qu'il s’agit bien 1a d’une région du corps sans importance physiologique,
toujours atrophiée, mais dont I'atrophie est plus ou moins compléte suivant les cas,
et peut étre enrayée par 'adaptation & une fonction déterminée.

La réduction de la partie postérieure du corps peut méme s’étendre a la totalité de
'abdomen, et cela dans les groupes les plus variés : I'abdomen relativement court
chez les Amphipodes (fig. 80) et les Isopodes (fig. 72, p. 53), est rudimentaire chez les
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Lémodipodes (fig. 81) et les Pantopodes ou Pycnogonides (fiz. 120, p. 87.. 11 se réduit
de diverses facons chez les Décapodes. Toujours bien développé chez les Déca-
podes nageurs (SERGESTID.E, CARI-
DIDE), ou ses appendices jouent un
role important dans la locomotion, il
tend au contraire i s’atrophier de
diverses facons chez les Décapodes
marcheurs. Grand chez les PALINU-
RIDE et les ASTACIDE, il se replie
sous le corps chez les GALATHEIDE,
s’aplatit en feuille chez les PORCEL-
LANIDE et les LiTHODIDE, tout en !
conservant sa nageoire terminale, Fig. 80, — Amphipode fiammarus neglectus, d'apres
qui disparait chez les vrais Crabes. g Sy — ' A% lox deus paires duntemnes: A7,
De méme les Callianassa et les Gebiu, eiques: entre Ies hases des quatre premiéres on apercoit
; . les ceufs; Sf, premicre patte nalatoire de I'abdomen.

qui sont fouisseuses, ont une large

nageoire caudale, qui se réduit 4 une paire d’appendices gréles chez les Thalassina,
dont 'abdomen peut prendre la forme d’un post-abdomen de Scorpion (Thalassina
scorpioides). La réduction et la disparition de la parlie postérieure du corps est donc
un phénomene trés général chez les Artiozoaires. On n'en peut méconnaitre les

Fiz. 81. — Lémodipode (Caprelle acquilibra male, d'aprés P. Maver). L'animal vu du cdté gauche .
en K snnt deux vésicules branchiales.

rapports avec la concentration a 'extrémité antérieure de la plus grande partie de
l'activité physiologique. A ce phénoméne remarquable Morse a donné le nom de
céphalisation, et il a essayé d’expliquer par la le mode de constitution de certains
Arliozoaires non segmentés, comme les Brachiopodes ou les Mollusques. Mais ici
d’autres phénoménes paraissent étre intervenus.

Fixit¢ du nombre des segments du corps dans les formes supéricures @’Ar-
thiropodes. — La différenciation des segments et des appendices, la localisation des
fonclions de sensibililé, de préhension, de locomotion (au moins chez les animaux
marcheurs) dans les segments et les appendices de la région antérieure du corps,
en déterminant la réduction de la région postérieure, entrainent une autre consé-
quence qui mérite d'étre signalée. Comme il suffit d’'un nombre déterminé de seyq-
ments et d’appendices pour I'accomplissement de toutes ces fonctions, le nombre
des segments du corps tend lui-méme a se déterminer. Susceptible d'abord d'aug-
menter pendant toute la durée de la vie, ou tout au moins de devenir tres grand,
chez certains Vers, tels que les Cestoides, beaucoup d’\unélides errantes (Syllis,
Phyllodoce, Nereis, Eunice, ete.), les Gcéophiles, parmi les Myriapodes, il se limile &
un nombre fixe pour chaque espéce chez la plupart des Vers supérieurs et des
Myriapodes, pour chaque genre ou méme chaque famille et chaque ordre chez les
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Crustacés entomostracés et les Arachnides; il est enfin absolument fixe dans la
sous-classe des Malacostracés et dans la classe tout entiére des Insectes. Le
nombre des segments du corps est de 21 chez les Malacostracés, de 18 chez les
Insectes. Cette fixité du nombre des segments da corps chez la totalité des animaux
appartenant a certains groupes trés étendus, a vivement frappé les naturalistes, au
moment ou Et. Geoffroy Saint-Hilaire soutenait 'unité de plan de composition du
Régne animal. On cherchait alors & démontrer cette unité an moins dans les limites
de chacun des embranchements de Cuvier;les questions de nombre prirent une
importance exagérée, et I'on s’eflorca de retrouver, méme dans des classes diffé-
rentes, des nombres qui semblaient devoir étre constants 1. Beaucoup d'ingéniosité
a été dépensée pour ramener i la prétendue regle invariable les animaux qui y
échappaient, les Crustacés, par exemple; si le but que I'on poursuivait n’a pas été
atteint, un certain nombre de résultats intéressants sont certainement dus a ces
recherches, lorsqu'elles ont porté sur des iypes oiut le nombre des segments et

Fiz. 82, — Crustacé stomatopode (Squille mantis). — A', antennules; A", antennes; Af, Af7, paires
antericure~ des paltes-machoires inserées sur le thorax; 72, I3, B", les trois paires de pattes fourchues.

des appendices ne varie réellement pas, mais peut étre masqué cependant par
des transformations particuliéres; c'est ce qui arrive pour les derniers segments
de I'abdomen des Insecles, profondément modifiés afin de porter soit des organes
liés a la fonction de reproduction, soit des organes de défense.

La fixit¢ du nombre des segments peut d’ailleurs s’étendre du corps tout entier
aux régions mémes dont le corps est constitué. C'est ainsi que chez tous les Mala-
costraceés le céphalothorax comprend 14 segments, 1'abdomen 7; que chez les
Thoracostraces, il y a, a proprement parler, 6 segments céphaliques et 8 segments
thoraciques; que toutes les paties de ces derniers segments sont locomotrices chez
les Schizopodes (fig. 79) ; 1a premiére devient des pattes-machoires chez les Arthros-
tracés: celte transformation s'élend aux trois premiéres chez les Décapodes (fig. 71,
p- 92), et aux cing premiéres chez les Stomatopodes (fig. 82).

De méme chez les Insectes le nombre des segments céphaliques est toujours
de 5, distincts seulement par leurs appendices; on en compte 3 pour le thorax et
10 pour I'abdomen.

Quelquefois la fixité ne s'établit que pour les régions antérieures du corps.
C'est ainsi que toutes les Arachnides ont 2 segments céphaliques et 4 segments
thoraciques, le nombre de segments abdominaux variant d'un ordre 3 l'autre;
que chez les Mammiféres, la téte conservant partout la méme constitution fon:
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damentale, le nombre des vertebres du cou est de 7, sauf trois exceptions pré-
sentées par les Edentés herbivores qui ont : le Choloepus didactylus (Unauj, 6 ver-
tebres cervicales; le Bradypus torquatus, 8; et le B. tridactylus (Ai), 9.

Signification des régions du corps des Artiozoaires. — Toul ce que nous
venons de dire des régions du corps des Arliozoaires montre que ces régions
sont douées d'une certaine aulonomie, comme les meérides qui les composent.
A la vérité, cette autonomie est d'ordinaire assez subordonnée; elle peut cepen-
dant s’accuser nettement dans certains cas. C’est ainsi que la région postérieure
du corps prend chez les Néréides, au moment de la reproduction, toute une
armature spéciale de longues soies locomotrices, et transforme ainsi les Neréides
en Hétéronéreides; cette méme région devient chez divers Syllidiens (Autolytus,
Syllis) un individu reproducteur indépendant, qui est & son progéniteur dans le
méme rapport que la Méduse 4 sa colonie d’Hydres ou Hydrodéme, tandis que
chez d’autres Syllidiens (Syllidea), les choses se passent comme chez les Néréides.
On peut donc considérer les régions du corps dun Artiozoaire comme des
zoides, décomposés en autant de mérides qu'ils présentent de segments, et
constituant loutes ensemble un déme. Cette remarque trouvera son application
lorsque nous aurons a expliquer le mode de développement de certains de ces
animaux, ou nous verrons chaque région du corps se constiluer d’'une maniére
presque indépendante.

Comparaison des Phytozoaires et des Artiozoaires. — Les phénoménes de
dillérenciation des mérides et de réduction de leur nombre suivent une marche
bien différente chez les Artiozoaires et chez les Phytozoaires. Tandis que les pre-
miers ne possedent qu'une seule bouche, en général située a 'extrémité antérieure
du corps, les seconds ont souvent une bouche a I'extrémité de chaque rameau. La
bouche est, i la vérité, assez souvent unique chez les organismes ravonnés; mais
elle est alors située au centre de convergence des rayons, ou dans son voisinage.
Dans le cas ou il existe plusieurs bhouches, comme dans celui ou la bouche est
centrale, il ne saurait évidemment exister ni téte proprement dite, ni thoraz, ni
abdomen, ni post-abdomen, ni queue, au sens que l'on attribue i ces mots chez les
Artiozoaires, a noins que certaines condilions particuliéres ne soient réalisées. Les
seuls Rayonnés chez qui I'on observe quelque chose d’analogue a une téte sont, en
effet, les Holothurides bilatéraux des grandes profondeurs. Chez ces Holothurides.
les fuseaux constitutifs du corps se disposent autour d’un axe allongé, a I'une des
extrémilés duquel se trouve la bouche; les Holothurides bilatéraux recourbent
vers le bas I'extrémité antérieure de leur corps de maniere i appliquer leur bouche
sur le sol; les deux moitiés du coude formé par I'extrémité antérieure du corps
se soudent I'une a l'autre dans les formes les plus modifiées (Peniayone, Oneiro-
phanta, Elpidia, etc.), la bouche devient ainsi franchement ventrale; la région
voisine demeure plus ou moins nettement séparée du reste du corps, et peut des
lors ¢étre considérée comme une sorte de téte. Le parallélisme de la différen-
ciation des Artiozoaires et des Holothurides bilatéraux s'accuse encore chez les
Psychropotes qui présentent i l'extrémité postérieure de leur corps un ¢norme
appendice capable de prendre des posilions diverses, et qui pourrait clre assi-
mil¢, dans une certaine mesure, d une queue.

Bien quil ne puisse dtre question, chez les Phylozoaires, d'une réduclion par
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avoctement du nombre des mérides constituant le corps, le nombre de ces mérides
tend cependant i se limiter chez eux comme chez les Artiozoaires. Il est illimité
chez un grand nombre de Madréporaires, mais se réduit a 24 chez les Gerardia;
4 8 chez tous les Alcyonnaires, chez quelques Méduses craspédotes (Cladonema),
chez les Méduses discophores et chez les Gténophores; a 6 chez les Antipathes; i
4 chez la plupart des Meéduses craspédotes. Les Cténophores présentent méme
cette parlicularité remarquable que leurs huit rayons sont disposés en deux
groupes symétriques parfaitement caractérisés. De méme, parmi les Echino-
dermes, le nombre des rayons n’est un peu considérable et inconstant que dans
les classes des Stellérides et des Ophiurides; il augmente pendant une partie de
la vie chez le Labidiaster radiosus, ou il dépasse le nombre de 40; il approche de
ce nombre chez les Heliaster, tombe & 18 chez la Freyella spinosa, i 13 ou méme 11
chez le Crossaster papposus, 3 9 chez le Solaster cndeca et la Luidia senegulensis,
4 7 chez la L. ciliaris et la L. Savignyi, & 6 chez plusieurs Asterias; chez la trés
grande majorité des Ltoiles de mer, le nombre des ravons se fixe a 3, et 'on ne
rouve guére que ce nombre chez les espéces i grandes plaques marginales, les
Luidia exceptées. Quelques Ophiurides ont 6 ou méme 7 bras, mais c'est la
grande exception; la plupart n’en ont que 3, I'on observe ce nombre d'une maniére
constante chez les Blastoides, les Crinoides, les Echinides et les Holothurides.
Toujours le nombre 4 est une monstruosité; c'est seulement chez les Cystidés
qu’'on peut compter un nombre inférieur de parties ressemblant & des hras.

Pbénomeénes de coalescence des mérides ou des zoides d’'un méme orga-
nisme. — Le caraclére essentiel d’un organisme du rang des démes ou des zoides,
c’est que les mérides dont il est formé demeurent incomplétement séparés. Le degré
d’autonomie qu’acquiert chague méride est extrémement variable : on observe
tous les intermédiaires entre les cas de séparation compléte, qui aboutissent a la
métagenése, et les cas ou toute démarcation extérieure entre les mérides a
disparu. Parfois méme toute trace de division s'efface, bien que Panimal, ainsi
revenu a l'unité et simulant un simple meéride, se rattache étroitement par les
traits fondamentaux de son organisation & d’autres organismes, dont la qualité
de zoide ou de méride n’est pas contestable. Dugés a désigné cette sorte de
fusion des mérides sous le nom de coalescence. Les exemples de coalescence sont
nombreux, aussi bien parmi les Phytozoaires que parmi les Artiozoaires. C’est &
des phéuomenes de ce genre que parait élre due la forme massive de beaucoup
d'Eponges. De méme Pombrelle des Méduses est formde de quatre hydromérides
ou polypes hydraires coalescents. Chez les Ltoiles de mer les bras si neltement
distincts des Brisingya commencent déja a se souder i leur base chez les ASTE-
RIADE, et les progrés de la coalescence conduisent de la forme éloilée des ASTE-
RIADE, ECRINASTERIDE el LINCKIADE & la forme presque pentagonale des Palmipes,
de diverses Asterina, des Ctenodiscus, de certains Pentagonaster, des Nidorellic et
des Culcita. De méme on peut expliquer par une coalescence de ce genre la forme
sphéroidale des Oursins el la forme cylindroide des Holothuries.

Chez les Arthropodes la coalescence ne porte, en général, (que sur des régions
déterminées du corps. Tous les segments se fusionnent en deux masses, l'une
céphalothoracique, ltautre abdominale chez les Aranéides. Tous les segments
céphaliques sont, de méme, ahsolument confondus chez les Myriapodes et les
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Insectes; mais, tandis que chez les Araignées les segments divers du corps sont
distincts chez I'embryon (fig. 83), il est impossible de les mettre en évi :

aux phases les plus précoces du développement
dans la téte des Insectes; c’est seulement par le
nombre des appendices et la constitution des masses
cérébroides qu'on arrive 4 les dénombrer chez ces
Arthropodes.

Les Vers présentent des phénomeénes analogues
de coalescence. Les segments du corps s’effacent
déja chez les Sangsues, dont I'étude a cependant

suggéré 4 Moquin-Tandon sa théorie des zoonites. Fiz. 83. — Embryon d'Araignée a sec-

lls sont & peine reconnaissables chez les Clepsines

ments abdominaux encore distinets.
AF, radimeuts des pattes (d'apres

flig. 84). lis ne se montrent que pendant la période  Balfour).

Fig. 84, — Appareil va par transparecnce et dont les segments du corps sont a peine distinets. Jeane
individu de Clepsine marginata (d’aprés G. O. Whilman). — P, pharynx; o. asophage; ¢, ., cecum d¢
I'estomunc; int, intestin; ¢y, ganglions cérébraux; SEgo, néphridie; Fa, ~oun ovitice externe; rf, varsseau
ventral; /¢, vaigscau dorsal; Pb, branche pharyngienne; ms, sinus sanguin marginal ou latéral; MEAS,
sinus nmedian,

embryonnaire chez les Dinophilus, qui prennent ensuite
I'aspect ordinaire des Turbellariés et des Trématodes
(fig. 85), dont les segments n’arrivent jamais a se distin-
guer. Ces derniers Vers peuvent, en conséquence, étre
considérés comme des Annelés a segments coalescents, car
partout ou on constate la segmentation du corps elle se
montre comme un caractere primitif et non comme un
caractére de perfectionnement, ainsi qu'on le suppose
souvenl. Cette proposition est bien établie par Thistoire
de la classe des Géphyriens. Ces animaux se divisent en
Géphyriens armés, pourvus de crochets (fig. 86), et en
Géphyriens inermes, qui n’en ont pas. Les uns et les autres
ne montrent a I'age adulte aucune trace de segments. Or
les embryons de Géphyriens armeés sont segmentés (fig. 871,
mais cette derniére indication de la métamérisation dis-
parait chez les Géphyriens inermes, qui ne présentent de
segments i aucune époque de leur vie.

Cette disparition totale de segments, analocue a celle
que nous avons déja signalée chez les Araignées et les

Fie. 85, — Distomn haemu-
tobiim. Le mile porte la fe-
melle dan~ le canal gynéco-
phore. 5. ventouse,

Dinophilus, au cours de leur développement, est un fait particulierement intéres-
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sant, car il autorise 4 se demander si les Mollusques, dont I'organisation présente
tant de rapports avec celle des Vers annelés, ne doivent pas étre considérés
comme des Vers annelés dont les segments peu nombreux seraient complétement
confondus. La méme question se pose pour les Brachiopodes, et un assez grand
nombre d’auteurs y ont répondu par P'affirmative.

Il est hors de doute enfin — la constitution de la colonne vertébrale et la simi-
litude des deux paires de membres suffiraient a elles seules 4 le faire supposer

Fig. 86, — Jeune Géphyvicn armé (Echiurus), va  Fig. 87. — Larve d'Echiuirus, vue par la face venirale
parla face ventrale (d"aprés Hatschek), — O, bou-  (d'aprés Hatschek). — SP, plaque apicale: 2/, cou-
che a la base de la trompe; SC, commissure ronne ciliée préorale ; Pow, conronne cili¢c post-orale;
wsophagienne; BS, cordon ventral; .1, anus; AN, néphridie céphalique; V/;, cordon ganglionnaire
H, crochels. ventral réuni a la plaquec apicale par de longues com-

missures esophagicnues; AS, ~ac anal.

— que le corps des Vertébrés est formé, comme celui des Vers annelés, de seg-
ments placés hout a bout. Ici tous les segments céphaliques sont absolument con-
fondus avant méme que le squelette commence a se constituer, et ne se montrent
jamais bien distincts. Au contraire les segments du corps, trés apparents durant
la période embryonnaire, se confondent bientot, et la répétition réguliére des ver-
tebres est le plus saillant des caractéres qui accuse chez l'adulte leur présence
antérieure. Les Vertébres osseuses alternent d’ailleurs avec les véritables segments
du corps, ou myotumes, au lieu de leur correspondre exactement; elles se disposent
comme si elles tenaient la place des cloisons qui séparent les uns des autres les
segments des Vers annelés.

L’étude des modifications qui peuvent subir les organes internes va nous révéler
pour les parties constitutives des organes des faits entierement analogues.



CHAPITRE 111

MORPHOLOGIE INTERNE
DIFFERENCIATION PHYSIOLOGIQUE DES PARTIES DU CORPS
ORGANES ET APPAREILS

Identité des fonctions physiologiques dans les organismes des divers ordres
de complication. — Nous avons vu dans.le chapitre précédent que le corps des
animaux, suivant qu'il est plus ou moins compliqué, peut étre placé dans l'une
des quatre catégories suivantes :

1o Les plastides, simples mélanges de substances sarcodiques;

2¢ Les mérides, associations de plaslides différenciés ou non;

3° Les zoides, associations de mérides dont 'autonomie peut présenter tous les
degrés, depuis la complete indépendance jusqu’a la fusion compléte ;

¥ Les démes, associations de zoides, ou de mérides et de zoides, qui peuvent eux
aussi présenter tous les degrés d’autonomie.

Ces catégories ne sont pas absolues. Tous les passages existent entre elles, et
de plus les organismes qui appartiennent & la plus élevée, traversent, en général,
toutes les autres, au cours de leur développement, avant d'y arriver.

Quel que soit leur degré de complication, les Animaux jouissént, en somme, des
mc¢mes facultés, dont 'exercice constitue ce que le principe des causes finales a
conduit a appeler leurs fonctions : ils se nourrissen!, grandissent, se transforment,
respirent, excrétent, se reproduisent; de plus ils se meuvent, et sont affectés par le
milieu extérieur de diverses facons, qui déterminent chez eux des réactions par-
ticuliéres : c’est en cela que consiste leur sensibilité.

Différenciation des substances sarcodiques dans un méme plastide. — Dans
toute une grande division du Régne animal, celle des Protozoaires, le corps est
conslitué par un seul plastide qui exerce simultanément toutes les facultés, mais
dont les diverses parties sont susceptibles d’acquérir, dans certains groupes, un haut
degré de différenciation. C'est ainsi que chez les Infusoires ciliés dont le corps est
limité par une couche dense et ferme de substance vivante ou inerte, il existe un
orifice, le cytostome, pour 'entrée des aliments dans le cytosarque, des lévres mobiles
pour les saisir, des projectiles minuscules, destinés a étre lanceés contre les proies
vivantes ({richocystes), ou des cils vibrants disposés d'une maniére spéciale pour
altirer vers le cytostome les Bactéries et autres petits étres dont beaucoup de ces



6% MORPHOLOGIE INTERNE.

animaux font leur nourriture. Cet orifice est souvent suivi d'un tube maintenu béant
par des épaississements de sa paroi, le cytopharyne (fig. 88); I'eau cl-la.rgéc? d’air,,.qui
baigne déja la surface du corps, peut arriver par son intermédiaire jusqua la
substance vivante, la pénétrer et assurer ainsi sa respiration. Les déchets de la
digestion sont de méme rejetés par un orifice spécial, le cytoproctr, et un systeme
de canaux parfois compliqué, aboutissant a une ou plusieurs cacuoles contractiles,
conduit au dehors les excrétions proprement dites. L'activité de la multiplication est

7

Fig. 88. — Infusoire cili¢ (Chilodon cu-  Fig. 89. — a, Morula d'une Etoile de mer (Asterias Forbesii). —
cullus) avee cytostome et cytopha- b, Blastula d’une Méduse (Luwrelin aurita).

rynx .V, nucléus ct nucléole. Des

vé<idus de la digestion -orlent par

le cytoprocte (d'apres Stein).
maintenue par un acte spécial, la conjugaison, au cours duquel se développent parfois
des appendices ou des orifices spéciaux. Des prolongements sarcodiques de formes
variées, qui arrivent pour certaines espéces i étre en nombre constant et a occuper
une position déterminée (Stylonychia, fig. 16, p. 10, et autres OXYTRICHID.E), se
différencient de maniére a servir les uns a la marche, les autres a la natation, les
autres au saut; des cordons sarcodiques spéciaux coordonnent leurs mouvements;
il existe quelquefois des soies tactiles et certaines dispositions sont peut-étre méme
en rapport avec la perception de la lumiére ou de la chaleur. Les substances
sarcodiques sont donc capables par elles-mémes d’acquérir les propriétés les plus
diverses sans cesser de demeurer groupées en un méme plastide.

Quand des plastides s’associent pour constituer un méride, ils cessent en
général de présenter cette variété de facultés. Quelques-unes de leurs propriétés
semblent s’exagérer, tandis que d’autres cessent de se manifester, et comme ce
partage entre les facultés qui deviennent actives et celles qui deviennent inac-
tives se fail difffremment d’un plastide & l'autre, les plastides associés peuvent se
spécialiser en des sens trés variables. On range encore parmi les Protozoaires les
associations ou les plastides n’atleignent qu’un faible degré de différenciation,
comme les Radiolaires composés (Collozoum, Spherozoum, Collosphera, Siphono-
sphiera), les Foraminiferes pluriloculaires, les colonies de Flagelliferes (Antho-
physa, Codosiya, etc.), celles d’Infusoires ciliés (Zoothamnium, Epistylis, Carchesium,
Anoplophrya, Hoplitophrya, Opalinopsis) ou d’'Infusoires tentaculiféres (Dendrosoma).

Différenciation des plastides dans un méme organismes tissuss leurs diffé-
rentes sortes. — Un grand nombre de Phytozoaires et d’Artiozoaires passent au
cours de leur développement par une phase ou tous leurs plastides se ressemblent
et ~e disposent en une sphére mamelonnée et immobile (fig. 89, a), ou a surface lisse
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et ciliée (fig. 89,5). On donne

le nom de ®norula i cette premiére phase du déve-

loppement, de blastula i la seconde. Mais déja dans les larves des Eponges

calcaires dites amphiblastula,
les éléments de la blastula
sont différenciés, et la larve
se partage en deux hémis-
phéres, U'un formé des cel-
lules ciliées qui rappellent
celles des blastula, 1'autre for-
mé de grosses cellules sans
cils qui rappellent celles des
morula (fig. 90). Ces deux ca-
tégories d’éléments occuperont
plus tard une position spéciale,
et sont la premiére indication
des feuillets constituants de la
paroi du corps. En fait, les mo-
rula et les blastula ne sont que
des phases passagéres du déve-
loppement; elles se transfor-
ment par des procédés divers
en organismes présentant trois
couches successives de plasti-
des, couches auxquelles on
donne les noms de feuillet ex-
terne ou exoderme, feuillet moyen
ou mésoderme, feuillet interne
ou entoderme.

Chez les Eponges et les Po-
lypes ces trois feuillets demeu-
rent intimement soudés. Mais
les éléments qui les constituent
subissent des différenciations
spéciales.L’exoderme desEpon-
ges est formé de plastides sou-
vent mal délimités ; dans le
mésoderme (fig. 91) des plasti-
des étoilés ou fusiformes sont
plongés dans une abondante
substance inerte, en m¢cme
temps que des productions cor-
nées, siliceuses ou calcaires,
en forme de fibres ou de spi-
cules. La contractilité est déja,

Fig. 90. — Amphiblastule d'une Epoonge (Sycon raphanus). La moi-
tié supérieure du corps (entodermique) e~t formée de [cellule-
flagelliféeres, allongdes; la moitié inférieure (exodermique),' de
grosses cellules granuleuses (d’aprés Fr. E. Schulze).

Fig. 91. — Coupe transversale a travers une Eponge (Sycon 7d-
phanus). A, canaux radiaires ; B, canaux intermédiaires; a, cellules
flagelliféres, a collerette, formant I’entoderme, qui tapisse les ca-
naux rayonnants; d, cellules aplaties, polygonales, de I'entoderme ;
e, spicules calcaires nés dans le misodcerme, qui renferme en
outre des cufs ¢, en voie de développement, des cellules ami-
boides b, ainsi que des cellules fusiformes et étoilées, ¢parses danx
la substance fondamentale hyaline (d’apres Fr. E. Schulze).

au moins chez les Polypes, I'apanage plus particulier de certains ¢léments que nous
appellerons les éléments musculaires; a coté d’eux se trouvent des éléments qui
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se prolongent en gréles filaments dont le role parait étre d’établir des rapporls
entre les diverses parties de l'organisme; nous verrons ces éléments, douteux
chez les Eponges, se caractériser chez les Polypes ou ils constituent les éléments
nervewr (fig. 92); d’autres plastides n’ont d’autre role que de maintenir la cohé-
sion entre les diverses parties de l'organisme, de servir d’intermédiaire entre eux,
au point de vue nutritif, ou de produire les parties solides, fibres ou spicules,

qui constituent le squelette de 'Eponge on du Polype. Ce sont la les Fléments
conjonctifs.1’entoderme tapisse

des canaux qui rayonnent au-
tour d’une cavité axiale, ou se
ramifiant dans toute la sub-
stance de I'Eponge, se renflent
de place en place en cavités
sphériques, les corbeilles vibra-
Fig. 92. — Coupe lonzitudinale a travers 'anneau nerveux d'une (iles, tapissées de grands plas—
Méduse (Charybdea). Sz, cellules sensorielles; (i3, cellules can- tides pourvus chacun d’un fla-
{g&iz:ltf;rﬁzl;lg(\)z;rib):s nerveuses; St{, lamelle de soutien; E, cel- gellum s (ﬁg. 91’ a). Clig
les Polypes, l'’entoderme est

simplement cilié et entremélé de gros éléments, les cellules glandulaires, produisant
des sucs spéciaux, souvent digestifs. Aux éléments entodermiques sont dévolues
les fonctions d’attirer et d’élaborer les aliments. On rencontre enfin habituellement
les ceufs et les masses spermatiques dans le mésoderme (fig. 91, ¢) & I'état isolé
ou plus ou moins rassemblés.

Nous retrouverons désormais partout: des éléments exodermiques qui, en raison
de leur situation méme, tendront i accaparer toutes les fonctions relatives a la
sensibilité; des cléments musculuires qui présideront a la locomotion; des éléments
conjonclifs qui interviendront dans les fonctions de nutrition, de locomotion et ser-
viront de trait d'union entre tous les plastides plus actifs; des ¢éléments glundulaires
aptes 4 sécréter les sucs qui digéreront les aliments ou les substances qui doivent
étre éliminées de I'organisme; des éléments nervewr chargés de régler les rapports
des autres €léments soit entre eux, soit avec le milieu extérieur; enfin des cufs
et des spermatozoides, qui sont les cléments reproducteurs.

Déja chez les Eponges les éléments similaires présentent une tendance marquée
a se disposer en lames, couches, faisceaux ou masses distinctes, de formes variées.
Cette tendance ne fait que s’accuser davantage i mesure qu'on s’éleve dans le
Régne animal. On donne a ces assemblages d’éléments similaires le nom de ¢issus.

Souvent les substances excrétées par des plastides de méme nature s’accu-
mulent entre eux, les dissocient, arrivent parfois a déterminer leur mort, et
revétent elles-mémes des caractéres spéciaux, dont nous aurons plus tard a faire
'étude. Ces substances mortes qui prennent une part importante a la constitu-
tion des tissus et leur impriment des caractéres spéciaux, sont désignées sous le
nom de substances interstitielles.

Dans le langage courant des anatomistes on appelle cellules des plastides qui
<ont également développés dans toutes les directions et peuvent étre sphériques,
polyédriques ou étoilés. On appelle fibres des plastides allongés dans deux direc-
tions opposées, et I'on étend cette dénomination aux filaments de diverse nature
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qui se développent souvent dans les substances interstitielles. Les tissus formés
de cellules et les tissus formés de fibres ont un aspect bien différent; aussi a-t-on
distingué de bonne heure les tissus celluleux ou tissus de cellules et les tissus
fibreuz. Les premiers sont constitués : 1° par les éléments glandulaires; 2° par les
plastides qui forment aux surfaces libres, internes ou externes, des organismes
ces revétements continus qu'on appelle ses épithéliums; 3° par les amas plus ou
moins volumineux de cellules glandulaires ou conjonctives auxquels on donne le
nom de pacenchymes. Les éléments nerveux et les éléments musculaires consti-
tuent ordinairement des tissus fibreux. Quant aux éléments conjouctifs, ils forment
des tissus qui peuvent revétir, chez les animaux supérieurs, les aspects les plus
variés. Nous consacrons un chapitre spécial a I'étude détaillée des divers tissus.

Organes, appendices et membres des mérides.
— La forme générale du corps chez les plus sim-
ples des Polypes pourvus d’'une bouche (Protohydra,
polypes nourriciers des SIPHONOPHORES) est celle d’un
cornet dont les parois sont constituées par les trois
couches soudées que nous avons appelées exoderme,
mésoderme, entoderme. Le caractére physiologique de
I’exoderme s’accentue ici par la présence d’innom- | .

brables organes d’attaque et de défense, les némato- " \
cystes (fig. 93), sortes de capsules remplies d’un liquide \
venimeux, et contenant en outre un tube d’écoule-

ment, enroulé en hélice, qui se détend brusquement l\

au moindre contact, pénétre dans le corps qui a pro-
duit le contact, et y verse le poison. Cet exoderme
présente, en outre, une foule d’éléments sensitifs, dont
les prolongements déliés péneéetrent dans le misoderme
ordinairement trés mince (fig. 92). Le mésoderme et 4
I’entoderme ne présentent rien jusqu’ici qui différe
essentiellement de ce que nous avons vu chez les | - l
Eponges. Chez I'Hydre d’eau douce quelques faits nou- | |
veaux apparaissent. Autour de l'orifice du cornet, qui
sert a la fois & 'entrée des aliments et & I'expulsion
des déchets de la digestion, se montrent de longs pro-
longements de la paroi du corps, les tenfacules, qui
servent a la capture des proies. En outre, 4 la fin de la
belle saison, apparaissent sur 1'Hydre des bourgeons
qui, au licu de devenir de nouveaux polypes, demeu-
rent 4 I'état sphérique, et dont un plastide se déve-

. . g . s Fig. 3. — Capsules urticantes et cni-
loppe de maniére i constituer, <oit un euf, soit un = 40, oo de Siphonophores. a ot b,
amas de spermatozoides. Des parties du corps se diffé-  capsulesi cnidocil; ¢ v, fil déroulé,
rencient donc ici pour remplir des fonctions déter- déebirure de Tu cupsulr.
minces : la préhension des aliments, 1a reproduction. Une partie du corps ainsi diffé-
rencice est ce qu'on nomme un organe. L'exoderme, 'entoderme, le mesoderme et
les tissus (ui en dependent, prennent part aussi bien a la formation du tentacule
qu'a celle des bourgeons reproducteurs. On peut donc aussi délinir un organe, un
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assemblage de tissus combinds de maniere @ remplir une fonction .déter.minée. Le mot
organe a, par conséquent, une signification essentiellement physiologique. .

Les parties du corps que I’on désigne sous ce nom quf'md on les envisage au
point de vue purement physiologique, peuvent en recevoir d’autres quand on les
envisage i un autre point de vue. Ainsi les tentacules sont des prolongements
externes de la paroi du corps; or ces prolongements externes recoivent fréquem-
ment le nom dappendiccs. Ces mémes tentacules servent i la préhension et
sont souvent, pour cette raison, désignés sous le nom de bras; de tels organes
externes, prehenseurs ou locomoteurs, sont aussi ce que nous appelons des

-
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Fig. 94. — Coupe schématique verlicale d’'une Méduse (Rhizostoma). — 0, Jﬁ-ﬁrﬁé:ﬂiff; cavité gastrique;

S, sous-ombrelle; G, ruban génital faisant saillie dans la cavité de I'ombrelle; Sk, cavité génitale; F, fila-
ments; SM, muscles de la sous-ombrelle; Rgf, vaisseaux radiaires; Rk, corps marginaux; Rg, fossetie
olfactive; Al lobe oculaire; Sk, Dk et Vk, plis supérieurs, dorsaux et ventraux des huit bras; Z, extré-
mités des bras, présentant chacune un orifice buccal.

membres. Les tentacules des Hydres sont donc a la fois des organes, des appendices
et des membres. Ces trois termes qui paraissent ici synonymes, ne le sont plus quand
on les applique a d’autres parties du corps.

Si l'on compare maintenant aux Hydres d’eau douce, les Hydraires & corps
ramifié, on reconnait que 'organe reproducteur de I'Hydre n’est nullement un simple
appendice, mais bien 'équivalent d’'un polype, c’est-a-dire d’'un méride tout entier.
Les mots organe et méride peuvent donc encore étre synonymes, mais c’est 1a une
exception et non un fait général, comme on pourrait le conclure des dénomina-
tions appliquées par Hackel aux différents degrés d’individn~" ymme :
le plastide, I'organe, la personne, le cor-
successifs de compliratior
certains polypes ' o
parfaites (C

e ’
se place, le ,

Il deviyp '
corps ¢ ; /
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mination d’'organe lui est, en général, seule applicable. En raison de la faible épaisseur
des parois du corps des polypes, des organes ne peuvent se développer dans cette
paroi sans faire saillie, soit a I’extérieur, soit dans 1a cavité digestive proprement dite,
soit dans ses dépendances directes ou indirectes. Dans ce dernier cas, se trouvent habi-
tuellement les organes génitaux des Méduses (fig. 94), et des Coralliaires qui parais-
sent contenus dans la cavité digestive. Il n’en est plus ainsi chez les autres animaux.

Le mésoderme des Echinodermes et de presque tous les Artiozoaires est creusé
d'une vaste cavité, parfois subdivisée, dont la plus grande partie est tapissée chez les
premiers d'une membrane entodermique, fournie par le sac digestif primitif, tandis
(qu’elle résulte chez les seconds d’une simple scissure dans I'épaisseur du feuillet
moyen. Cest 13 la cavité générale qui porte aussi les noms d'entirocile ou de schizo-
céle suivant quelle est ou non tapissée par une lame entodermique. Dans celte
cavité sont désormais contenus les principaux organes, quelle que soit leur ori-
gine. On leur applique souvent dés lors la dénomination de viscéres.

Chez les Eponges et les Polypes la cavité générale n’existe pas; I'unique cavité
du corps semble cumuler les fonctions de cavité digestive et de cavité générale:
c’est pourquoi Leuckart avait désigné ces animaux sous le nom de COELENTERES.

Formation des organes dans les zoides et les d¢mes. — Organes cxternes. —
Les organes externcs des animaux du rang des zoides peuvent étre soit de simples
appendices, soit des mérides; ils peuvent devenir des zoides chez les animaux du

Fig. 95. — Scyphistoma a huil tentacules Fig.96.—Deme de Podocoryne carnea. — P, Polypes nour-

pleins, contenant entodermique; riciers on gas* rides; M, bourgeons médusoides ou
M, inuscles leo camozorde les mérides proliféres ou gonoméridex
gastriques “ilag éridef. rale ou dactylomérides; SA, mérides

anthomeérides (d'aprés C. Grobben).

. 2rses catégories d’organes peu-
' forme la plus simple que revéte
hce exclusivement exodermique.
nhistomes, des Lucernaires, elc.,
r axe soit occupé par un cordon
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de cellules entodermiques (fig. 95). Les appendices commencent 4 se rapprocher
des mérides dés qu'un canal apparait dans leur intérieur, comme cela a lieu pour
les tentacules de divers polypes hydraires et pour ceux des Méduses discophores; les
organes sensitifs de ces derni¢res, connus sous le nom d’organes marginauw.r, peuvent
étre considérés comme une modification de ces {entacules. La subordination de ces
organes a un meéride ou a un zoide déterminé conduit seule a ne voir en eux que des
appendices; lorsque cette subordination dispa-
rait, ils deviennent les équivalents des mérides
parmi lesquels ils sont situés, mais par rapport
auxquels ils conservent toute leur indépen-
dance; ils sont des organes du zoide ou du
deme dont ces mérides font partie, comme les
appendices sont eux-mémes des organes
des mérides. Tels sont les dactylomérides des
Hydractinia, Podocoryne (fig. 96), Spinipora.
Errina, etc. De tels dactylomérides, tout en
conservant avec 'organisme dont ils font partie
Fie. 9. — Zoide ou groupe de mérides de les rapports caractéristiques des mérides ordi-

gﬁﬁiﬁfeo:'aBﬁoéﬁ);if];\él{i g::ff?mtt;‘ndi ' 3‘“ naires ou mérides nourriciers, peuvent contrac-

/. canaux réticulés mellant les cavités des ter avec ceux-ci des rapports physiologiques

merdes en communication (Tapré~ Moseley).  p1ys gtrojts : ils se rangent en cercle autour

Fig. 98. — Conpe verticale a travers un zoide d’4l- Fig. 99. — Cou e verticale - ]
lop.o?'a pz‘o/’l’u’ulu. — Z . gastroméride ; DZ, dactylo- lgAstroirl,es cul/i(-u[n/'is. —-eAlll ttrl?l;r:,:wl:)n)llzmi(:r}l ((Jl::
?endes;llz,dactylo’m_éridcs"dns zoides adjacents ; gastroméride sc fixent les cloicons desl 1()’%('\' qui
fZ’ guc du_gustromcnde; P, sac des daeclylomé- font suit: aux tentacnles ou dactv]omc‘-rid;;' She.
ridex (d'aprés Moseley). columelle (d’apris de anaze-])ull;iérs). o

d’eux chez les Millepora (fig. 97); chaque systéme formé par un méride nourricier
ou gastroméride et un cercle de dactylomérides, est entouré par une muraille
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commune chez les Allopora (fig. 98), les Stylaster, les Cryptohelia. Dans ce dernier

genre, les dactylomérides jouent manifestement le role de lentacules par rapport au

gastroméride qui en est dépourvu. Ils sont devenus les organes dun zoide dont ils
constituent, avec le gastroméride central, les parties intégrantes. Un tel zoide ne

Fig. 101. — Larve de Polygordius dont la
1égion postérieure du corps est deve-
nue vermiforme et s'est divisee en plu-
sieurs métamérides (d'apri~ Hatschek).
Fig.100. — Schéma d'un Siphonophore du type des Puysopuonrives. — O, bouche; .1, anus; A.V. uéphridic
— Nt, tige; fok, exoderme; £n, entoderme ; /°n. pneumatophore;  céphalique; Np. plaque apicale; /7, ten-
Sk, bourgeon d'unc cloche natatrice ; D, bouclier; (7, bourgeon tacules; Af, tache oculairec: AWk,
sexuel; 7', tentacule; Sf. dactyloméride; P, gastroméride; O, ~a  couronune cilice postérieure.
bouclic; Vi, boutou urticant.

b

differe que par un degré moindre dunion des parties, d'un polyvpe coralliaire
(fig. 99); les tentacules d'un de ces derniers polypes ont donc¢, eux aussi, une
valeur morphologique supérieure i celle des tentacules d'un polype hydraire; ce
ne sont plus de simples appendices, mais bien des mérides n’avant, au point de
vue physiologique, que la qualité d'organes. Il en est de méme des parties for-
mant l'ombrelle d'une Méduse, d’aprés ce que nous avons dit précédemment
(page 37) de la constitution de ces organismes.



T2 MORPHOLOGIE INTERNE.

Enfin les Méduses elles-mémes, tant qu’elles restent unies au déme qui les a
produites, ne sont, malgré leur qualité de zoides, que des organes de ce déme. De
fait, elles constituent chez nombre de Siphonophores (fig. 100) les organes locomoteurs
de ces animaux; aussi les désigne-t-on souvent sous le nom de cloches natatrices.

Organes internes. — Pendant la croissance du corps soit par ramification laté-
rale, suit par métameérisation, les divers organes interncs contenus dans l'individu
qui se développe (méride ou zoide) prennent souvent part au phénoméne, de sorte
que les organes contenus dans les nouveaux rameaux ou segments proviennent
du bourgeonnement des organes correspondants du meéride primitif. Ainsi dans
une chaine de Salpes I'ovaire de tous les individus constituant la chaine provient de
celui de la Salpe mére; chez les Vers annelés les organes segmentaires ou néphri-
dies des différents segments procédent directement de la néphridie de la trocho-
sphere ou néphridie céphalique (fig. 101, KN). Dans un assez grand nombre de cas,

PI%S 1(:,1...—— .Nepl.m(!n,s isolées d'un Ver annelé. Fig. . Néphridies demeurées unies entre elles
» (01-0ns qui séparent les anneaux; Wir, pa- d'un embryon de Squale. Wt», pavillons ciliés;

villons ciliés, qui terminent des eanaux enroulé ¢ imiti
s Uy, uretére prim ‘apré
en peloton (d’aprés C. Semper). ’ T SO Co REmpEs)

les organes ainsi formés s’isolent complétement les uns des autres, alors méme que
les rameaux ou les segments demeurent réunis, de sorte que chacun de ceux-ci,
parvenu a l'état adulte, possede en propre tous ses organes (néphridies des Anné-
lides, des Lombriciens, fig. 102, et des Hirudinées). Mais d’autres fois ces organes
demeurent unis soit par des parties dont I'activité fonctionnelle a été anéantie
ou modifiée (2landes génitales des Ktoiles de mer et des Comatules: testicules
des Sangsues, fig. 167, page 111; ganglions de la chaine nerveuse des A:rthropodes
et des Vers), soit par des parties ayant conservé tous les caractéres de I'organe
normal (r.ein primitif des Vertébrés, fig. 103, moelle épiniére, appareil circulatoire
de ces animaux.) Dans ce dernijer cas, les organes d'une méme catégorie peuvent
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abandonner les rameaux ou les segments, en un mot les mérides, desquels ils
dépendent, et se réunir en unités plus ou moins compactes. Ces unités, cessant
d’étre rapportables a un méride déterminé, deviennent les organes du zoide ou
du déme dont ces mérides font partie. Ainsi les centres nerveux abdominaux des
Crabes, des Araignées, des Scarabéides, s’'unissent dans le thorax aux centres
nerveux de cette région du corps.

Mais ce n’est pas seulement par cette sorte d'indivision suivie de concentration que
les organes des zoides ou des démes se forment i I'aide de ceux des mérides. Un
certain nombre de ces organes peuvent aussi prendre un
développement exagéré, et remplacent dans leurs fonc-
tions les autres organes similaires qui avortent. Ces orga-
nes de mérides passent ainsi au rang d’organes de zoides
ou de déemes. Ainsi chez les Géphyriens armés dont les 1
embryons présentent une quinzaine de segments, le nom-
bre des néphridies n’est cependant que de trois paires
chez les Thalassémes; de deux chez les Echiures;iln’y a
plus méme qu'un seul de ces organes chez les Bonellies
(fig. 148, p. 101). On observe une semblable réduction sur
le nombre des testicules et des ovaires de ces animaux. Le
nombre des ovaires et des testicules se réduit également
beaucoup chez les Sangsues et surtout les Lombrics.

D’autres fois, parmi les organes similaires des divers

mérides, un certain nombre se différencient et prennent .

des fonctions qui manquent aux organes correspondants.

Le tube digestif se subdivise de la sorte en pharynx,

cesophage, gésier, intestin, rectum, chez les Lombriciens (

et un grand nombre d’Annélides; la contractilité des S

vaisseaux se limite chez les mémes animaux a certaines 'y

poches ou a certaines anses (fig. 104), de maniére a on- . 405 _ portion antérieure de
stituer un cceur médian et des cceurs latéraux. I'appareil circulatoire d'un Lom-

: % bricien (Swnuris:, d’aprés Ge-
Les GREANES des demes et des zondes, et nolamment ;:oubaurf Duns’le\vaisser;u dorsal

leurs organes internes, se constituent d?nc a laide de :levnit?%nii lﬂ;evu:lstsle:run:;;”;;
ceux des mérides par les mémes procédés de bourgeon-  yavant en arriére(dans le sens
nement, de différenciation, de réduction numérique et gﬁrgi‘el‘onlmgﬂeﬂ"{fmﬁfgﬂs
de coalescence qui ont amené la formation des démes cwur latéral.

et des zoides eux-mémes, a 'aide des merides.

Organcs homotypes ¢t organcs homologues; systemes. — Richard Owen a
appelé organes homotypes les organes qui se correspondent dans les différents meérides
constituant un méme organisme, et ceux qui résultent d’'un méme mode de différencia-
tion, de groupement et de coalescence des organes de ces mérides. 1l appelle organes
homologues les organes qui, chez deux individus différents, présentent exactement
les mémes rapporls avec les autres organes, et peuvent, en conséquence, recevoir
la mcme dénomination. Ces deux catégories de ressemblance sont au fond de méme
nature, puisque les mcrides conslituant un organisme donné peuvent souvent
Jisoler et former -des individualités distinctes, dont les organes, d’abord homotypes,.

deviennent simplement homologues, par le fait de la séparalion. Les palles d'un
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Arthropode, les vertébres, les cotes, les membres d'un Vertebré, les néphridies d’'un
Ver annelé, les ganglions nerveux d'un animal segmenté sont des organes homotypes.

L'ensemble des organes homotypes d'un animal donné constitue ce qu'on
nomme un systéme : les antennes, les organes masticaleurs, les pattes d'un Crus-
tacé constituent son systeme appendiculaire; les vaisseaux, les nerfs, les néphrj-
dies d’'un animal segmenté constituent respectivement son systéme vasculaire, son
systéme nerveux, son systéme rénal; les vertébres, les os du crane, les cotes, les
os des membres d’'un Vertébré, son systeme osseux, etc.

Comme tous les organes homotypes ont la méme structure, on peut, dans la
définition du systéme, substituer & la notion d’homotypie, celle d’identité de struc-
ture. Les piéces osseuses appartenant au squelette dermique des Vertébrés ren-
trent de la sorte dans le systéme osseux, au méme titre que les arcs vertébraux
et leurs appendices.

Organes analogues. — Les organes homotypes ou homologues étant aptes i se
différencier remplissent trés souvent des fonctions différentes : c'est ainsi que e
membre antérieur d'un Vertébré peut étre une patte, une nageoire, une aile,
un bras terminé par une main; que les appendices homotypes d’un Crustacé
peuvent constituer des antennes, des mandibules, des machoires, des paties-
machoires, des pattes préhensiles, des pattes ambulatoires, des pattes natatoires,
des paltes copulalrices, des pattes respiratoires. Inversement des organes sans
aucun rapport morphologique peuvent remplir la méme fonction : il n’y a aucun
rapport entre l'aile d’un Oiseau et celle d’un Papillon; entre les branchies d'un
Poisson, constituées aux dépens de la partie antérieure de son cesophage, et celles
d'une Annélide qui sont des dépendances de la peau, ou celles d’un Crustacé
phyllopode qui ne sont que des parties de pattes transformées. On donne géné-
ralement aujourd’hui le nom d'organes analogues aux organes morphologiquement
différents qui jouent le méme role physiologique 1.

Puisque des organes homologues peuvent jouer des roles différents, et que
des organes morphologiquement différents peuvent jouer le méme role, on est
aulorisé a dire que la fonction est indépendante de Uorgane et réciproquement. 1l est,
en effet, certain qu'un organe peut changer de fonction non seulement d'un indi-
vidu & un autre, non seulement d’'un meéride & un antre sur le méme individu,
mais encore sur un méme méride au cours de la vie de l'individu dont il fait
partie : les antennes, les mandibules et les machoires de beaucoup de Crustacés
commencent par c¢tre des pattes natatoires, et, comme Dohrn I'a fait remarquer
avec raison, le changement de fonction des organes a 6té un des moyens les plus
efficaces de diversification des formes vivantes.

Dans les exemples que nous venons de citer, les organes ne font que s’appro-
prier plus spécialement 4 des fonctions qu’ils ont d’abord exercées concurremment
avec d’antres; mais I'exercice d'une fonction peut aussi déterminer la formation

1.. La _f]fénonlin'ation d’organes analogues prisc dans ee sens a él¢ employée par Richard
O’\\ en. Ltwnng-Geoﬂ'roy Saint-Hilaire appelait organes analogues ceux qu’on appelle aujour-
d’hui, avee Richard Owen, organes homologues. Sa théorie des analogues serait pour les
auleurs modernex une théorie des homologues; il est peut-éire facheux qu’un scrupule

) a a alr €m )h)\ ® an l un 5 10 3
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des organes qui lui correspondent. Ainsi autour du condyle d’un os sorti de =a
cavité articulaire, 4 la suite d’'une luxation, se constitue une nouvelle cavité
cotyloide; un muscle exercé se fortifie, et détermine Vapparition d’apophyses
nouvelles sur 'os auquel il s’attache. Ces faits et d’autres du méme ordre ont
conduit les physiologistes a dire que la fonction crée Uorganc. Cetle proposition peut
paraitre au premier abord en désaccord avec la précédente, mais il n'en est
rien. Si la fonction crée l'organe, cela suppose, en effet, qu’elle en est indépen-
dante, et Yorgane, une fois créé, peut a son tour exercer des fonctions autres que
celles pour lesquelles il s’est constitué. Cela suppose, a la vérité, dans les orga-
nismes une mobilité que n’admettaient pas, il y a peu de temps encore, les ana-
tomistes.

Principe des connexions. Il résulte de ce qui précéde que pour comparer
rigoureusement les animaux les uns avec les autres, les zoologistes doivent se
proposer de suivre, dans une série déterminée d’animaux, le méme organe a
travers tous les changements de forme et de fonction qu’il subit. Cest la, en
effet, 'un des problémes les plus imporlants de la morphologie. Sa solution ne
comporterait aucune difficulté s'il élait toujours possible de trouver toutes les
transitions entre deux élats différents de Porgane. Mais il arrive fréquemment que
la chaine des transitions ne peut étre reconstituée, soit parce que les élres vivants
ou fossiles qui les présentent ne sont pas encore connus, soil parce que certains
fossiles sont peut-&tre perdus pour toujours. 1l est donc nécessaire de recher-
cher s'il n’existe pas de critérium permettant de reconnaitre un organe, quelles
que soient les modifications qu'il ait subies. Dans les organismes simples dont
la valeur morphologique ne dépasse pas l'état de méride (ROTIFERES), dans les
différents meérides constituant un zoide déterminé (meérides d'un zoide ramifi¢
d’HyDRAIRES, de CORALLIAIRES ou de BRYOZOAIRES, segments du corps d’un ARTORO-
popE ou d’un VER), les organes peu nombreux, peu compliqués, se reconnais-
sent en genéral sans grande difficulté : ils occupent les uns par rapporl aux
autres les mémes positions respectives, et cette posilion permet souvenl, a elle
seule, de déterminer leur nature. Lorsque dans un zoide les organes homologues
des divers mérides se groupent de maniére 4 constituer une seule et méme unité
orcanique, les organes complexes resultant de la coalescence des organes simn-
ples gardent naturellement les mémes positions respectives que ces derniers, el
leurs rapports, une fois établis, se conservent, en général, quelles que soient
leurs modifications ultérieures. La délermination exacte, d’ailleurs parfoix difficile,
des rapports ou, suivant I'expression de Geofiroy Saint-Hilaire, des connerions
d’'un organe problématique, peut donc permellre de reconnailre sa veérilable
nature morphologique. Ces connexions sont particuliérement fixes : 1° lorsque
les mérides sont @ ce point spécialisés et solidaires que leur nombre devient
constant dans le corps des animaux d'un méme groupe (MALACOSTRACES: ARA-
NEIDES; INSECTES); 2° lorsque les meérides arrivent 4 se fusionner au point de ne
plus étre discernables dans un corps absolument continu (l¢te des INSECTES et des
VERTEBRES, abdomen des ARAIGNEES, totalité du corps des GEPHYRIENS et des MoL-
Lusouis). En raison de la fixité des connexions de leurs organes, on dit que les
animaux constitués dans ces conditions sont construils sur le méme type. On peut
offectivement concevoir alors, dans chaque cas, un animal idéal, deme ou zoide,
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formé d’un nombre tel de parties, groupées d’une telle fagon, qu’il n'y a.it plus qu'a
modifier la grandeur, la forme, I'usage de ces parties pour en déduire tous les
animaux d’'un groupe donné. Mais, nous le savons déja, le type ne p(?ut étre. défini
avec cette rigueur que dans les termes les plus complétement différenciés ou
condensés de chacune des séries dont se compose le Régne animal. On ne le
trouve pas toujours complétement réalisé chez les animaux”l~es pl.us élevés en
organisation. Ainsi le nombre des vertébres du tronc est déja variable chez les
Mammiféres; cette variabilité s’'étend au nombre des vertébres du cou chez les
Oiseaux, et le nombre total des vertébres peut varier dans I'ensemble de I'embran-
chement des Vertébrés de 422 (Python) & 8 ou 10 (BATRACIENS anoures). Dans ces
conditions, la fixité des connexions ne peut étre observée que dans les rapporls
généraux des organes tels que les rapports de position du systéme nerveux, du
tube digestif et des centres d’'impulsion de I'appareil circulatoire, ou dans les parties
coalescentes, formées originairement, soit d'un méme nombhre de segments, comme
parait I'avoir été la téte des Vertébrés, soit d'un méme nombre de dépendances
homologues des segments, comme c’est le cas pour les membres.

Importance des applications du principé des conmexions. — En raison de la
fixité qu’acquiérent les connexions chez les animaux tels que les Insectes, les
Crustacés malacostracés ou les Mollusques, il devient légitime de prendre pour
point de départ, chez ces animaux, un systéme important d’organes, le systeme
nerveuz, par exemple, et de déterminer la nature des organes douteux, d’aprés
leurs rapports avec les dépendances de ce systéme. C'est ainsi que les chélicéres
des Arachnides ont été déterminées comme des antennes par M. Em. Blanchard
parce qu’elies sont innervées par les ganglions cérébroides, 4 la facon des antennes
des Crustacées, des Myriapodes et des Insectes; que les lobes dont les Aplysies
se servent pour nager ont été déterminés comme des dépendances du pied de
ces Mollusques & cause de leurs rapports avec les ganglions pédieux, par M. de
Lacaze-Duthiers, et que ce savant a pu deviner, en quelque sorte, puis démontrer
I'existence d'un nerf acoustique reliant I'otocyste des Mollusques gastéropodes au
cerveau (fig. 103, n), dans le cas ou ces organes sont fixés aux ganglions pédieux,
en se basant sur ce qu’on voit ces otocystes manifestement suspendus aux gan-
glions cérébroides chez les Hétéropodes (fig. 106).

Le systéme nerveux n’est pas le seul guide auquel on puisse avoir recours :
I't. Geoffroy Saint-Hilaire, dans sa détermination des os du crine des Vertébrés,
invoquait purement et simplement les rapports réciproques de ces os, et cest
aussi en se basant sur les rapports des pieces buccales les unes avec les autres
que Savigny a pu établir I'unité de plan de constitution de la bouche chez les
Insectes. Ces succeés partiels avaient conduit Etienne Geoffroy Saint-Hilaire &
faire de la recherche des connexions la hase méme de la morphologie : « Un
organe, disait-il, est plutot altéré, atrophié, anéanti, que transposé * > I| s’appuyait
sur ce principe pour proclamer 'unité de plan de composition du Régne animal. En
réalité cette unité de plan n'existe que dans l'étendue de groupes plus ou moins
limités, eux-mémes construits sur des plans différents, et le probleme général de
la morphologie est beaucoup plus complexe que ne le supposaient Geoffroy et

I Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, Philosophie analomigue, 1818, Introduction, p. xxX.



méme les disciples de Cu-
vier. On ne peut établir
de comparaisons utiles
qu’entre des organismes
du méme degré de com-
plication. Lorsqu'il s’agit
d’organismes du rang des
démes, il y a donc lieu de
rechercher de combien
de zoides ils sont con-
stitués de déterminer
quels sont le nombre et
les rapports des mérides
qui entrent dans chaque
zoide; d'étudier ensuite
la composition des mé-
rides eux-mémes; enfin
'on peut comparer ces
diverses parties a celles
des organismes voisins.
Deux zoides ne sont com-
plétement assimilables
que lorsqu’ils sont for-
més d'un méme nombre
de mérides semblable-
ment placés et modifiés
de la méme facon dans
leurs traits généraux;
deux démes ne sont de
méme assimilables que si
leurs zoides et leurs mé-
rides remplissent cette tri-
ple condition. 1l peut ar-
river cependant que les
zoides compris dans des
organismes du rang des
démes présentent une
lixité de composition que
ne présentent pas les deé-
mes eux-mémes. C'est ce
qui a lieu, par exemple,
pour le céphalothorax des
Crustacés malacostraces
et des Arachnides, la tdte
des Verlibrés, etc. Dans

-1
-1

PRINCIPE DES CONNEXIONS.

Fig. 105. — Sysléme nerveux du ( yelostoma elegans (d'aprés de Lacaze-
Duthicers). — V, Ganglion cérébral; X, zanclion pédicux; Zy' et Zd'.
ganglions pleuraux; Zd”, ganglion sus-intestinal; Zg”, ganglion sous-
intestinal; Z, ganglion abdominal; a, connectif cérébro-pédieux; b.’von-
nectif cérébro-pleural; ¢, connectif pleuro-pédieux; n, uerf acoustique;
¢h, commissure viscérale.

Fig. 106. — Cerveau, il et otocyste de Pterotrachea Frederici (d'aprés
Gegenbaur). — /7, ganglion céphalique; I, ganglion du nerf optique et
du nerf audilif; op, nerf optique; ar, nerf acoustique; n, couuectif céré-
bro-pédieux; a', n”, nevfs de l'enveloppe du corps; oe, aul droit; se, cap-
sule oculaire; s¢’, bulle; op’, renflement ganglionnaire du nerf optique;
T, choroide; ', espace dépourvu de pigment de la choroide; k, coruce;
3. cristallin; . faisceau musculaire servant a mouvoir le bulbe; of, oto-
cyste avee ololithe ; * faisceaux de cul-.

ce cas, le principe des connexions est rigoureusement applicable a I'étude de ces
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zoides. M. Blanchard en a méme fait une application plus large en déterminant les
chélicéres des Arachnides comme des antennes, puisqu’elle est la généralisation de
ce fait que chez les autres Arthropodes, quelle que soit la constitution du reste du
corps, les antennes sont toujours innervees par les ganglions cérébroides, comme
si le premier méride du corps se différenciait toujours de la méme facon.

Appareils physiologiques. — Les organes appartenant a un méme systéme étant
susceptibles de remplir des fonctions différentes, on considére comme faisant partie
d'un méme appareil physiologique tous les organes de méme systéme ou de systéme
différent qui concourent & 'accomplissement d'une méme grande fonction. Chez
les Protozoaires toutes les fonctions fondamentales de la vie sont remplies par
les substances sarcodiques constituant un méme plastide; chez les organismes du
rang des mérides un seul organe suffit assez fréquemment i l'accomplissement
d'une de ces fonctions; c’est donc surtout chez les zoides et les démes que nous
trouvons des appareils proprements dits. Ils sont au nombre de sept : 1° I'appareil
digestif; 20 Pappareil respiratoire; 3° l'appareil cireulatoire; &° Vappareil sécréteur,
50 appareil reproducteur; 6° Vappareil sensitif'; 70 Vappareil locomoteur.

Dans Vappareil digestif, les matiéres féculentes, grasses ou albuminoides con-
tenues dans les aliments, sont transformées en composés solubles et assimilables.

L'wppareil respiratoire préside a 'absorption de I'oxygéne, nécessaire aux combus-
tions organiques, 4 I'exhalaison de I'acide carbonique résultant de ces combustions,
a celle de la vapeur d'eau et parfois de divers composés gazeux accidentellement
introduits dans ’organisme.

Lappareil circulutvire contient un liquide, le sang, composé d’'une solution dans
'eau de matiéres salines et organiques, le plasina, dans lequel flottent d’innom-
brables plastides, les corpuscules du sang.

Le sang se charge, au contact de V'appareil digestif, de substances assimilables;
dans I'appareil respiratoire, il est mis en rapport avec le milieu ambiant qui doit
lui fournir 'oxygéne, et dans lequel il doit se débarrasser des matiéres volaliles
qu’il contient en exceés; il se répand enfin dans tous les organes qui y puisent
leurs aliments et y déversent tous leurs produits solubles de désassimilation.

Ces produits sont repris par I'eppareil séeréteur; les uns sont utilisés de nou-
veau, notamment pour la digestion; les autres sont purement et simplement
rejetés au dehors.

L'appureil reproducteur est formé par les glandes qui produisent les gametes
males ou femelles, spermatozoides ou ovules, et par les organes qui assurent 'union
de ces éléments ou la fécondation.

Ces divers appareils ont leurs équivalents bien développés chez les Végétaux,
quoiqu’ils y présentent une structure toute particulicre. Aussi les a-t-on souvent
désignés sous le nom d’appareils de la vie régiétative. Au contraire, chez les Végé-
taux, la sensibilité est réduite aux réactions les plus immédiates des matiéres
sarcodiques sous l'influence des excitations extérieures; en dehors des Crypto-
games, dont les éléments reproducleurs sont souvent méme seuls mobiles, les
phénoménes externes de mouvement se ramenent le plus souvent chez les Plantes
a de simples phénomenes de croissance ou de turgescence. Aussi ne saurait-il étre
question chez elles d’appareils sensitifs ou moteurs, comparables i ceux des Ani-
maux. Ces derniers appareils, souvent appelés pour cela appareils de la vie animale,
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comprennent les organes des sens et les muscles, entre lesquels le systéme nerveux
élablit les liens les plas variés. Les muscles peuvent agir eux-mémes sur des
piéces solides, internes ou externes, constituant le squelette, pieces qui, pour étre
inertes par elles-mémes, n’en sont pas moins, dans un grand nombre de cas,
des auxiliaires indispensables de la locomotion.

Appareils physiologiques des Phytozoaires. — Les appareils physiologiques dont
nous venons d’'indiquer d’une maniére générale les fonctions et les rapports sont
loin d’étre différenciés au méme degré et de la méme facon chez tous les Animaux.
Il 'y a, 4 cet égard, un contraste évident entre les Phytozoaires et les Artiozoaires.

Les Phytozoaires sont, & un trés petit nombre d'exceptions preés (Spongilla, Hydra.
Cordylophora, Limnocodiun:) des animaux aquatiques et méme marins. Parmi eux, les
Spongiaires, les Hydraires, les Coralliaires, les Crinoides, y compris méme les jeunes
Comatules, sont fixés au sol ou ménent une existence presque absolument sédentaire.
Quelque variées que soient leurs meeurs, [es autres Phytozoaires n’ont, a leur dispo-
sition, que des moyens de locomotion faibles, ne leur permettant que des déplace-
ments restreints, lents et souvent mal réglés. Leur genre de vie est lié a un mode tout
spécial de différenciation de leurs appareils de nutrition, qui permet a I'eau exté-
rieure de pénétrer plus ou moins facilement dans les cavités internes de leur corps,
les place dans une trés étroite dépendance du milieu qui les entoure, ne leur permet
pas de passer brusquement i un milieu quelque peu différent, et commande ainsi
un trés faible degré de développement de I'appareil sensitif et locomoteur.

Un courant d’eau incessant se meut dans les canaux dont la substance des
Iiponges est perforée, et porte avec lui de l'air et de menues particules nutritives,
aux diverses parties de I'animal, dont 'alimentation est, pour ainsi dire, passive.

Les Polypes capturent leurs proies, mais l'eau pénétre librement dans leur
cavité digestive. Dans les formes ramifiées ou rayonnées, les cavités digestives
des divers mérides communiquent ensemble soit directement «tig. 100, p. 71), soit
par l'intermédiaire d’un résean de cavités tubulaires, creusé dans la substance des
entre-neeuds qui séparent les rameaux (fig. 97 et 98, p. 70). L'eau ingérée avec les
aliments peul donc circuler dans toute I'étendue du corps. Elle sert a la fois 4 la
respiration et a la dissémination des substances assimilables. .

La division du travail physiologique est poussée plus loin chez les Echinodermes.
Tous ces animaux ont un appareil digestif en forme de sac (STELLERIDES, OPHIU-
ripES) ou de tube largement ouvert i ses deux extrémités (CRINOIDES, ECHINIDES,
HoLOTHURIDES), & parois séparées de celles du corps par un vaste entérocele. Le
sac digestif des Eloiles de mer présente, sauf chez les ASTROPECTINIDE (Astro-
preten, Luidia, Clenodiscus, Porccllanaster et formes analogues), un tres petit orifice
dorsal que I'on considére comme un anus, et le sac stomacal envoie dans chaque
rayon une paire d'appendices i parois boursouflées, les c@cums radinuzr (fig. 107).
[’anus et les cecums radiaux manquent aux Ophiures. Tous les Echinodermes pre-
sentent, outre leur appareil digestif, un systéme de canaux qui provient de la trans-
formation d’un diverticule de la cavité digestive primitive, et qui conslitue I'apparetl
wmbulacraire (fig. 108). Cet appareil comprend : 1° un canal annulaire entourant
I'wsophage; 20 des canaux droits, en nombre égal & celni des rayons du corps,
naissant de lannenw ambulacraive. se terminant en cacum a l'extrémité des
rayons ct produisanl sur leur trajet des tubes nombreux, les (ubes «ambulucraires
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réguli¢rement disposés et qui font saillie au dehors; 3° un ou plusieurs cana}lx inter-
radiaux (canal du sable, tubes ou canaux hydrophores) qui mettent I'appareil ambu-
lacraire en communication directe soit avec l'extérieur par une sorte de crible, la
plaque madréporique (STELLERIDES, OPHIURIDES, EcainipEs, certains HOLOTHURIDES),
soit avec la cavité générale (CRINOIDES, la plupart
des HoLoTmuRrIDES). La cavité générale communique
elle-méme avec I'extérieur par des orifices dont le
nombre peut dépasser plusieurs centaines chez les
Crinoides, ou bien, comme chez un certain nombre

Fig.108. —Schéma du systéme ambulacraire d’'une
Etoilede mer (Astropecten aurantiacus). — Re, .
anneau ambulacraire supportant les ampoules ou
vésicules de Poli, Ap; Ste, canal hydrophore;
M, crible madréporique; P,tubes ambulacraires
sur les branches latérales des canaux radiaires;
Ap', ampoules des tubes ambulacraires.

Fig. 107. — Asterina gibbosa, dont les téguments dorsaux
ont été enlevés, — Ld, appendices radiaux de 'estomac
ou tubes hépatiques; (i, glandes génitales.

d’Etoiles de mer, par I'intermédiaire du crible madréporique. L’eau peut pénétrer
dans 'appareil ambulacraire, soit directement par le crible madréporique, soit par
endosmose au travers des parois des tubes ambulacraires. Elle peut aussi se partager
en deux courants dont I'un passe dans la cavité générale, tandis que l'autre s’engage
dans I'appareil ambulacraire (STELLERIDES, CRINOIDES). Enfin des échanges osmo-
tiques s’établissent au travers méme des parois du corps. Ces parois présentent,
chez les Stellérides, de nombreux appendices membraneux, en doigt de gant (ten-
tacules respiratoires), représentés chez les Oursins entomostomes par une couronne
péribuccale d’'organes arborescents, qu'on appelle vulgairement les branchies externes.
Les Echinodermes sont donc, en quelque sorte, pénétrés de toutes parts par le
milieu ambiant. On s’explique qu’ils ne puissent pas plus vivre hors de 'eau que
les Eponges ou les Polypes. D’autre part, chez ceux des Echinodermes, dont
Fappareil digestif a la forme d'un tube largement ouvert aux deux bouts (Cmi-
Noipes, EcaiNiDES et HOLOTAURIDES), il se trouve entre la paroi du tube digestif
et la membrane péritonéale qui la recouvre, ainsi que dans les lames membra-
neuses qui unissent le tube digestif & la paroi du corps, un réseau de canali-
cules, dans lesquels filtrent les substances nutritives rendues solubles et assi-
milables dans I'appareil digestif. Ces substances dissoutes dans ’eau forment un



APPAREILS PHYSIOLOGIQUES DES PHYTOZOAIRES. 81

liquide riche en matieres albuminoides, coagulable, dépourvu d'éléments anato-
miques et dont nous trouverons lanalogue dans le chyle des Vertébrés. D> I'état
de simples cavités pratiquées dans le systeme des membranes qui entourent la tube
digestif ou I'unissent aux parois du corps, les lacunes qui contiennent le chyle
peuvent s'élever a I'état de tubes a parois indépendantes, chez les Crinoides, les
Holothurides, et un assez grand nombre d'Echinides. Ces tubes, chez les premiers

de ces animaux, sont en continuité de paroi avec la membrane d’enveloppe du tube
digestif; lorsqu'’ils se ramifient, leur calibre
diminue peu; ils sont de méme en continuité
de paroi avec les enveloppes des organes
auxquels ils aboutissent et auxquels le chyle
arrive ainsi directement (fig. 109). Ces orga-
nes se réduisent d’ailleurs a un corps d'ap-
parence glandulaire (organe awial, C) traver-
sant verticalement la cavité générale, se
prolongeant dans les rayons en un systéme
spécial delacunes qu’on a considérées comme
des vaisseaux (cordons lucunaires de Ludwiy,
Br), et donnant naissance, d’autre part, aux
glandes génitales (BG), chez les Ktoiles de
mer et les Crinoides, tout au moins. L’organe
axial et les cordons lacunaires qui en dé-
pendent sont les foyers producteurs des
éléments anatomiques qui flottent dans la

cavité générale; ils constituent I'appareil
plastidogene. Fig. 109. — Schéma de l'appareil plastidogéne des
h : : 5 . Etoiles de mer d'apresdes préparations de 1'As-
L apparell dlgeStlf peut donc se Compll' (ropecten anrantiacus. — Les lignes poncluées,
Yehi o i ? limitees pardeux petits traits, sont les bissectrices
quer chez les Lchmod?rmes d ll[{ appare,ll des angles des bras; Bd, peutagone dorsal; Do,
conducteur du chyle. Cet appareil ne pré- anncau labial; organc axial; z. sa portion
" o : : terminale pénétrant dans la peaun; BD, rameanx
sente aucun centre dlmpulslon lmprlmant se dirigeant vers le sac digestif; B6, les dix
au chyle une direction particullére. On ne branches génitales; Br, les cing prolongements
. . % vers les cordons lacunaires de Ludwig; un seul
saurait du reste le considérer comme un a été representé en entier avec =~ branches
appareil clos puisqu’il se résout toujours en  BF,se rendant aux tnbes ambulacraires (d'aprés
. . Ludwig).
derniére analyse en un réseau de lacunes
pratiquées dans la substance méme des organes et dépourvues de parois propres.
L’appareil reproducteur des Phytozoaires consiste d’ordinaire soit en éléments
isolément différenciés dans l'entoderme ou l’exoderme, mais arrivant d'ordinaire
a passer dans le mésoderme (EpoNGES, HYDRAIRES), soit en véritables glandes
génitales dont il existe généralement autant de paires qu’il y a de rayons au
corps; ce nombre se réduit seulement chez les Oursins spatangoides et les
Holothuries. Il n'y a jamais d'organes d’accouplement. De tels organes supposent
la faculté de se déplacer qui manque & un trés grand nombre de Phytozoaires.
IIs ont d'ailleurs peu de tendance i se développer chez les animaux marins,
tandis qu'ils manquent rarement chez les animaux terrestres ou d’eau douce.
Les larves des Phytozoaires se meuvent toujours a l'aide de cils vibratiles. Ce
mode de locomotion n’est conservé, chez les adultes, que dans la classe des Cté-
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nophores ou il existe huit bandes de laniéres vibratiles pectinées, le long des
meéridi>ns du corps. La locomotion active esl obtenue chez les Méduses et les
Siphonophores par les contractions d'une ombrelle en forme de cloche : chaque
contraction expulse I'eau contenue dans la cloche, et il en résulte un mouvement
de recul qui projette la Méduse plus ou moins loin, le fond de I'ombrelle en avant.
Les parois mémes du corps sont ici les organes de locomotion; elles constituent
aussi la sole sur laquelle rampent les Anémones de mer. Quelques Méduses
(Clavatella, Cladonema, Pectanthis) se servent cependant de leurs tentacules pour
marcher, et 'llydre d’eau douce peut avancer & la fagon d'une Sangsue en se ser-
vant tour & tour des deux extrémités de son corps comme d’organes d'adhérence.

Les parois du corps sont trop encroutées de calcaire pour jouer un roéle dans
la locomotion chez la plupart des Echinodermes. Toutefois, nous avons déja vu
se constituer chez certaines Holothuries, communes surtout dans les grandes
profondeurs (Psolus, Elpidia, Peniagone, Psychropotes, etc.), une véritable sole de
reptation, ressemblant beaucoup a celles que nous retrouverons chez divers Artio-
zoaires. La plupart des Etoiles de mer, des Oursins, des Holothuries dépourvues
de sole de reptation, se meuvent i l'aide de leurs tubes ambulacraires terminés
en ventouses, et dont ils se servent comme de harpons pour se hisser en avant.
Les Etoiles de mer 4 tubes ambulacraires pointus, et un assez grand nombre d’Our-
sins (Cidaris, Arbacia, Acrocladia, Podophora), emploient cependant leurs piquants
comme organes de locomotion. Enfin, les rayons méme du corps peuvent servir
a la locomotion : chez les Ophiures, ils ondulent latéralement et déterminent une
veéritable reptation; chez les Comatules, ils ondulent verticalement et alternative-
ment cing par cing, et fonctionnent comme des rames natatoires. Toutes les par-
ties externes du corps sont donc chez les Echinodermes susceptibles de s’adapter
4 la locomotion : il n'y a pas d’organes créés dans ce but. Il semble simplement
que, lorsqu'une partie de 'organisme est susceptible d’étre employée au déplace-
ment du corps, il arrive toujours que quelque animal trouve moyen de |'uliliser.

Les Eponges, les Polypes hydraires, les Siphonophores, les Coralliaires, les
Crinoides, les Ophiurides, la plupart des Echinides, les Holothurides manquent
d’organes de vision et d’audition. Les Méduses portent au contraire fréquemment
sur le bord de leur ombrelle des capsules entourées de pigment chez certaines
especes, contenant chez d’autres des corpuscules calcaires (fig. 110). Dans le pre-
mier cas, ce sont des organes de vision et dans le second des organes d’audition.
Ces organes sont trés rarement réunis (Tiaropsis). Les Etoiles de mer ont, i l'ex-
trémité de leurs bras, une sorte d'eeil composé d’'un groupe de fossettes entourées
de pigment rouge et fermées par une membrane tégumentaire (fig. 111); certains
Oursins (Diadema) possédent aussi des yeux, mais les organes des sens sont
évidemment demeurés chez les Lchinodermes a un état fort rudimentaire.

La simplicité de ces organes, la faible différenciation de I'appareil locomoteur
supposent que les actions et réactions réciproques du milieu extérieur et de
Porganisme ne sont ni trés nombreuses ni tres compliquées; leur intermédiaire, le
systéme nerveuz, est conséquemment fort simple. 11 est constitué par de fines fibrilles
dont beaucoup sont en continuité avec des cellules exodermiques, et présentent,
en outre, sur leur trajet, un renflement cellulaire. Ces fibrilles se groupent en
lames sous-épidermiques (anneau de I'ombrelle des Méduses, lame nerveuse sous-
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ambulacraire des Etoiles de mer et des Comatules) ou forment des cordons iso-
lables (Ophiures, nerfs de I’axe calcaire des Comatules, Oursins, Holothuries) sans
présenter cependant jamais une division nette en centres nerveux ou ganglions
el en nerfs, comme nous le verrons chez les Artiozoaires. Les éléments constitutifs
des troncs nerveux présentent, du reste, de telles formes de passage vers les
éléments exodermiques, les éléments entodermiques et les éléments musculaires,
que ce n’est pas sans peine qu'on est arrivé a les distinguer.

En résumé, les parois de I'appareil digestif, d’abord confondues chez les Phyto-
zoaires avec les parois du corps, arrivent a s’en séparer chez les plus élevés d’entre
eux ; mais les appareils de la respiration et de la circulation demeurent toujours tres
incomplétement différenciés ; sauf chez les Holothuries, il n'y a pas d’appareil respi-
ratoire localisé et, s’il est possible de comparer 4 un commencement d’appareil
circulatoire les canaux collecteurs du chyle qui
sont en rapport avec le tube digeslif, cet appa-
reil dépourvu d’organe d'impulsion, dépourvu
de ramifications organiques proprement dites
demeure toujours fort imparfait. D'autre part,

Fig. 110. — Vésicale auditive de Mceduse (Carmarour). — i, 411 — Ex!.rémnlé d‘un' dgs bras de l'Aftro-
N, .V'.nerf efférent, ce dernier coupé ; Of, otolithe: Hz,  preten aurantiacus avec I'eil (Oc) entouré de
cellules anditives ; /{h, poils auditifs. (Type desorganes  piquants et de tentacules (d'aprés E. Hackel).

auditits des Trachyméduses, d'aprés O. et R. Tertwig.)

'eau ambiante péneétre toujours trés facilement, sinon directement, dansles diverses
cavités du corps. L’appareil locomoteur est emprunté a des parties de l'organisme
qui peuvent varier d’'une famille a l'autre; les organes des sens sont eux-mémes
trés simples, et le systéme nerveux ne présente pas de différenciation bien nette
en nerfs et ganglions.

Appareils physiologiques des Artiozoaires. — Artiozoaires 'ﬁx.és. — On e'sl
obligé de classer parmi les Artiozoaires, a cause de leur symétrie binaire, ug certain
nombre d'organismes qui se fixent au sol, comme la majorité des Phytozoa!rgs, tels
que les Cirripedes, les Bryozoaires, les Tuniciers de la classe des Ascidies, ou
meénent une existence trés sédentaire, comme les Brachiopodes, un grand nombre
d'Annélides, les Géphyriens, la plupart des Lamellibranches, dont le.genn‘a de vie
varie depuis la liberté presque compléte jusqu'a une véritable fixation. Tous ces
animaux présentent dans leur organisation ou dans leur développgmeut la trace
manifeste d’'une adaptation a I'immobilité postérieure a I'apparition, cl}ez. c?ux,
des caracléres propres aux Artiozoaires; c'est ainsi que lgs 'jeunes ‘(hrnpedes
different & peine des Crustacés ordinaires et sont tout aussi hl.)res qu'eux dans
leurs mouvements; que les larves des Bryozoaires et des Brachlopode's rappellent
celles de Vers annelés; que les Lamellibranches ont avec les Gastéropodes les
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plus étroites affinités, et que les larves libres des Tuniciers atteignent déja avant
de se fixer une organisation comparable a celle des jeunes d'Amphiozus qui sont
cependant des Vertébrés. On doit donc considérer ces
formes fixées ou sédentaires comme résultant d’une
adaptation a Pimmobilité des formes libres, qui sont
les veéritables formes normales des Artiozoaires. La
différenciation physiologique se présente de la méme
facon chez les unes et chez les autres. Cependant les
Artiozoaires fixés se rapprochent, a quelques points de
vue, des Phytozoaires qui ménent le méme genre de
vie. Lorsqu’ils produisent des bourgeons, ces bour-
geons se disposent aussi soit irréguliérement, soit en
rayons (BRYOZOAIRES, ASCIDIES composées), seulement
les organismes issus de ces bourgeons arrivent géné-
ralement 4 une autonomie si compléte, et & une res-
semblance si grande avec des organismes vivant d

Fig. 112, — Bugula avicularia (d'aprés
Busk). — T'¢, couronne de tentacules ;
R, muscle rétracteur; D, tube diges-
tif; F, funicule; Ao, aviculaires;
Oes, esophage; Ovs, ovicelles.

Fig. 114, — Cirripéde (Lepas). — Cd, glande cémentaire avec son

B _ canal excréteur; L, foie; T, testicule ; Vd, canal déférent; Ov, ovaire;

h;:.' 1133. - Scz'zzpocellqrza. feroc  Od, oviducte; Cf, pattes modifiées pour fouetter l'ean ; P, pénis;

(d‘apres Allman). — Vi, vibracu- Te,tergum; Sc, scutum; C, carina; M, muscle adducteur ; A', antenne
laires. adhésive. Y

I'état isolé, que leur individualité propre parait dominer celle de I’ensemble dont
ils font partie. Cet ensemble mérite bien mieux la qualification de colonie, d’associa-
tion, que les ensembles analogues des Phytozoaires. On peut y observer cependant
des différenciations de méme nature. C’est ainsi que, chez les Bryozoaires, cerfains
m.érides tombent au rang d’organes vis-a-vis de la colonie, au rang d'organes colo-
nu.zum, pour ainsi dire, servent a la préhension (aviculaires, fig. 112, Av), a la défense
(vz.braculaires, fig. 113, Vi), ou méme 4 la fixation. Chez les Ascidies composées, il
existe, d’autre part, un assez grand nombre d’organes i la formation desquels les
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Ascnfllozmdes associés prennent part sans qu’on puisse les attribuer a I'un d’entre eux
plutot qu’a un autre (cheminée anale des Botryllus, fig. 46, A, p. 36, canaux excré-
teurs des Amarecium, sarcosome ou cenenchyme et vaisseaux qui le nourrissent).

L.es organes locomoteurs, les organes des sens, le systeme nerveux des Artio-
zoaires 1.“1)fés, se présentent de méme a un grand état de réduction. Les Cirripédes
les Tl%nlmers perdent apres la fixation leurs yeux larvaires; les Bryozoaires le;
Brachiopodes, la plupart des Lamellibranches, un grand nombre d’Annéiides
sédentaires en sont aussi dépourvus. Les organes habituels de locomotion s’atro-
phient (soies locomotrices chez les GEPEYRIENS, pied chez les Huitres), ou sont
erfxployés a attirer vers I'animal un courant d’eau qui apporte avec lui les matiéres
a.hmentaires et Iair respirable (pattes des CirriPEDES, fig. 114); mais cette fonc-
tion est plus souveni encore remplie par I'appareil respiratoire (bras des BRa-
CHIOPODES, branchies des ANNELIDES céphalobranches, des LAMELLIBRANCHES, des
Tuniciers). I1 y a done 13 un cumul de fonctions que nous ne retrouverons’ pas
en général, chez les Artiozoaires libres. ’

Appareil digestif. — Le corps des Artiozoaires libres étant formé,‘ pour peu

Fig. 116. — Jeune Géphyrien (Sipuncilus, d’aprés

Fig. 115. — Apparcil digestif de Sepia (d'aprés W. Ke-

ferstem), — £, lovre; Mas, Moai, machoire supérieure Hatschek). — 0, bouche; Sp. plaque apirvale;
et machoire inféricure; Re, radula; Bg, ganglion 4. anus; PoW cercle ciliaire post-oral; N, né-
buceal ; Spd, glando salivaive; (e, wsophaue; plridie.

L, fme; (ig, conduits biliaires; Gsp, vanglion stoma-
eal; M, cstomac; M, appendice cecal; ., anus;
Tb, poche du noir.

qu'il se complique, de segments fondamentalement identiques, placés bout a bout,
I'appareil digestif qui a si souvent la forme d'un sac, chez les Phytozoaires, prend
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presque toujours la forme d’un tube ouvert aux deux bouts chez les Artiozoaires.
Dans les formes absolument libres et mobiles, les orifices du tube sont placés aux
deux extrémités du corps, non comprise la queue; entre les deux orifices le tube
peut étre droit (fig. 118 et 119) ou décrire un nombre variable de circonv.olu.tions
(fig. 117). Dans les formes fixées, sédentaires, ou habitant dans des tubes, ainsi que

Fig. 117. — Larve d'Echiurus
dans laquclle le tube digedtif
commence a présenter des cir-
convolutions. — /) bouche;
M, estomac; A, anus; BK, Fig, 118, — Jeunc Poly-
couronnc de <mes; AS, sac  gordius i intestin rec-

anal; SC, commissure @so- tiligne (d’aprés Hats- Fig. 119. — Male de Branchipus stagnalis. —
phagienne; /i, cerveau formé  chek). — /i, cerveau; [ty. caxur ou vaisseau dorsal a plusieurs cham-
par la plaque apicale; VG, Wy, fossette ciliée; 7, bres; D, intestin; }/, mandibules; Sd, glande
cordon ganglionnaireventral;  tentacules; O, bouche;  du test; 7/, appendice respiratoire de la onziéme
H, crochets ventraux. D, intestin; A, anus. paire de pattes; T, testicule.

dans les formes qui en sont dérivées, le tube digestif se courbe souvent en arc
(BRYOZOAIRES, MOLLUSQUES, fig. 113, TUNICIERS); on trouve chez les Géphyriens de
nombreuses transitions entre les deux formes (fig. 113 et 117). La partie terminale
du tube digestif disparait chez les Brachiopodes articulés, chez les Trématodes qui
sont des Vers parasites (fig. 121) et leurs voisins les Turbellariés (Microstomun,
lig. 28, p. 26, et Polycelis, fig. 40, p. 33). Le tube lui-méme s'atrophie ou disparait
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chez les Rhizocéphales, les males complémentaires d'un assez grand nombre de
Cirripédes. les males de beaucoup de Rotiféres, les Cestoides, les Acanthocéphales.

Dans la regle, le tube digestif se compose chez les Vers annelés d’'une série de
poches successives, correspondant aux segments, et séparées les unes des autres par
autant d’étranglements qu'il y a de cloisons (fig. 118). Ces poches se différencient
de facons différentes. Il se constitue souvent une région buccale ou pharynz, un tube
sur lequel les limites des poches sont effacées et qu’on nomme 'esophage, une région
musculaire ou gésier, parfois armée de dents chitineuses; une région, a proprement
parler digestive, (qui peut se décomposer en une partie renflée, I'estomac, et en un
tube moins large, l'intestin, lui-méme suivi du rectum qui dirige vers I'anus les
résidus de la digestion. Une méme région englobe le plus souvent plusieurs poches.

Lorsque les cloisons disparaissent, les étranglements qui séparent les poches
successives les unes des autres manquent d’ordinaire; c’est ce qui arrive chez les

Fig. 120. — Pycnogonide (-\mmothea). — Da, Prolonge- Fig. 121. — Tube digestif d'un Tréma-
ments de l'estomac dans les membres (daprés de Quatre- tode (Distomum hepaticum). d’apreés

R. Leuckart. D, branches du tube di-

fages).
cestif; O, bouche.

Arthropodes (BRANCHIPUS, fig. 119). La segmentation du tube digestif s’accuse cepen-
dant chez quelques-uns de ces animaux (PYCNOGONIDES, ARAIGNEES) par l'existence
dans la région thoracique de diverticules latéraux de I'estomac, dont chacun corres-
pond i un membre, et peut méme pénétrer 4 son intérieur (fig. 120). De tels diver-
ticules du tube digestif, disposés par paires dans chaque segment, existent aussi
chez quelques Annélides (Aphrodita, fig. 122 chez la plupart des Sangsues, et
conduisent au tube digestif en fer a cheval simple ou ramifié des Trématodes
(fig. 121) et des Planaires (fig. 40, p- 33).

Les diverticules du tube digestif des Aphrodites 's’engagent dans les téguments
(fig. 122). Chez les Mollusques nudibranches qui présentent une disposition sem-
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blable, quoique leur corps ne soit pas segmenté, les diverti.cules pénétréetnt Qar;s
les appendices que ces animaux portent sur le dos,'et cc?n.tnbuent [.)elllt- reala
dissémination des matiéres assimilables; c’est cette disposition, combinée av'ef: ux?e
réduction trés grande de I'appareil circulatoire, que M. de Quatrefages a désignée
m de phlébentérisme 1 ' '
501;?1:6“;1: plus fu moins grande partie de son étendue, le tube digesﬁtlf' présenle
un revétement de cellules dites glandulai i dé s sa _cavité des pro-

=

Fig. 122, — Canal digestif de I'"Aphrodita Fig. 123.
aculeata (d'aprés H. Milne Edwards). —
Ph, pharynx; D, intestin; L, appendices
hépatiques de l'intestin,

— Appareil digestif de I'Apis mellifica (d'aprés
Léon Dufour). — Sp, glandes salivaires; Oe, (esoplmge ?t
Jabot; M, ventricule chylifique; Re, tubes de Malplghl;
R, rectum avec les glandes rectales ; (;, glande vénénifique.

duits divers. Ces produits sont souvent aptes 4 modifier, de maniére a les rendre
assimilables, les matiéres ingérées, mais elles peuvent aussi étre utilisées autre-
ment, ou méme étre simplement expulsées. Les cellules glandulaires se localisent
trés souvent soit sur les diverticules du tube digestif que nous venons de décrire,
soit sur des diverticules analogues, moins nombreux et autrement disposés; on
donne alors 4 ces diverticules le nom de glandes. On peut répartir les glandes
ligestives en trois groupes (fig. 123) : 1o celles qui sont placées au voisinage de
1 De )¢y, veine, et ¢vtzgov, intestin,
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la bouche; 2° celles qui occupent la région moyenne du tube digestif; 3° celles
qui s’ouvrent au voisinage de I'anus. Les glandes du premier groupe sont les
glandes salivaires. Celles du second sont trés variées; quand il n’y en a que d’une
sorte, on les désigne le plus souvent sous le nom de foie; ce foie ne correspond
pas seulement a celui des Vertébrés supérieurs, mais encore aux glandes diverses
qui ont regu, chez ces animaux, les noms de glandes gastriques, de pancréas et de
glandes intestinales (fig. 124).

Les glandes anales, en raison méme de leur position, ne jouent aucun role dans
la digestion; elles produisent le plus souvent un liquide infect, ou corrosif, servant
a défendre I'animal (Carabus, Brachinus, HYMENOPTERES); elles ne s’ouvrent pas
toujours dans le tube digestif. Les glandes salivaires peuvent aussi produire un

Fig. 12i. — Tube digestif de I'Homme. Oe, esophage; ¥iz. 125. — Tube dizestif et ses glandes acces-
M, estomac; L, vatle; H, foie; (7h, vésicule biliaire; soires chez une Chenille. O, bouche; s, asu-
I’, pancréas ; Du, dnodénum, dans lequel sc déversent phage; SpD, glandes salivaires; Se, glandes de
le canal cholédoque et le canal pancréatique; 1/, iléon; la soie (sérictéres); .MD, intestin moyen; AD,
Co, colon; Cx,cecum avec 'appendice vermiculaire ; rectum ; MG, vaisseaux de Malpighi.

R, rectum.

liquide défensif (Araignées, Chrysoméles, Sauterelles, Serpents); mais elles sont égale-
ment capables de sécréter un liquide visqueux, coagulable i lair, la soie, que
I’animal élire en fils délicats, a I’aide desquels il se suspend ou se construit un abri
(Péripates, Chenilles). Lorsqu’il existe, ce qui est fréquent, plusieurs paires de glandes
salivaires, ces glandes sont généralement dissemblables et peuvent se partager la
fonction défensive, la fonction séricigéne et la fonction digestive (fig. 125).

La division du travail entre les glandes digestives est d'ailleurs rarement
absolue. Ainsi les glandes salivaires des Insectes commencent la digestion des
substances albuminoides, aussi bien que celle des substances grasses: le pancréas
des animaux supérieurs s'atlaque aux trois sortes de substances dont les glandes

salivaires et les glandes gastriques ont commencé la digestion; le foie, outre la
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hile, partiellement digestive, partiellement ecxcrémentitielle, produit encore du
glycogéne et de l'urée qui sont emportés par le sang, le premier sous forme de
sucre assimilable par les tissus, la seconde sans modification, pour étre reprise
par les reins et finalement rejetée au dehors. Toutefois, chez les Vertéhrés supé-
rieurs, la sécrétion des glandes salivaires s'attaque surtout aux matiéres fécu-
lentes; celle des glandes gastriques ou glandes & pepsine rend solubles et assimi-
lables les matieres albuminoides; le suc pancréatique, continue l'action de Ia
salive et du suc gastrique, il émulsionne en outre les graisses restées inatta-
quées; la bile favorise cette émulsion, fait subir aux graisses un commencement
de saponification et prépare en outre leur absorption; enfin le suc intestinal, a
des propriétés analogues a celle du suc gastrique ajoute celle de transformer le
sucre de canne soluble, mais inassimilable, en sucre interverti assimilable. Les
propriétés de ces différents sucs résident dans des substances albuminoides,
éminemment altérables, la diastase salivaire ou ptyaline, la pepsine, la pancréatine,
I'invertine, qui ont été isolées et qui appartiennent & la catégorie des substances
dites ferments solubles.

Appareil respiratoire. — Chez les Phytozoaires, la facile pénétration de l'eau
dans I'intérieur du corps soit par des orifices spéciaux, soit par osmose, rend inu-
tile une adaptation spéciale de quelque partie du corps a la respiration. Chez les
Artiozoaires dont le corps est moins facilement pénétrable, toutes les surfaces
exposées a se trouver en contact avec le milieu extérieur sont aptes i se trans-
former en appareil respiratoire, et sont effectivement adaptées, dans quelque
type déterminé, a I'absorption de 'eau chargée d'air ou de lair lui-méme. Il suffit
pour cela : 1° qu’elles soient facilement perméables; 2° que 1’étendue de la sur-
face par laquelle elles se mettent en contact avec le milien respirable soit con-
sidérable; 3° que ce milieu soit assez rapidement renouvelé autour d’elles pour
étre toujours apte 4 fournir de 'oxygéne et i absorber de l'acide carbonique.

Sauf chez les Arthropodes, ce renouvellement du milieu au contact immédiat
de la surface respirante, est obtenu a I'aide des battements des cils vibratiles qui
revétent constamment cette surface. Chez les Arthropodes, les cils vibratiles man-
quent toujours; aussi I'appareil respiratoire externe des Arthropodes aquatiques
est-il trés ordinairement en rapport avec les appendices locomoteurs, tandis que,
chez les Arthropodes aériens, il se constitue un appareil respiratoire interne, dans
lequel le renouvellement de I'air est obtenu par des mouvements spéciaux de la
paroi du corps.
‘ Dans les formes inférieures des diverses séries d’Artiozoaires, le tégument suffit
a I'accomplissement des phénoménes respiratoires (CorEPODES, NEMATODES, la plu-
pva’rt des LOMBRICIENS et des HIrupINEES, TURBELLARIES, TrEMATODES, CESTODES,
NEMERTIENS). Chez les Phyllopodes, les Cladoceres, les pattes abdominales, minces,
larges et aplaties, fonctionnent comme des organes respiratoires; la plupart des
pattes en forme de lames foliacées portent, en outre, un lobe respiratoire spécial
igiﬁ; Sdegl; ;)UFSIBe)S C:;z le(;autresl (.Jrusta,cés lgs ’appendices respiraloires tendent & sle
B8 e it depré (:ise C(l)lne lregloon flgtermlnee du corps, el atteignent quelql.lefms
© cachor sons legboucli mplication; 1lsopeuvenP demeurer flottants (Euphausia) ou

PSS er céphalothoracique (DiicaPoDES, fig. 1535, p. 105).
D'ordinaire 1a respiration dans I'eau est réalisée par des appendices tégumen-
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taires flottants ou fixés au corps, lamelleux, pectinés, filamenteux ou arborescents
et qu'on nomme les branchies. Chez les Vers, les branchies sont des appendices

i1z, 126. — Téte et anneaux antéricurs d’unc
Annélide errante (Eunice), vue de dos. 7, an-
tennes du lobe céphalique; C¢, cirres tenta-
culaires; C, cirres des parapvdes; Br, appen-
dices branchiaux des parapodes.
dorsaux, simples ou arhorescents,
présents sur tous les segments (AN-
NELIDES errantes, fig. 126 et 127),
limités 4 la région moyenne (Areni-
cola, Hermella, Branchellio, Lophob-
della), 4 la région antérieure (Terc-
bella, fig. 128), concentrés sur la
téte (Sabella, Serpule), ou a la partie
postérieure du corps (Dero, Prio-
pulus).
On peut rattacher a ces différents
types les formes diverses de bran-
chies des Mollusques gastéropodes

opisthobranches (Pleurobranchus, Do- |

ris, Aolis). Chez la plupart des Gas-
téropodes prosobranches, il existe
une branchie pectinée protégée par
un repli du manteau qui contribue
4 former une chambre branchiale
dorsale. Les Céphalopodes possé-
dent deux ou quatre branchies
(fig. 158, p. 108) contenues égale-
ment dans une cavité, mais situées
du coté ventral. La chambre bran-
chiale persiste seule, sans bran-
chies, chez quelques Gastéropodes

Fie. 127. — Coupe transversale d'un -~cuement du corps
d’'une ZEunice. Br, appendices branchiaux; (', cirres;
P, parapodes avec des faisceaux de soies; D, tube diges-
tif; IV, systéme nervenx.

Fie, 128, — Terehella nebulosa onverte sur la face dorsale
(T'aprés 1. Milne Edwards  — 7, tentacules; K. bran-
chies; Dy, vassean dorsal ou ceear.

terrestres (CYCLOSTOMIDE). Celte chambre serait, d'apres Jehring, remplacée chez les
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Gastéropodes pulmon¢s par une dilatation de la partie terminale du canal excré-
teur de l'appareil urinaire; c’est  cette partie qu’on donne le nom de po%tmon. .
C’est également aux dépens des téguments que se conslitue I'appareil l.'esplra-
toire des Arthropodes terrestres. Seulement ici les appendices tégumentaires, au
lieu d’étre externes et flottants, sont internes, et baignent dans le liquide de la
cavité générale, a qui ils portent 'oxygene. Ce sont aussi des tubes ramifiés, plus
ou moins anastomosés, maintenus béants par un épaississement de leur paroi, en
forme de ruban chitineux et enroulé en hélice. Ces tubes constituent les trachées
(fig. 129). Les trachées s’ouvrent au dehors par des orifices, les stigmates, ordinai-

Fig. 120, — Fragment de trachée, d’apres Leydig, Z, Fig. 130. --- Vue de profil du corps d'un Ac/idium.
membrane cellulaire externe ; Sp, intima cuticulaire. St, sligmates; T, organe tympanique.

rement disposés par paires sur chaque anneau du corps (fig. 130, St). Les quatre
paires de stigmates des Scorpions, les deux paires ou la paire unique des Araignées,
donnent acces non dans de véritables trachées, mais dans des sacs feuilletés,
improprement appelés poumons, et qui sont probablement une forme primitive des
organes respiratoires des Arthropodes terrestres. Le plus souvent les touffes tra-
chéennes, correspondant aux différents segments du corps, sont reliées les unes
aux autres par deux tubes longitudinaux, qui peuvent ainsi étre considérés
comme les troncs de deux arbres trachéens symétriques. Il suffit alors pour que
la respiration puisse s’accomplir que chacun de ces troncs communique avec
I'extérieur par un orifice, et le nombre des stigmates peut se réduire beaucoup
(fig. 131). Cette disposition est surtout fréquente chez les Insectes ou les larves
aquatiques (Nepa, larves de Culex), qui peuvent remplir d'air tout leur systéme
trachéen en faisant saillir hors de l'eau seaulement la partie de leur corps qui
porte les stigmates. Les trachées peuvent d’ailleurs servir i la respiration aqua-
tique. Dans ce cas, les stigmates se ferment et les ramifications ultimes de 1'arbre
trachéen se répandent dans des appendices tégumentaires externes, en forme de
poils (chenilles d’Hyrocanpa), de lames foliacées (larves d'Ephémeres, fig. 132) ou
de houppes, dont I'aspect rappelle beaucoup celui des branchies; aussi donne-t-on
a ces appendices le nom de branchies trachéennes. Au lieu de branchies tra-
chéennes, il existe dans le rectum des larves de Libellules de nombreux plis
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saillants, dans lesquels se ramifient les trachées qui puisent I'oxygéne dans l'eau
dont ces larves emplissent périodiquement la partie terminale de leur tube digestif.
Le tube digestif des Syllidiens, de certains Hésioniens, le rectum des Dero et
probablement des autres Naidiens, garni de puissants cils vibratiles, paraissent
également jouer un role dans la respiration.

Fig. 131. — Systéme trachéen d'unc
de Mouche. T, tronc longitudinal du ebt¢

droit avec des faisceaux de ramuscules; Fig. 132. — Larve d’Ephémén: arossie. K¢, lf:s sept ’paires
St', St”, stigmates antérieur et posté- de branchies trachéennes. — Tk, une branchie trachéennc.
rieur; M4, crochets buccaux. isolée et trés fortement grossie.

L’adaptation d'une partie du tube digestif a4 la fonction respiratoire, exception-
nelle chez les Arthropodes et les Vers annelés, devient au contraire un fait constant
chez les Entéropneustes: les Tuniciers et les Verlébrés; elle peut se faire de fagons
diverses, mais porte toujours sur le pharynx ou 'esophage. Chez tous ceux de ces
animaux qui meénent une existence aquatique, I'eau introduite dans la partie anté-
rieure du tube digestif en traverse les parois perforées a cet effet, et est ensuite
rejetée au dehors. C’est dans la disposition des perforations du tube digestif, et
dans la facon dont I'eau est amenée au dehors que résident les différences. L'wso-
phage se renfle en avant chez les Tuniciers (fig. 13%) et chez ' Amphiozus (fig. 133),
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en un sac dont les parois présentent une infinité de petites fentes a bords ciliés,

souvent trés réguliérement disposées; l'eau passe au travers de ces fentes et
tombe dans un second sac qui s’ouvre au dehors Chez les

Entéropneustes et les Poissons, les fentes sont peun nombreuses,
latérales, symétriques deux a deux, et elles intéressent a la
fois le tube digestif et la paroi du corps, de sorte que l'eau
qui passe au travers est rejetée directement au dehors. Sur
son trajet, se développent d’ailleurs des appendices variés
qui peuvent demeurer internes, comme chez tous les Poissons
adultes, ou constituer de volumineuses houppes tégumentaires,
flottant de chaque coté du cou comme chez les embryons des
Sélaciens (fig. 135), les jeunes des Ganoides, les Batraciens
pérennibranches et les larves de tous les autres (fig. 136). Les
fentes respiratoires et les appendices qui en dépendent sont

xghi?i. — Tunicier (Clavellina lepadiformis), un peu schiématisé (d'apres Milne

wards). — @), bouche ; /7, branchie ; Iond, endostyle; e, sophage; G, ventre
nerveux ; J'ID, estomac; K, cloaque; A, orifice de sorlie; Af, anus; GD,glande
génitale; Gy, son canal excréteur ; Sf, stolons. ’

infiiﬁéremme.nt désignés sous le nom de branchies, déja donné aux organes respira-
lom.as, fassentlellement tégumentaires, des Arthropodes, des Vers et des Mollusques.
Ainsi que nous le verrons plus tard, les branchies tégumentaires, de méme que
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les branchies cesophagicnnes peuvent servir a la respiration aérienne, 4 la seule con-
dition d’dtre protégées contre la dessiccation (Crustacés terrestres, Anguilles, Pois-

Fiz. 135. — Embryon de Sélacien (Acanthias) avec des branchies externe-. Sp. ¢vent: M, bouche;
Nb. cordon ombilical.

sons a os pharyngiens labyrinthiformes). Mais la respiration aérienne des Vertébrés
amphibies et terrestres est obtenue par un tout
autre procédé. Les Poissons ganoides, dipnés et
téléostéens, présentent presque toujours,en libre
communication avec une partie du tube digestif,
plus ou moins voisine de la bouche, une poche
volumineuse, remplie d’air ou d'un mélange ga-
zeux plus riche en oxygéne que I'air lui-méme.
Cette poche, dont la communication avec le tube
digestif disparait chez les Téléostéens physocly-
stes, n’est d’ordinaire chez les Vertébrés aquati-
ques qu’un organe chargeé d'égaliser leur poids
avec celui de I'eau qu’ils déplacent; c'est la vessie
natatoire (fig. 137). Il est possible qu’elle serve
déja exceptionnellement & la respiration chez
quelques Poissons ganoides ou elle est bilobée;
elle est certainement employée a cette fonction
pendant la saison séche, par les Dipnés chez
qui elle est simple, comme chez les autres
Poissons (Ceratodus), ou double comme chez vig, 136. — Branchies, Br, et sacs pulmo-
les Amphibiens (Protopterus. Lepidosiren) : elle  paires P d'un Pereunibranche. Ap, artére

pulmonaire naissant du premier des quatre

devient enfin un organe normal de respiralion ares vasculaires; /). tube dizestif: 4, aorte.

Fig. 137, — Appareil digestif et organes génitaux du Clupea harengus (dapres lir:mdt). B:j, branchi.e.ﬁ
(), wsophage; V, ostomac; Ap, appendices pyloriques; D, intestin; A, anus; V'n, vessie natatoire:
Dp, canal aérien; T, testicules; 1/, canal excreteur des testicules: Gp, pore génital.

chez les Batraciens (lig. 136, P) el tous les Vertébrés acriens, on elle est repré- .
sentée par les deux poumons. Gest li un exemple nouveau de ces changements
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de fonction dont les organes sont susceptibles, soit au cours de la vie d’'un méme
animal, soit d'une espéce a l'autre, changements dont nous avons déja fait ressortir
I'importance a propos du systéme appendiculaire des Arthropodes.

L’adaptation & la respiration, de la parlie antérieure du tube digestif, n’empéche
pas ce tube de contribuer quelquefois sur toute sa longueur a cette fonction,
comme cela a lieu chez les Loches; d'autre part, I'activité des poumons se combine
avec celle de la peau chez les Batraciens, et méme, suivant quelques auteurs,
chez les Lézards dont les écailles présentent un systéme trés développé de canaux
aériféres.

Appareil sécréteur. — L’appareil sécréteur ressemble a I'appareil respiratoire,
et par la nature de ses fonc-
tions et par les régions du
corps avec lesquelles il esten
rapport. De méme que I'ap-
pareil respiratoire entraine au
dehors l'acide carbonique et,
chez les animaux aériens, la
vapeur d’eau et les autres
matiéres volatiles en exces,
de méme I'appareil sécréteur
débarrasse 1l'organisme des
produits de désassimilation
liquides ou solubles qui ré-
sultent de I'actlivité des plas-
tides et des organes. L'expul-
sion de ces produits ne peut
avoir lieu que par les sur-
faces libres du corps; en con-
séquence, 'appareil excréteur
est principalement en rapport,

\,,\t// comme I'appareil respiratoire,
AL“‘ e i 1 . .

_ : il avec le tube digestif d’une
Fig."138. — Tissu cellulo-adipeux sous-cutané du chien (Gr.

200 dm.). «, boule de graisse; p, protoplasme; n, noyau; m, pa.rt, avec | apparell tegulpfm-
membrane de la cellule; f, faisceau conjonctif (Ranvier Tech-  taire de 1’autre. La nutrition

HIUE) de tout élément anatomique
ayant pour contre-partie une désassimilation plus ou moins active, la sécrétion
est comme la respiration une fonction de tous les éléments anatomiques. Aussi
partout ou il existe des surfaces, ces surfaces se revétent-elles d’un enduit liquide
(sérosité, mucus) ou solide (revétement chitineux des Arthropodes) du revétement
cellulaire de ces surfaces. On voit cependant déja certains éléments se spécialiser,
se résoudre en mucus, par exemple, 4 I'exclusion de leurs voisins, produire des
substances de nature spéciale qu1 s’accumulent dans leur intérieur, comme la
graisse dans les cellules adipeuses (fig. 138), ou sont expulsées comme les excreta
des cellules caliciformes de 'intestin gréle de Vertébrés (fig. 140, a) ou des cellules
rénales des Mollusques. D’autres s’entourent d’'une membrane résistante, constituant
une sorte d’ampoule munie d’un étroit goulot qui communique avec I'extérieur;
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cette sorte d’élément sécréteur, de glande unicellulaire, est commun chez les
Arthropodes (fig. 139 et 140, b, ¢).

Un véritable appareil sécréteur se constitue lorsque les surfaces sécrétantes
augmentent d’étendue par un plissement ou par une prolifération toute semblable
a celle qui améne la constitution de I'appareil respiratoire. Seulement ici cette
prolifération ne peut avoir d'effet utile que si elle se produit vers l'épaisseur
méme des tissus dans lesquels résident les produits 4 éliminer; il en résulte I'appa-
rition, au sein de ces tissus, de glandes tubulaires ou parenchymateuses, analogues
4 celles que nous avons déji eu occasion d’étudier i propos da tube digestif.
Les produits de ces glandes ne se trouvant pas en contact avec des subslances

ig. 139. — Cuticule et hypoderme de la chenille d'une Gas-  Fig. 140, — Glandes wcellulaires: a, cellules
tropacha, avec deux glandes & venin, snrmontées chacune caliciformesde l'intestin gréle des Vertehrés;
d’'un poil rigide. b, glandes culanées d’' Argulus, munies d'un
long tube excréteur; ¢, glandes cutanées
d’'losecte, munies d'un canal excréteur cu-

ticulaire.

utilisables pour l'organisme, auquel leur présence serait d’'ailleurs souvent nui-
sible, sont le plus souvent directement rejetés au dehors, et constituent de simples
excrétions. Plusieurs jouissent cependant de propriétés analogues i celles des sucs
digestifs. Ce fait a été invoqué a tort contre la valeur des conclusions physiolo-
giques auxquelles avait conduit I'étude de ces derniers; il faut seulement en
inférer que les sucs digestifs sont, parmi les produits excrétes similaires, ceux qui
se trouvent dans de bonnes conditions pour ’utilisation de propriétés qui peu-
vent leur étre communes avec plusieurs autres sucs. D’autres glandes se trouvent
aussi placées dans des conditions favorables a l'utilisation, dans les sens les plus
divers, des sucs qu'elles produisent. Telles sont les glundrs 4 venin de I'extré-
mité de la queue des Scorpions, les glandes séricigénes des Araignées, les glandcs
cloacales de beaucoup d’Insectes, les glandes odorantes des Punaizes et de divers
autres lnsectes, les glandes venimeuses de l'aiguillon des llyménoptéres, les glandes

PERRIER, TRAITE DE ZOOLOGIE. 1
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productrices de la glaire dont senveloppent beaucoup de Mollusques, !a glande
productrice de I'encre des Céphalopodes, et, chez les Vertébt:és supérleu.rs, les
glandes lacrymales, les glandes s¢bacées qui acqompagnent et. lubnﬁent-les poils, les
mamelles qui paraissent en étre une modification et produisent le lait. Un groupe
important de glandes, dont le produit est utilisé, se trouve égalerpent en rgpport
avec I'appareil reproducteur. Ces glandes (fig. 141 et 142) produisent tantol des
capsules pour les ceufs (glandes capsuloyénes des TRiMATODES et des CESTOiDEsS,
ceinture ou clitellum des LOMBRICIENS et des SANGSUES, etc.), tantot des substances
destinées a proléger la ponte tout entiére (glandes nidamentaires des Mantes, des

Fig. 111. — Apparcil reproducteur d'Heliz pomatia Fig. 1i2. — Organes génitaux femelles de Vanesst
(d'apres Bausen).— Zd, glande hermaphrodite ; Zg,son urticz (d'aprés Stein). — Oc, gaines ovigéres cou-
canal excréteur; /2d, glande albuminipare; Od, ovi- pées ; Re, réceptacle séminal; Va. vagin; {30:
ducte et gouttiére déférente; Vd, canal déférent; P, poche copulatrice et canal de communication
gaine du pénis; FU, flagellum; Rs,réceptacle séminal; avec l'oviducte; Dr, appendices glanduleux; Dr',

D, glandes multifides; L, poche dudard ; Go, vestibule. glandes sébifiques; R, rectum.

Hydrophiles, de beaucoup d’autres INsecTes et de MOLLUSQUES), tantot des enve-
loppes ou spermatophores, pour les filaments spermatiques, ou, comme la prostate,
des humeurs destinées i les délayer; tantét simplement des liquides destinés 4
lubrifier les surfaces qui doivent étre mises en contact pendant I'accouplement.

Dans le groupe des glandes essentiellement excrctrices, il en est encore dont les
produits jouent un certain rdle physiologique. Ainsi les innombrables glandes
sudoripares que présentent la plupart des Mammiféres (fig. 143, Sd) non seulement
excretent de I'urée, mais contribuent 4 conserver i I'épiderme sa souplesse, tandis
que la sueur, en s’évaporant, enléve i I'organisme une partie de I'’excés de chaleur
produit par son activité.

Ces fonctions accessoires disparaissent enfin pour les reins qui éliminent I'urée,
l'acide urique, I'acide hippurique, produits de désassimilation, ainsi que la plupart
des substances solubles, inassimilables, accidentellement introduites dans 1'orga-
nisme. Des tubes délicats, les tubes de Malpighi (fig. 144, Mg), qui s’ouvrent soit dans
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l.mtestm terminal (ARACHNIDES, MYRIAPODES), soit entre la portion stomacal

Fig. 143..— Coupe du cuir chevelu de 'Homme. — Ep, épi- Fig.144.— Appareil digestif d’un Coloptére

derme; Ul faisceaux transversaux du tissu conjonctifdu derme;
Uq, faiscenux longitudinaux; A, poil; Hs, bulbe pileux;
P, papille du poil; Hb, follicule; Ma, muscle redresseur;
res; I, cellules My.

Ad,

T, glandes sébacées; SD, glandes sudoripa
adipeuses.

carnassier, le Carabus auratus (d'aprés
Léon Dufour), —f)e,@sophage : Jn, jabut ;
Py, gésier; Chd, ventricule chylfique;

tubes de Malpighi; R, inlestio:
glandes anales avec leur réservonr.

portion intestinale du tube digestif (Insectes), constituent tout I'appareil urinaire

chez les Arthropodes terrestres; cet

appareil n’est in-

diqué, parmi les Crustacés, que chez les Amphipodes.
L’appareil rénal présente au contraire un grand dé-
veloppement dans la série des NEPHRIDIES. Il a, en

général, chez ces animaux, une origi

ne mésodermique

et ne contracte avec I'appareil digestif que des rap-
ports secondaires. 11 consiste déja, chez les Rotiféres,

en deux longs tubes pelotonnés, ¢

iliés a l'intérieur,

présentant un certain nombre de ramifications laté-

rales qui s'ouvrent dans la cavité

générale par de

petits pavillons vibratiles (tig. 145, Ex, Wtr). Ces tubes
rénaux ou néphridies débouchent dans le cloaque. 1l
existe aussi chez les Bryozoaires entoproctes deux
tubes ciliés, ayant chacun un orifice dans la cavité
générale et un orifice externe sur le péristome. Chez
les Brachiopodes, les néphridies sont volumineuses,
renflées dans leur région moyenne, munies d'un large

pavillon vibratile; les Rhynchonelles en possédent

deux paires, les autres Brachiopodes une seule. Des
néphridies ramifiées, analogues a celles des Rotiféres,
se montrent déja dans latrochosphére des Vers annelés
(Polygordius, fig. 101, KN, p. 71) et des Géphyriens

- e
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Fig. 145. — Hydatina senta femelle

(d’aprés F. Cohn). — Wpr, appareil
rotateur; CBl, vésicule contractile ;
Wir, pavillon cilié de I'appareil ¢x-
créteur (Ez); K, machoires; /N
glandes salivaires; Md, ut-sin
moyen; Ov, ovaire.
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(Echiurus, fig. 87, p. 62, KN, et fig. 146). A mesure que le corps s’allonge., les
néphridies de la trochosphére des Vers annelés s’allongent également, produisant
chacune un tube qui parcourt toute I'étendue du corps. Dans chaque segment, ce
tube fournit une branche latérale qui s’ouvre dans la cavité générale, par un
pavillon vibratile, constituant le néphrostome, tandis qu'une seconde branche s’ouvre
4 l'extérieur; ces deux branches se disposent ensuite de maniére a produire une
néphridie compléte, et les portions du tube primitif qui unissait momentanément
toutes les néphridies, s’atrophient de maniere 4 les rendre indépendantes les unes
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Fig. 116. — Face ventrale grossic d'une larve d'Fehiwrus pour
montrer lex néphridies céphaliques KN (d'aprés llatschek).

— SC, commissure cesophagiennc; Dsp, dissépiments des Fig.1i7. — Organes segmentaires d'un Ver
segment~ anlérieurs du tronc; 328, bandelette mésoder- annelé. Ds, cloisons qui séparent les anneaux;
mique; 4, anus; VG, cordon ganglionnaire. Wtr, pavillons ciliés, terminaisons des ca-

naux enroulés en peloton (d'aprés C.Semper).

des autres. Les néphridies étant ainsi en nombre égal a celui des segments, ont été
d’abord désignées par Williams, qui les a découvertes chez les Annélides, sous le nom
d’organes segmentaires (fig. 147). La néphridie céphalique s’atrophie généralement ou
subit des transformations diverses; les diverses néphridies d'un méme Ver peuvent de
méme subir d’assez nombreuses différenciations. Chez les Géphyriens ou nous avons
suivi leurs variations de nombre, elles servent,comme chez les Annélides, de canaux
excréteurs a 'appareil génital (fig. 148). 1l parait en étre de méme chez une partie
des Lombriciens. Peut-étre faut-il considérer comme des néphridies modifiées, deux
sacs munis de nombreux pavillons vibratiles qui, chez les Bonellies, viennent débou-
cher dans le cloaque (fig. 149, Ab). Les néphridies des Lombriciens sont, en général,
plus compliquées que celles des Annélides et pourvues d’un appareil glandulaire trés
développé. Chez beaucoup d’'Hirudinées, elles sont dépourvues de néphrostome.
La disparition de la segmentation du corps entraine chez les Trématodes, les
Turbellariés, la transformation du systéme des néphridies en une paire de canaux
pelotonnés et ramifiés qui s'étendent sur la plus grande partie de la longueur du
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corps, et peuvent s’ouvrir a I'extérieur en des points trés différents selon les genres
que T'on considére. Les plus fines ramifications de ces canaux (fig. 150), consi-

Fig. 148. — Boncllia viridis femelle. L'appareil digestif n
été enlevé pour montrer les organes génitaux et la
néphridie unique (d'aprés de Lacaze-Duthiers), — Ov,

ovaire; U, utérus; Tr, pavillon cilié de l'utérus; Ad, (néphridies?); M, méscutrve; U, néphridie
reetum; Ab, glandes anales; Hd, glandes cutanées. antérieure,

Fig. I50. — Appareil exevétenr dans la région antéricure du st _néphid:
corps de la Gunda segmentata (schémn). — vm, branche  du Caryophyllzus mutabilis (d aprés Pint-
wtestinale antérvicure et médiane ; iz, renflements terminaux ner,, — Wb, rcnﬂemenlf termlinnu.f ldes
de I'appaveil exevétenr: g, cerveau; o, ovifices de 'appareil derniers ramuseules du réseau néphridien.
exerétour; gsf, wrands canaux de 'appareil excréteur; or,
oviduete s htesticnles; Ist,trones nerveux longitudinanx; ks,
canalicnles ramutiésde 'appareil excréteur(J'aprés A.Lang).

Fig. 1#). — Visedres de la Bonellia viridis
femelle ('aprés de Laeaze-Duthiers). — R,
trompe; /), tube digestif; .4, glandes auales

Fig. 151, — Fragment du systéme néplridien

dérés au moment de leur découverte comme un appareil vasculaire, se terminent
entre les cellules du parenchyme du corps, par de petits renflements, a I'intérieur
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desquels on apercoit un long flagellum vibrant. Les Cestoides, dont chaque seg-
ment est I'équivalent d’un Trématode, ont un systeme néphridien analogue (fig. 131),
qui s’étend sur toute la longueur du corps et demeure tout a fait indivis.

Les reins ou organes de Bojanus des Mollusques ne sont autre chose que des
néphridies tres développees. 1l apparait d’abord, chez les Pulmonés, une paire de
néphridies céphaliques, bifurquées, construites sur le type normal, puis une néphridie
asymétrique; les néphridies céphaliques disparaissent bientot, et la néphridie asyme-
trique, représentant une seconde paire, devient le rein définitif qui s’ouvre dans le
péricarde, simple dépendance de Ja cavité génerale. Nous assistons ici 4 une réduc-
tion de l'appareil néphridien analogue a celle que nous ont déja montrée les
Géphyriens (p. 73) et qui donne une force nouvelle & I'hypothese que les Mollusques
sont comme eux formés de mérides coalescents.

Le systéme rénal des embryons de Vertébrés rappelle enfin exactement celui
des Vers. Il est composé, chez les embryons des
Vertébrés comme chez les larves de Polygordius,
de deux tubes parcourant toute la longueur du
corps, et présentant fréquemment autant de
branches latérales qu’il existe de segments mus-
culaires du corps ou myotomes (fig. 152). Ces
branches latérales s’ouvrent dans la cavité géné-

Fig. 152. — Systéme rénal d’un embryon  Fig. 153, — Pavillon cilié avec canulicule urinifire ct glo-
de S‘quale: \.\.tr, l'mvnl‘lons ciliés; Uy, mérule de Malpighi, de la partic supérieure du rein d'un
uretére primitif (d’aprés C. Semper). Amphibien (Proteus). Ne, canalicule uriniféere; T'r, orifice

du pavillon; Mk, glomérule de Malpighi (d’'aprés Spengel).

rale par un pavillon vibratile, chez les Plagiostomes et les Amphibiens (fig. 153)-
Les tubes longitudinaux dans lesquels elles débouchent sont eux-mémes issus d’un
organe de formation précoce, le pronéphros, qui joue dans leur production un role
analogue & celui du rein céphalique de la trochosphére des Annélides et des
Géphyriens. Ils se dédoublent généralement chacun en deux autres tubes: le canal
de Wolf, qui demeure en communication avec les branches rénales latérales, et le
canal de Muller (fig. 174 et 175, p. 115). Tout cet appareil demeure chez les Verté-
hr?s aquatiques (Po1ssons et BATRACIENS) plus ou moins au service de la fonction
urinaire et de I’appareil génital. Chez les Vertébreés terrestres (REPTILES, OISEAUX el
MAMMIFERES), apres avoir contribué a constituer le mésonéphros ou corps de Wolf,
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il s’atrophie en grande partie; presque tout ce qui en reste, enlre dans la consti-
lutipn des conduits excréteurs de l'appareil génital, tandis qu'un diverticule du
canal de Wolf fournit au rein définitif ou métaniphros, ses canalicules uriniféeres
et ses ureteres. Il y a donc dans I'appareil excréteur de tous les Néphridiés une
remarquable unité de constitution qui autorise, comme I'importance que gardent
chez eux les cils vibratiles, 4 les séparer des Arthropodes et i les réunir en une
seule et méme grande série !

Appareil circulatoire. — Les matiéres assimilables, élaborées par 1'appareil
digestif, 'oxygéne absorbé par I'appareil respiratoire, doivent étre mis a la dispo-
sition des plaslides de toutes les parties du corps; et de toutes les parties du corps
l'acide carbonique doit affluer vers 'appareil respiratoire, comme les produits de
désassimilation vers I'appareil excréteur, pout étre éliminés. Un liquide que nous
appellerons I'kémolymphe, formé par les exsudats de tous les plastides groupés en
un méme organisme, et contenant lui-méme des plastides flottants, détachés de
diverses régions du corps, sert d’intermédiaire, au point de vue de I'assimilation
et de la désassimilation, entre tous les plastides associés.

Chez les plus inférieurs des Arthropodes (Cyclops, Achtheres, Caligus, CYPRIDE,
CYTHERIDE, AcCARIDA, CiRRIPEDA) et des Néphridiés (ROTIFEnA, BRYOZOA, GLYCE-
RiD.E, CAPITELLIDE), ce liquide remplit toute la cavité générale. Il est incessam-
ment brassé soit par les contractions mémes du corps, soit par les cils vibraliles
dont la cavité générale est souvent revétue, soit par des contractions rythmiques du
tube digestif (Cyclops, Achtheres), soit par les mouvements de plusieurs paires de
plaques musculaires qui le poussent dans une direction déterminée. La méme
absence de toute canalisalion propre a endiguer le liquide de la cavilé générale,
el a lui imposer une direction déterminée, se retrouve dans plusieurs groupes
d’Artiozoaires parasites, les Linguatules, les Nématodes, qui ont une cavité
générale, les Trémalodes et les Cestoides, dont la cavité générale est remplie par
du tissu conjonctif, cellulaire, ainsi que chez les Suayitta qui sont libres. Il ne se
constitue jamais qu'une canalisalion incompléete chez les Arthropodes; mais il est a
remarquer que chez les formes apparentées aux types les plus anciens, les Limules
et les Scorpions, le cours du sang est réglé par un systéme de vaisseauz plus déve-
loppé que dans beaucoup de formes relativement récentes. Ces vaisseaux doivent
dtre considérés comme des espaces primitivement indéfinis, comme des lacunes
laissées entre eux par les organes, et a la surface desquelles se sont ensuile
constitués des tissus nouveaux, qui leur ont peu i peu donné une délimitation
précise ; on ne peut guére expliquer autrement ce fait, en apparence si paradoxal,
que la partie la plus importante du systéme nerveux des Limules soit contenue
dans de véritables vaisseaux.

Les vaisseaux des Arthropodes, quand ils existent, sont toujours en rapport avec
un ceuntre d'impulsion ou ceur situé du coté dorsal. Le ceur constitue souvent
presque & lui seul 'appareil circulatoire (PBYLLOPODES, CLADOCERES, fig. 15+, OSTRA-
CODES élevés), ou présente seulement un prolongement vasculaire soit & I'une de
ses extrémités (INSECTES), soit 4 loutes deux (AMPHIPODES): il est lui-méme formeé

1 Jai employé, en 4881 (Colonies animales. . 155). le nom de NEPHROXTOMES pour designer
ces animaux: mais le nom de Nepunmigs, outre qu'il est plus courl, est preferable, les
nephridies n'ayant pas toujours d'orifice dans la cavilé geucrale. de nephrostome.
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de chambres successives, présentant chacune deux ouvertures latérales par lesquelles
le sang pénétre dans leur intérieur (fig. 119, Rg, p. 86); I’étendue de ces clfa.mbres
correspond i celle des segments du corps, sans que leur nombre égale d’ailleurs

Fig. 154. — Un Cladocére (Daphnia). C, cceur simple, montrant I'orifice du cdté gauche; D, tube digestif;
L, appendice hépatique; A, anus; G, cerveau; O, ceil; Sd, glande du test; Br, chambre incubatrice.

celni de ces derniers. Le nombre des chambres cardiaques et leur degré de coales-
cence sont extrémement variables. Ce nombre peut se réduire a l'unité. Les vais-
seaux qui emportent ’hémolymphe loin du cceeur doivent étre considérés comme
des artéres. Avant de pénétrer dans le cceur, le sang qui revient des branchies se
rassemble souvent dans une cavité péricardique plus ou moins close (fig. 153).
Les vaisseaux que possédent la trés grande majorité des Annélides se disposent,
sauf de rares exceptions (SERPULIDE, SABELLIDE), en un appareil vasculaire complé-
tement clos (fig. 156). L’hémolymphe est remplacée par deux liquides : 'un, la lymphe,
est incolore, chargé de corpuscules flottants, et demeure libre dans la cavité géné-
rale; l'autre, le sang, est contenu dans les vaisseaux; il peut étre incolore (Nais,
Enchytrzus), jaune (Pachydrilus, Aphrodite), vert (Sabella, Chlorhema), ou rouge, e
qui est le cas le plus fréquent (nombreuses ANNELIDES POLYCHETES, TUBIFECIDES,
LuMsricipgs, beaucoup d'HirubiNEES). 1l existe, au moins dans ce cas, deux troncs
longitudinaux, I'un dorsal, I'autre ventral, qui se bifurquent pour se rejoindre en
avant et en arriére, et sont, en outre, reliés I'un a I'autre par autant d'anses laté-
rales que le corps présente de segments. A la partie antérieure du corps plusieurs
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de ces anses sont contractiles et méritent le nom de ceurs latérauz (fig. 156). Le
vaisseau dorsal est lui-méme décomposé en chambres contractiles successives,

Fig. 155. — Caur, vaisseaux et branchies de I'Ecrevisse. C, ceeur contenu dans le sinus péricardique Ps, et
montrant trois orifices latéraux; Ac, sorte céphalique; A, ab, aorte abdominale ; As, artere caudale.

correspondant aux segments des corps et fonctionnant, en conséquence, comme
autant de ceurs segmentaires. Le nombre de ces ceceurs peut
d’ailleurs se limiter comme chez les Arthropodes.

A ce théme fondamental s’ajoutent souvent un réseaun
vasculaire intestinal, un réseau respiratoire qui se distribue
dans les téguments et les branchies, enfin un certain nom-
bre de réseaux moins importants, qui se ramifient dans les
organes glandulaires. Toutes les parties de I'appareil vascu-
laire sont diversement reliées entre elles, et il peut résulter
de leurs anastomoses de nouveaux troncs longitudinaux,
aussi importants que les troncs médians principaux, et qui
parfois se substituent a eux (fig. 128, p. 91).

Le sang chemine en suivant une direction déterminée
dans tous ces vaisseaux, parmi lesquels on peut déja dis- -
tinguer des artéres qui condunisent le sang aux organes,
des capillaires qui le disséminent dans la substance des
tissus, des veines qui le raménent aux centres principaux
d’'impulsion.

—

[l n’est pas certain que I'appareil vasculaire des Géphy- 3
riens soit aussi complet que celui des Polychétes et des .
OligOChet‘eS' Fiz. 156.— Portion anterieur:

de I'appareil circulatoired’une

En méme temps que la cavité générale tend a se remplir ¢e!apparcilcirculatoire dun

. . . .. Oligochete fNenuris), d'apre-

de trabécules musculaires et conjonclifs, les limites des Gegenbaur. Dans le vaissean

; ) I : 3 _ dorsal le sang se meut d'ar-

vaisseaux s’'effacent chez les Sangsnes, .\‘l bien qu'une par- 7F Sl G it

tie plus ou moins importante de la chaine nerveuse ven- -cauventraldavantenarriére

. R . : 5 £C 5 > laps le ~ens des fleches), H,

ll‘lll@, et parfols méme le tube dlgestlf (Clepsine, hg' 107, (ulusc lulé:‘ale Contmctilt)} ou
Piscicola), sont contenus dans des espaces sanguins. Les ccur.

néphridies s'ouvrent de méme dans les espaces sanguins latéraux, chez les Nephelis
ot les Clepsine.
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Avec les Mollusques apparait un autre type d’appareil circulatoire. Chez les
Lamellibranches et chez les Gastéropodes prosobranches, dont la date d’apparition est

Fig. 157. — Appareil circulatoire, tube digestif et une des néphridies d'un jeune individu de Clepsine mar-
ginata (d’aprés C. O. \Whitman). — P, pharynx; o, esophage; ¢, «, c.ccum de 'estomac; int, intestin;
cy. ganglion cérébreux; SEgo, une néphridie; Ea, son orifice externe; vt, vaisseau ventral; dt, vaisseau
dorsal; Pb, branche pharyngienne; m¢, sinus marginal ou latéral; W EdS, sinus médian.

le plus ancienne (Fissurellu, Haliotis, Trochus, Turbo, Nerita), le ceeur présente deux
oreillettes recevant le sang des branchies, et un ventricule qui le lance dans les
artéres et qui traverse le rectum. On
peut rapprocher cette singuliére dis-
position du fait que chez les Dentales
le ceeur est remplacé par un sinus
périrectal, limité par une couche mus-
culaire, et dans lequel le sang est
mis en mouvement par les contrac-
tions rythmiques du rectum. Les Cé-
phalopodes ont de méme quatre ou
deux oreillettes (fig.158), suivant qu'il
existe quatre ou deux branchies.
Ceux des Prosobranches qui ne re-
montenl pas au deld de la période
secondaire , les Opisthobranches
(fig. 159 et 160) et les Pulmones
n'ont plus qu'une oreillette au cceur.
h{ze;ufof_ﬁcfill:l;:(dde la (;';rculntion et de Pexcrétion de Le systéme artériel des Mollusques
el gnten). — Br, branchies; €, go4 ¢oninurs assez développé; la plus

grande partie des capillaires et du

ventricule; .1o', aorte. An”, artéres du corps; V, veines
lateraless Vo', veine cave antérienre; Vo', veine cave pos-

téxl'ic-urr-; V. organes urinaires annexés aux veines; Vi, ; . ;
vemu\dbrunchiales alfirentes ; Ak, ceurs brunchiaux; Ap. sySteme veineux est, au contraire,
appendice des ca:urs branchiaux; ¢, Af, veines bran- 3

chiales efférvntes, renflées en oreillettes. ’ v o remplacee par des lacunes dont les

nerfs suivent fréquemment le trajet.

Quoique assez compliqué, I'appareil vasculaire des Tuniciers demeure plus ou
m.oins lacunaire, dans le plus grand nombre des cas, sinon toujours. Il a pour centre
d impulsiqn un ceur tubulaire, animé de mouvements péristaltiques, qui changent
de sens a des intervalles réguliers, de sorte que les vaisseaux qui pendant un

cel.'tam temps ont fonctionné comme des artéres, fonctionnent ensuite comme des
veines et réciproquement.
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Par‘ ses dispositions générales et par le complet développement de son systeme
de veines et de capillaires, Iappareil circulatoire des Vertébrés rappelle celui des
Vers. 1l ne comporte chez I' Amphiozus qu’ i i 2

Fig.15).—Cauret artires chezun Opisthobranche(Plen-  Fig. 160, — Artires de la face inferieure du corps

robranchus auranticcus), La cavité placée sous le bou-
cher dorsal et le péricarde sont ouverts, le bouchier
dorsal, fendu en avant, laisse voir la basc du tentacule
gauche et du voile sus-labial (d'aprix de Lacaze-
Duthiers). — H, ceenr; z, aorte postérieure ; y, artore
stomacale; i, artére intestinale; p, glande indcter-
mince; ¢, aorte antérienre ; «y, artére génitale ; ap,
artére pediense ; ¢, artére tentaculaire droite; u, artére
du voile sus-buecal ; 2/, 1, avtéres pour le e Oté gauche;

chez l: Pleurobranche. L'animal est vu ¢n des-
sons, le ped fendn sur la ligne médiane ' apris
de Lacaze-Duthiers), — a, orifice lecumentare e
la trompe; T, pied; .A, trompe; B, bulbe lingual;
R, voile lubial; (. tentacules: S, bouclivr towcu-
mentaire dorsal ; ¢, aorte antérienre; ag, nrtive ge-
nitale; ap artére pédicuse; v 01", 0", ses bran-
ches antérienrex ¢t postérieures; af, artére lin-
gnale; .z, artére assophagienne.

al, artere linguale; W, coquille avec les muscles ré-
fracteurs du bulbe lingual qui viennent sy lixer.

reliés par des anses latérales; mais, contrairement & ce qu'on observe chez les Vers,
c’'est ici le vaisseau ventral qui est contractile et partage le role de ceur avec

Fig, 161, — Appared cirenlataiwre A" Awmpliiorns (d'aprés Nuhu). — ¢br, artére branchiale ; abr, se~ branclhes
cantractilos; aa, branclies antérienres so rénnissant pour former l'uorte @; cp, tronc veineux sous-bran-
elhial venant se ramilier sur le cacmm hépatique (veme porte); cce, veine cave.

la partie ventrale des anses latérales en rapport avec la branchie (lig. 161). Celte

différence n'est au fond qu'une différence d'attitude de l'animal par rapport au
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monde extérieur, puisque chez I’ Amphiozus, comme chez les Vers, le Ya?sseau
contractile est opposé a I'axe nerveux, et qu’on peut, en conséquence, consnderer.la
face dorsale de '’ Amphioxus comme correspondant a la face ventrale des Vfars, et vice
versd. Le coeur reste ventral chez les Poissons (fig. 162); il est large, mais cou.rt et
comprend trois cavités placées bout a bout, I'oreillette, le ventricule, le bulbe aortzqug.
Le sang toujours de couleur rouge, sauf chez I'’Amphioxus, es.t ch.argé de globules
elliptiques ou circulaires, presque toujours aplatis, auxquels il doit sa. coulem". Le
sang qui revient de la région postérieure du corps, chargé de produits de désas-

Fig. 162. —Sclicma de la circulation chez un Fig. 163. — Appareil circulatoire de la Grenouille. P, pou-
Poisson osseux. V, ventricule ; Ba, bulbe  mon gauche, le poumon droit ¢ été enlevé; Ap, artére
aortiqueet ares artéricls; Ao, aorte descen- pulmonaire; Vp, veine pulmonaire; Ve, veine cave; Ao,
dante; Ab, artéres épibranchiales; .V, rein; aorte descendante; IV, rein; D, tube digestif; Lk, circuls-
D, wtesting Lk, circulalion hépatique. tion hépatique.

similation, est conduit par la veine porte rénale dans le rein, ou il s’épure; celui qui
revienl du tube digestif, chargé de matiéres assimilables, est de méme conduit par
la veine porte hépatique dans le foie, & qui il abandonne les éléments du glycogéne,
et ou il se charge en méme temps d’une certaine quantité d’urée. Ces deux cou-
rants sanguins se rendent ensuite dans les veines caves qui le raménent au ceeur.
Le sang, ainsi épuré par le rein et par le foie, est lancé par le ceeur dans les bran-
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c!ues, ou il se charge d’oxygéne, et, sans revenir au ceur, dans l'aorte qui le
distribue aux organes.

Par suite du développement considérable que prend la vessie natatoire chez
les Ganoides, il se constitue pour elle, chez ces Poissons, un courant dérivé aux
dépens de la premiére paire d’artéres Ibranchiales. Ce courant prend naturellement
plus d'importance quand la vessie natatoire est devenue apte a fonctionner comme
poumon; la plus grande partie du sang issu du cceur, se dirigeant vers elle, aban-

Fig. 164. — Cceur et troncs vasculaires d'une Tortue. Fig. 165. — Schéma de la circulation double et com-
Ad, oreillette droite; As, oreillette gauche; Ao.d, pléte, d'aprés Huxley. Ad, oreillette droite; Ve,
crosse aortique droite; Ao.s, crosse aortique gau- Vei, veines caves ~updrieure et inféricure; Dth.
che; Ao, aorte; (), vaisseaux de la téte; Ap,artéres canal thoracique; Vi, ventricule droit; Ap, artére
pulmonaires. pulmonaire ; P, poumons ; 1p, veines pulmonaires:

As, oreillette gauche; Vs, ventricule gauche ;
Ao, aorte; D. intestin; L,foie; Vp', veine porte ;
Lv, veine hépatique.

donne peu a peu les artéres des branchies antérieures qui s'atrophient. Le sang
qui a respiré dans le poumon repasse d’ailleurs par le ceeur, comme s'il revenait
d'un organe ordinaire, et, avant d'y arriver, traverse une poche spéciale, s‘ouvrant
comme l'oreillette primitive dans le ventricule, et constituant ainsi une seconde
oreillette. Désormais le coeur a trois cavités (fig. 163 et 164). La transformation

de la respiration branchiale, essentiellement aquatique, en respiration pulmonaire,
propre i permettre l'existence aérienne, ‘entraine donc dans I'appareil circulatoire
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une série de modifications importantes que I'on peut encore suivre pas i pas-lors
de 1a métamorphose des Batraciens. Le terme de ces modifications est atteint lors-
que le ventricule se décompose, par un cloisonnement longitudinal, en deux
cavités indépendantes, dont l'une correspond a 'oreillette primitive ou oreillette
veineuse, ’autre a Vgreillette pulmonaire ou oreillette artérielle (fig. 165). De cette
facon le sang noir qui revient des organes et le sang rouge qui revient des poumons
cessent de se mélanger dans le ventricule; les organes ne sont plus nourris que
par du sang lui-méme saturé d’oxygéne. La séparation des deux ventricules ne se
réalise chez les Reptiles que dans le ceeur des Crocodiliens; elle est toujours com-
pléte chez les Oiseaux et les Mammiféres. Elle coincide chez ces animaux avec
une puissance telle de calorification que leur température interne demeure con-
stante, malgré toutes les causes ordinaires de déperdition de chaleur.

Parallelement a I'appareil vasculaire sanguin se développe, chez les Vertébrés, un
appareil vasculaire lymphatique dans lequel les vaisseaux restent, en général, de
faible calibre. Les vaisseaux lymphatiques prennent naissance dans les villosités
intestinales, ou s’ouvrent dans la cavité des poches séreuses; ils sont interrompus
dans leur trajet par de nombreux renflements, les ganglions lymphatiques, qui
paraissent étre le siége de la formation des globules blancs si abondants dans la
lymphe et dans le sang. Ils se rassemblent enfin en un petit nombre de canaux
(deux chez les Verbtébrés supérieurs) qui débouchent dans I'appareil circulatoire.
Chez les Salamandres, les Grenouilles, les Reptiles, les Autruches et quelques
autres Oiseaux, il existe sur le trajet des vaisseaux lymphatiques des renflements
contractiles que I'on peut considérer comme des ceurs lymphatiques. L'appareil
lymphatique par ses racines intestinales, les chyliféres, draine en quelque sorte,
concurremment avec la veine porte hépatique, les matiéres rendues assimilables
par la digestion; il recueille sur son trajet tous les exsudats encore utilisables de
I'organisme, et les raméne dans la circulation générale, prévenant ainsi leur déper-
dition. Des corps d’apparence glandulaire, tels que la rate, le corps thyroide, sont
disposés sur son trajet; leur role est encore mal connu.

Appareil reproducteur. — Les éléments sexués ne sont autre chose que des
cléments empruntés a I'un des trois feuillets embryonnaires, et pouvant se constituer
indépendamment les uns des autres, sans se
réunir en un organe défini. C’est le cas chez
les Annélides polychetes (fig. 166) et les Né-
mertiens, dont le revétement mésodermique
péritonéal peut fournir des ceufs ou des sper-
matozoides sur toute son étendue; mais en
général 1a production des ceufs et des sperma-
tozoides se localise, et ces éléments semblent
¥ig. 166. — Un parapode de Tomopteris a]m:s forE e des glandes spéciales i,

mant un amas de cellules ovuluill')es (Ov;i[:f?:; ovaires Ou glandes génita’les femelles ; les

ovule libre (d'aprés C. Gegenbaur). testicules ou glandes génitales males.
reproducteurs issus q’ é indi '“ peu.t i R éle’me.n 3
producteur de s ermatun "dm o u%flm‘d.u ol d?. mém 9 @5paze » Lindividu
ot Lindividu 1o nl:eue N?Z‘Ol es est l'individu mdle ; Tindividu productenr d'eufs
- Mais il est également fréquent que les ceufs et les sper-

Ov
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matozoides soient produits Par un méme individu, qui est alors hermaphrodite.

Chez les Cirripédes, au lieu de males et de femelles, il y a des males de taille
extrémement réduite et des hermaphrodites.

L’h'ermaphrodisme Se présente sous des états différents. La sexualité, au lieu
de s’étendre i toute la longueur du corps de I'animal, varie d'un segment a lautre
chez certaines Annélides polychétes (Nereis massiliensis, Spirorbis Pagenstechert, etc.);
la plupart des segments demeurent stériles chez les Oligochétes (fig 173, p, 114):

Fig.167.— Appareil génitalde la Sangsue.  Fig, 168, — Appareill zénital de la Cymbulia (Ptéropode), dapres
— T, testicules ; Vd, canal deférent; NA, Gegenbaur.—a, Zd, glande hermaphrodile avec <on canal exerei-
épididyme; Pr, prostate; €, virre: M»r, teur commun; As, réceptacle séminal; U, utirus. — b, Un de-
avaires avee le vagin, acini de la glande hermaphrodite. /), ®ufs; S, zoosperme~

mais dans un certain nombre d’entre eux naissent des testicules, et dans un autre
une paire d’ovaires. Il en est de méme chez les Hirudinées (fig. 167), seulement
ici les ovaires se forment dans un anneau qui contient aussi des testicules et qui
est, par conséquent, hermaphrodite. Les Trématodes, les segments (zoides) des Ces-
toides, les Turbellariés, les Ascidies, dont le corps n’est pas segmenté, présentent
aussi un double appareil génital. Il en est de méme, parmi les Crustacés isopodes,
des CYMOTHOIDES ; mais ici les deux appareils fonctionnent successivement, de telle
sorte que le méme animal, aprés avoir joué le role de maile, devient exclusivement
femelle. Au contraire chez certaines Arachnides (OPILIONIDES), ou le phénoméne est
seulement indiqué, chez les Mollusques opisthobranches, ptéropodes et pulmonés,
la méme glande, parfois dans le méme acinus (Cymbulia, fig. 168), produit cote a
cote des spermatozoides et des ovules. C'est ce qui arrive aussi chez quelques
espéces de Poissons (Serranus, Chrysophrys), et accidentellement chez quelques
individus monstrueux d’espéces normalement dioiques (Clupra, Cyprinus). Le phéno-
méne se régularise, nous l'avons déja vu p. 48, dans la glande génitale du Rhal-
donema nigrovenosum, et dans telle de la Leptodera appendiculata, qui produisent
successivement des spermatozoides et des eufs.

Il est clair, d’aprés ce qui précéde, que I'ccuf et le :permatozoide représentent
seulement deux états de différenciation d’'une méme catégorie d'éléments anato-
miques, et que les glandes génitales femelles ou males ont la méme valeur morpho-
logique. Aussi n'est-il pas étonnant que chez les espéces a sexes sépares, ou chez les



112 MORPHOLOGIE INTERNE.

individus hermaphrodites & glandes génitales sexuées, la d.ispos.it'ion dgs organes
génitaux male et femelle soit fondamentalement la méme. L’identité e§t loin cepen-
dant d’étre compléte, si bien que chez certaines espéces appartenant a des groupes
normalement her-
maphrodites, T'un
des deux appareils
peut avorter a l’ex-
clusion del’autre,ce
qui rameéne la sépa-
ration des sexes:
c’est le cas pour le

Distomum fillicolle et

2 la Bilharzia hama-
e tobia (fig. 85, p. 61),
5 e qui sont des Tréma-

Fig. 169. — Préparation d'un ovaire de jeune Chienne. u, épithélium ovarique; todes ; le Prostomum

b, cul-de-sac ovarique; ¢, coupes transversales et obliques de ces culs-de-sac; [ineare . I’Acmosto-
¢, groupe de jeunes follicules.

mum dicecium, Qui
sont des Turbellariés. Il ne faudrait pas conclure de ces faits que I’hermaphrodisme ait
été I’état primitif de toutes les formes animales; rien ne prouve, en effet, que la cause
quelconque qui a déterminé la différenciation
des éléments génitaux en éléments males et
femelles, n’a pas agi sur la totalité de I'individu
produisant ces éléments, pour en déterminer
d’emblée la sexualilé; la sexualité segmentaire
conduisant & I’hermaphrodisme serait alors le
résultat d’'une différenciation ultérieure, elle-
méme suivie de retour a I’état sexué lorsque se
produit I'avortement de I'un des deux appareils
génitaux qui coexistaient dans le méme individu.
La différenciation en éléments males et fe-
melles n’est pas la seule que puissent subir les
éléments des glandes génitales. Chez les Verté:
brés, certaines cellules de 1’épithélium ovarique
se distinguent par leurs grandes dimensions ét
Fiz. 170, — 1. Tube ovarien de Forficuld. leur gros noyau granuleux, sphérique, entouré
'z, cellules nutritives; £z, ovale; &,épi- de protoplasma clair. Chez les Mammiferes et
thélium de la paroi du tube., -— 2. Région ; T
médianed'un tube ovarien de I' Yponomeuta divers autres Vertébrés toutes ces grosses cel-
evonymella.'Nz., cellules nutritives de la lules, entourées de petites cellules ayant la
chambre vitelline ; Ez, ovules dans la
chambre ovulaire; A, membrane conjone- méme Ol‘igine qll’elles (ﬁg 169), se transforment
thug oA, ‘CHRMISE, en ceufs qui demeurent alors petits. Mais plus
fréquemment les cellules se multiplient soit par la différenciation de cellules
nouvelles de I'épithélium ovarique, auquel cas elles demeuren! isolées, soit par la
division suivie d’accroissement des cellules anciennes, auguel cas elles forment des
amas ou nids, dont les cellules ont encore, suivant les types, deux sorts différents :
ou bien toutes deviennent des ceufs, ou bien toutes les cellules d’un méme nid
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fusionnent leur cytoplasme, tandis que les noyaux se multiplient par division;
quelques-uns des novaux ainsi formés ne continuent pas leur développement et
s’atrophient; autour de ceux qui restent, le cytoplasme se condense, et chacun
devient ainsi l'origine d'un ceuf. Dans ce cas plusieurs cellules semblables ont
concouru a la formation d’'un méme ceuf, 'une d’elles absorbant les autres.

De toutes les cellules qui constituent le jeune ovaire d’'un certain nombre de
Cladocéres (Sida, Daphnella, Leptodora, Moina), et de beaucoup d’Insectes, un certain
nombre seulement deviennent des ceufs, comme dans le cas précédent, mais celles
qui doivent étre absorbées par les ceufs qui grandissent a leurs dépens demeurent
petites (fig. 170); il y a donc une différenciation des éléments de I'ovaire en cellulcs
ovulaires et cellules nutritives ou cellules vitellines. Les cellules vitellines et les aeufs
peuvent étre mélangés; ces deux sortes d’éléments occupent souvent des chambres
alternantes chez les Insectes; la chambre vitelline s’isole enfin chez les Pucerons, et
constitue une sorte de vitellogéne (fig. 171). Il en est de méme, parmi les Turbellariés,

Fig. 171. — Tube ovarien de I'Aphis pla- Fig. 172. — Appareil génital du Mesostonuon  Ehrenbergii

tanoides avee trois chambres ovulaires, (Q'aprés Graff et Schaeider). — S, asophage; Go, orifice
Ez', Fs”. s, ¢t la chambre vitelline génital: (Jr, ovaire; Ut, uterus renfermant des ceufs d'hiver:
terminale .Vz, remplie de cellules nutri- Do, vitellogenes; Dy, vitelloducte; T, testicule; Vd, canal
tives; Ds, cordons vitellins, déférent; P, péni~: Rs. réceptacle séminal.

chez les Macrostomum. L'isolement est plus complet encore chez les Trématodes,
les Cestoides, ainsi que chez les autres Turbellariés (fig. 172), o l'ovaire, désigné
par P -J. Van Beneden sous le nom de germigéne, est accompagné de deux vitello-
génes qui déversent leur contenu autour de I'euf, dés que celui-ci arrive dans une
poche spéciale, I'ootype; la I'ceuf rencontre aussi les spermatozoides et une coque y
enveloppe bientdt tous ces éléments mnélanges. Ces oufs résultant de la fusion de
plusieurs ¢léinents peuvent souvent se développer sans fécondation préalable (CLADO-
CERA, APIDNIDE, Kermés, Apis, certains Cynips. Psyche, Solcnobia et accidentlellement
un assez grand nombre de BoMBYCIDE et de SpimNGiDE); c'est le phénomene que
nous avons d¢ja signalé p. 9, sous le nom de parthénogenese. La possibilite d'une
PERRIER, TRAITE DE ZOOLOGIE. 8
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reproduction parthénogenétique est aussi fort probable chez les Rotiféres, et il ne
serait pas étonnant qu'il en fut de méme chez certains Turbellariés rhabdocéles.
Ces animaux, comme les Rotiferes et les Cladocéres, produisent en effet deux
sortes d’ceufs : des ceufs a coque mince, qui se développent immédialement, et
d’autres a coque dure qui doivent passer I'hiver. Les eufs a coque dure ont seuls
besoin de fécondation chez les Cladocéres, les Pucerons et les Rotiféres. Les
ceufs non fécondés se développent dans le corps méme des Pucerons, qui sont ainsi
vivipares pendant’été ; chez certains Cladocéres (Evadne),on les voit deja commencer
a se développer dans les embryons, avant la naissance de ceux-ci. De méme chez
quelques Diptéres (Chironomus), les nymphes peuvent produire des eufs qui se déve-
loppent sans fécondation. Si 'on admet que ce phénoméne puisse devenir de plus
en plus précoce, on comprendra que, chez certaines larves d’'Insectes, des organes
correspondant aux rudiments des glandes génitales de I'adulte arrivent & donner
directement naissance & des larves nouvelles. De ces organes se détachent, en effet,
un certain nombre d’ceufs accompagneés de plusieurs chambres vitellines et de leur
épithélium, et ce sont ces corps qui produisent les larves filles. Il serait intéressant
de déterminer dans quelle mesure on peut rapprocher de ces faits le développe-
ment des Cercaires dans les Rédies et les Sporocystes des DisToMIDZE, phénoméne
dont on a fait, comme de tant d’autres, une génération alternante.
Lorsque les élémenls sexuels ne constituent pas d’organe différencié, ils tom-
T bent dans la cavité générale, et em-
pruntent pour se rendre au dehors
des orifices ou des conduits mor-
phologiquement indépendants de
—llc l'appareil génital. C’est ainsi que
: les néphridies des Brachiopodes,
des Polycheétes et des Géphyriens
servent de canaux vecteurs aux
cufs et aux spermatozoides. Lors-
qu’il se constitue des ovaires et

-
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S e TR ke »mwnmunrm'.'w"w-*"m‘ des testicules, ces glandes sont, en
i - el V 0 \l’([ général, munies de conduits excré-
S S T RS Al MRS A= ]
Od ~ _{N b i’ XV teurs spéciaux, les oviductes, pour
SEERRP RS L "UMMvﬂ;@ s edanamaend  les ovaires, les canaua déférents pour
{ ( /- les testicules. Ces conduits affec-
L , ' tent encore chez les Lombriciens
Fig. 173. — Organes génitaux du Lionbricus (du 8¢ au 15° '

anneau, daprés E. Hering).'— 7', testicules; S¢,les deux UNE grande ressemblance avec les
pavillons séminaux; Ve, canal déférent: (v, ovaire ; (), ovi- néphridies (ﬁg 173) Les canaux
ducte; fie, réeeptacles séminaux. o ) ) .
déférents, Vi, sont des tubes qui

parcourent souvent plusieurs segments, et sur lesquels viennent se greffer de
larges pavillons vibratiles, St, dans les segments qui contiennent les réservoirs
séminaux. Les oviductes ont également la forme de courts pavillons vibratiles. On
s'est, en conséquence, demandé si les canaux vecteurs des organes génitaux
n'étaient pas des néphridies modifiées, d’autant plus que s'ils coexistent avec de
vérilables néphridies dans les segments génitaux des Lombriciens terricoles, ils
semblent tenir la place de ces organes chez les Lombriciens limicoles. Chez la
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plupart des autres Artiozoaires 'oviducte et le canal déférent sont en continuité
de tissu avec la glande qu’ils desservent (ARTHROPODES, NEMATODES, HIRUDINEES,

TrEMATODES, CESTOIDES, TURBELLARIES, MOLLUSQU

Chez les Mollusques ils s’ou-
vrent assez souvent dans les
néphridies ou corps de Bo-
janus, et chez ceux de ces
animaux qui sont herma-
phrodites, l'unique glande
génitale présente souvent
un double appareil excré-
teur, 'un servant au passage
des ceufs, l'autre a celui du
sperme, qui d’ailleurs n’ar-
rivent pas toujours & matu-
rité en méme temps.
L’appareil excréteur des
glandes génitales sexuées
des Vertébrés est particu-
liecrement remarquable en
ce qu'il est disposé comme
si les Vertébrés primitifs
avaient présenté sur le méme
individu deux glandes géni-
tales, I'une male, l'autre fe-
melle, et comme si la sépa-
ration des sexes tenail, chez
ces animaux, a ’avortement
de l'une d’elles. On croit
effectivement avoir constaté
I'existence d’'un rudiment
d’ovaire chez les Crapauds
males. L’appareil excréteur
typique des Vertébrés aqua-
tiques comprend, nous l’a-
vons vu page 102, deux ca-
naux : le canal de Wolf et le
canal e Muller {fig. 17% et
173). Chez le méle des Ver-
tébrés aériens, le canal de
Miiller s'atrophie et se ré-

Fig. 174. — Appareil génito-uri-

naire gauche d'une Salamandre
male. — T, testicule; Ve, canaux
efférents; .V, rein primitif avec
ses uretires; My, canal do Mal-
ler; Wy, canal de Wolf ou canal
déférent; Al cloaque avec les
glandes accessoires Dr, du cole
gauche.

TuNICIERS, VERTEBRES males).

Fig. 175. — Appareil génilo-uri-
naire gauche d'une Salamandre
femelle, dont on a retranche le
cloaque. Nv.ovaire; .V, rein; H{,
uretére correspendant au canal
de Wolf; My, canal de Miller
transformé en oviducte.

duit & l'utricule prostatique qu’on désigne quelquefois sous le nom d’utérus mile;

le canal

de Wolf constitue le canal déférent. Chez la femelle, le canal de

Miiller donne naissance & la matrice et aux trompes de Fallope qui s‘ouvrent,
a la facon des néphridies des Vers annelés, dans la cavité générale; la portion
moyenne du canal de Wolf s’atrophie, et les rudimenls qui en restent sont :
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celui du haut, le corps de Rosenmuller; celui du bas, le canal de Girtner.

Sur le trajet des canaux excréteurs de l'appareil génital se développent souvent
des poches renflées dans lesquelles s’arrétent les éléments reproducteurs, soit pour
y continuer leur développement, soit pour attendre I'occasion d’étre utilisés. Les
poches dépendant des canaux déférents, ou se rassemblent les spermatozoides avant
I'accouplement, portent le nom de vésicules séminales; celles ou les spermatozoides
sont recues aprés l'accouplement, chez les individus femelles ou hermaphrodites,
en attendant de servir & la fécondation, sont les poches copulatrices. Avec ces
conduits se mettent également en rapport les prostates, les glandes a albumen, les
glandes nidamentaires et les glandes coquilliéres dont nous avons parlé p. 98.

Enfin I'euf fécondé peut éire retenu dans les oviductes pour y commencer son
évolution emhryonnaire ou méme 1'y accomplir tout entiére (Scorpions, Trichines
et autres NEMATODES, nombreux MOLLUSQUES, heaucoup de POISSONS PLAGIOSTOMES,
Salamandre noire, anciens Ichthyosaures, Orvets, Viperes, MAMMIFERES). Lorsque
le développement s’accomplit dans une dépendance différenciée de I'oviducte,
celte dépendance est la matrice ou utérus. Dans ce cas, il arrive souvent que le
jeune est lié aux parois de la matrice par des organes spéciaux, et, tout en gar-
dant son indépendance physiologique, peut puiser dans le sang qui traverse ces
parois les éléments nécessaires a sa nutrition; ces organes constituent le placenta
chez les Mammiféres. Les vésicules séminales, poches copulatrices, matrices, eic.,
ne sont pas nécessairement des dépendances des canaux déférents el des ovi-
ductes. Les poches copulatrices des Lombrics notamment en sont tolalement
indépendantes et situées sur des anneaux différents; des poches incubatrices, rem-
placant la matrice, peuvent se constituer soit aux dépens des téguments (sacs
ovigéres des CoPEPODES, poche incubatrice des Pédicellines, des Syngnathes,
bourse des MARsurIAUX), soit aux dépens d’'autres organes (tentacule operculigére
des Spirorbes, branchies d'un certain nombre de LAMELLIBRANCHES). On arrive
ainsi aux cas nombreux ou les ceufs sont simplement portés par I'animal, sans
qu'il existe une poche spéciale pour les recevoir. Ainsi certains Ostracodes
reliennent leurs ceufs entre les valves de leur carapace, les Décapodes portent les
leurs attachés a leurs paltes abdominales, les Amphipodes et les Isopodes les
retiennent entre leur tégument ventral et un plancher forms par des lamelles
dépendant de leurs pattes thoraciques (fig. 72, p. 53); les Thécidies, parmi les Bra-
chiopodes, les portent suspendus aux cirres de leurs bras, et les Syllidiens de la
tribu des EX0GONEZE soit sur leur dos, soit sur leur ventre.

Les Phylozoaires étant pour la plupart fixés au sol ou peu mobiles, émettent
daps le liquide ambiant leurs ceufs et leurs spermatozoides, qui sunissent au
hasard des rencontres. Il en est encore ainsi chez un cerlain nombre de formes
aquatiques d’Artiozoaires, apparlenant 3 la série des Néphridiés. Toutes les formes
ﬁx'ées (BryozoAiRrEs, Bracuiorones, Tuniciers), ou sédentaires (ANNELIDES tubicoles,
GEITHYRIENS, LAMELLIBRANCOES), viennent naturellement se ranger dans cette caté-
gorle;'mais on y rencontre aussi des formes que signale seulement leur ancienneté
(GASTEI}OPO‘DES DIOTOCARDES) et d’autres que leur agilité semblait désigner pour une
adaptation a la fécondation par accouplement (ANNELIDES polycinétes, NEMERTIENS,
la plupart des Poissons). Dans toutes ces formes, I'appareil reproducteur est réduit
aux glandes génitales et 4 leurs canaux excréteurs.
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L’air ne pouvant servir de véhicule aux spermatozoides des animaux, comme il
le fait pour le pollen de beaucoup de plantes phanérogames, la fécondation par
accouplement était une condition préalable de I'adaptation a la vie terrestre. Tous
les Artiozoaires terrestres s’accouplent, en effet; il est d’ailleurs remarquable que
les deux classes de Vers annelés ou l'accouplement est la régle sont presque
exclusivement composées d’animaux terrestres ou d’eau douce comme les Lom-
briciens ou les Sangsues. De méme tous les Gastéropodes pulmonés, exclusive-
ment terrestres et d’eau douce, s’accouplent. Le fait est d’autant plus intéressant
que les Lombriciens, les Sangsues et les Gastéropodes pulmonés sont herma-
phrodites, tandis que chez les Annélides polychétes et les Gastéropodes peclini-
branches, presque tous marins, les sexes sont presque toujours séparés. 1l semble
donc que I'hermaphrodisme ait aussi constitué, chez les Vers annelés et les Gas-
téropodes, une condition favorable a I'adaptation a I'habitat dans les eaux douces,
moins abondantes et moins conslantes que les eaux marines. L’hermaphrodisme
avec accouplement se rencontre cependant aussi chez les Gastéropodes opistho-
branches, tous marins; chez les Trématodes et les Cestoides, tous parasites, aussi
bien des animaux marins que des autres, ainsi que chez leurs proches parents,
les Turbellariés, dont les formes marines sont plus nombreuses que les formes
lacustres ou terrestres.

Les organes d’accouplement se constiluent de la facon la plus variée. lls ont
pour fonction soit de faciliter 'union des deux individus accouplés, soit d’assurer
arrivée des éléments fécondaleurs jusqu'au contact des ceufs. A la premiére cate-
gorie se rattachent les organes de préhensions ou d'adhésion que preésentent si
fréquemment les mailes de Crustacés sur les antennes, les pattes-machoires ou les
pattes, afin de leur permettre de saisir solidement les femelles. Ces modifications
sont surtout sensibles sur les pattes antérieures des Cladocéres, les antennes poste-
rieures et les pattes-machoires des Ostracodes et des Copépodes parasites, les
antennes antérieures et les pattes postérieures de la plupart des Copépodes libres,
les pattes antérieures des Amphipodes, les pattes thoraciques des Isopodes. Les
tarses antérieurs de beaucoup de Coléopléres (CARABIQUES, DystiscipEs, HyYDRO-
PHILIDES, etc.) sont aussi modifiés dans ce but, et I'on peut rattacher a cetle série
d’organes les crochets terminaux de I'abdomen des Libellules, etc. Le plus ¢rand
développement des organes de vision et d'olfaction (antennes) si commun chez les
males d’Arthropodes, les odeurs, la lumiére que dégagent les deux sexes de cer-
taines espéces ou I'un d’entre eux seulement, surtout a 1'époque du rut, sont aussi
des moyens de faciliter la rencontre des individus qui doivent s’unir.

les organes spécialement employés i empécher la déperdilion des éléments
técondateurs sont plus spécialement désignés sous le nom d'organes de copulution.
Ils consistent d'ordinaire chez les femelles en un conduit, le vagin, qui communique
soit avec des organes de réserve, les poches copulatrices, soit avec les oviductes.
Chez les miles ils ont la forme d'appendices qui doivent pénétrer dans le vagin et
y ddposer le sperme. L’absence de vagin chez les femelles n’entraine cependant
pas I'absence d'organes copulateurs chez les males. Ces organes déposent alors les
spermatozoides réunis en masse dans une enveloppe commune, le spermatophore,
a portée de l'orifice génital femelle. Chez les Arthropodes les organes copulateurs
sont empruntés commeo tant d’autres au systeme des appendices locomoteurs; ils
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sont formés par la 8¢ paire chez les Ostracodes (fig. 176), la 17 paire abdominale
chez les Décapodes (fig. 182, F p. 121), les pattes-machoires ou palpes maxillaires

RN

Fig. 176. — Un ostracode male (Cypridina mediterranea). — H, cceur; SM, muscle du test; O, @il
impair; G, 0', @il cerveau; Stz, organe frontal; 7', testicule; P, organe copulateur; Fu, queue (furca).

chez les Araignées (fig. 177 et 178). La constitution de I'appareil copulateur des
Insectes est plus compliquée; cet appareil, situé, sauf quelques exceptions (Libel-

Fig. 17"7. — Portio'n terminale du palpe maxillaire Fig. 178. — Male et femelle de Linyphia
d'une Segestria male (d'aprés Bertkau). accouplés (d’aprés O. Hermann).

lules), & I'extrémité postérieure du corps, est un tube corné, entourant I'extrémité
du canal déférent et 4 la formation duquel s’emploient les parties constitutives du
squelette externe d'un ou plusieurs segments.

La plupart des Nématodes males ont pour organe d’accouplement deux ou trois
spicules chitineux, contenus dans le cloaque et exsertiles. Les organes de copula-
tion des Néphridiés ont le plus souvent avec l'extrémité du canal déférent les
mémes rapports que s'ils en étaient une partie plus ou moins modifiée par
Padjonction de muscles ou de tissus érectiles (pénis des Eudrilus, Perichetd,
Pontodrilus, parmi les OLIGOCHETES, cirre des HiruniNEES, des TREMATODES, des
Cesloides, organe copulateur des TURBELLARIES, pénis rétractile des GASTEROPODES
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pulmonés, pénis des REPTILES, de quelques OI1SEAUX, des MAMMIFERES); mais il
n'en est pas toujours ainsi : chez un certain nombre de Lombriciens (Lumbricus,
Urocheta, Rhinodrilus, Acanthodrilus) un ou plusieurs groupes de soies locomo-
trices se modifieut pour servir a I'accouplement. Les Poissons plagiostomes pos-
sédent une paire d’organes copulateurs externes de grande dimension, indépen-
dants de canaux déférents (?); mais c’est surtout chez les Mollusques Gastéropodes
et Céphalopodes que les organes copulateurs présentent une grande variété. lls
n’apparaissent chez les Prosobranches qu’a partir des NERITIDE, et sont constitués
par un appendice des téguments céphaliques, ordinairement situé a une certaine
distance de l'orifice génital male, auquel il est relié par une gouttiére (fig. 179).
Le tentacule droit loge en partie la verge chez les Paludines, et chez les Pul-

Fig. 179. — Littorina littoralis male (d'aprés Souleyet). — Fig. 180. — Individus males d'Argonauta

«. anus; b, branchie; ¢, ceeur; d, canal déférent; i, in- argo, grossis iieux fois et vus ‘de cOté

Lestin ; m,y muscle columellaire; », mufle; ¢, lesticule; v, (t,i aprés H. Miller). —'Sur la uSur? a,

verge; x, rein; y, glande a mucosité. I'hectocotyle est enferm dans un =ac;sur
] b ] ]

la Gigure ©, le sac est fendu et I'hectoco-
tyle est déroulé.

monés ditremes Dorifice du canal déférent est trés souvent situé a la base de I'un
des tentacules. La transformation de l'un des bras céphaliques en organe copulateur
est générale chez les Céphalopodes dibranchiaux (fig. 180), ou l’or:iﬁce male d.emel.lre
cependant dans la cavité palléale. Le tentacule copulateur Sll'bl? gne modification
profonde et peut méme devenir caduc, auquel cas il se régénere et demeure
enfermé dans un sac avant son complet développement (Argonauta, Tremuctopus);
c’est ce qu'on nomme I'hectocotyle. N .
La ponte peut étre effectuée chez les femelles par des organes specmu.x. destinés
i I'enfouissement des ceufs, et qui sont particuliérement bien développés qhez les
Insectes. Les oviscuptes en forme de stylet, de lame de sabre 01.1 de faucille ‘('les
Grvllides, des Locustides, de quelques Coléopteres (Valgus), des Cigales, les tariéres
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des Hyménoptéres fouisseurs, en sont des exemples bien connus. Ces appareils
peuvent du reste s'adapter a d’autres fonctions. Dans l'ordre des Hyménoptéres,
les mémes organes qui, chez certaines
espéces, servent 4 déposer les ceufs
dans les tissus de plantes ou d’ani-
maux vivants, deviennent, chez d’au-
tres, des aiguillons propres a paraly-
ser les proies destinées aux larves,
puis chez les Abeilles et les Fourmis
de simples organes de défense. Le
squelette externe de plusieurs seg-
ments, y compris leurs appendices,
est employé a la constitution de ces
organes compliqués (fig. 181).
Appareil locomoteur. — Le revé-
tement chitineux du corps des Arthro-
podes supprime chez ces animaux les
cils vibratiles; aussi la locomotion
s'accomplit-elle exclusivement chez
eux a l'aide d’appendices formés de
plusieurs parties ou articles mobiles, et
Fig.181. — Appareil venimeux de I'Abeille (d’aprés Kraepe- USmLINexISID NG PEIES FaT segment

lin). — 1. Appareil vu par la face dorsale. GD, glande & du corps. Ces articles, en raison de

venin; Gb, réservoir du venin; D, glande sébacée; Str, A iti

gorgeret avec les deux stylets; Ba, base renflée du gor- leur revétement et [CUILTTE, ont
geretl; _B, r:g:}:nes _desd st%(lets elslt du gorgeret; W, piéce forme de tubes solides, reliés par des
angulaire ; Sk, gaine de l'aiguillon; O, piéce oblongue; . . insé
0, pié(.:e carrée. — 2. Aiguillon vu ’par 12 face ventfale; partles flexibles. Des muscles inséres
B, racines du gorgeret et des stylets; Ba, base renflée § leur intérieur font pliel' les articles

du gorgeret ; Stb'et Stb”, les deux stylets contenus dans
la rainare du gorgeret. , les uns sur les autres, et ces mouve-
ments sont employés & la natation, 3
la marche ou au saut. Ces mémes appendices se modifient & la région antérieure du
corps pour former les pattes-mdchoires, les mdchoires, les mandibules, les antennes qui
chez beaucoup de Crustacés ne se différencient que graduellement, au cours de la
vie, pour s'adapter aux fonctions d’organes préhenseurs, masticateurs ou tactiles,
et commencent par étre des organes locomoteurs. Les appendices se modifient éga-
leme'nt a la région postérieure du corps et servent soit 4 la natation (PHYLLOPODES,
P.ALEMONIDES), soit & la gestation (DEcAPODES, fig. 182), soit encore i d’autres fonc-
tions. Ils avortent chez la plupart des Arthropodes terrestres (ARACHNIDES, INSECTES).
Cette différenciation des appendices, dont ceux qui occupent une position moyenné
S(-)Il.t .Ie plus souvent seuls réservés a la marche, est la cause principale de la
division du corps des Arthropodes en téte, thorax, abdomen et post-abdomen.

Chez les Insectes il se développe, outre les appendices ventraux, sur le deuxiéme
et. le troisiéme article du thorax, de grandes lames membraneuses dorsales, dont 12
vibration ('iétermine le vol, et qui sont, en conséquence, des ailes (fig. 183).

Accessoirement de brusques mouvements de I'abdomen (DiCAPODES MAGROURES),

lexp.ulsion s.ubite de I'eau contenue dans le rectum (larves de Libellules) pell\"’nt
aussi devenir des moyens de locomotion.
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Chez les Néphridiés les cils vibratiles jouent dans la locomotion un role impor-
tant; ils sont les seuls ou les principaux moyens de locomotion des Rotiféres, des
Gastérotriches, des Turbellariés, des Némertiens. Ils servent i la locomotion des
embryons de Bryozoaires, d’Annélides, d’Oligochétes, de Géphyriens, d’Hirudinées,

Fig. 182. — Astacus fluviatilis male et femelle vus par la face ventrale, — Chez le male on a supprimé les
pattes ambulatoires ct les patles abdominales du coté gauche; chez la femelle, les pattes ambulatoires du
e6té droit, ainsi que toules les pattes-machoires. — .1', antenne interne; A”. antenne externe avec son
écaille (Pl); Md, mandibule avec son palpe; Mz', premiére machoire; Mz”, deuxicme machoire; Vzf a
Mzf3, les trois pattes-machoires; (or, orifice sexuel; Doe, orifice de la glande verte: F” et F”, premiére
et deuxic¢ine patte abdominale; (Jv, ceuf<: 4, anus.

de Némertiens, de Mollusques et méme d'un Vertébré, I'Amphiorus. Lorsqu'ils
atteignent un développement suffisant, ils permettent & certaines formes aquati-
ques de continuer i s’'alimenter et a respirer, malgré leur fixation au sol, ou leur
existence absolument sédentaire; ils déterminent alors dans I'eau ambiante des
courants convergents qui aménent, vers I'appareil respiratoire et vers la bouche,
I'eau chargée d’'oxygéne et de particules alimentaires, en quantité suffisante pour
le maintien de la vie. Ainsi vivent par intervalles beaucoup de Rotiféres, et d'une
manicre définitive les Mélicertes, les Lacinulaires, qui sont aussi des Roliféres.
les Bryozoaires, les Brachiopodes, les Annélides céphalobranches, les Mollusques
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lamellibranches, les Tuniciers. En général, c’est le courant produit par les cils de
Pappareil respiratoire qui est dériveé, en partie, pour former le courant nutritif,
Chez les Arthropodes, ou il n’y a pas de cils vibratiles, un artifice spécial permet

irri ' s, Les pattes bifurquées et recourbées en crosse for-

Fig. 183. — Myrmeleon formicarius (Régne animal), Fig. 184. — Un cirripéde (Balanus tintinnabulum),
comme type simple d’Insecte ailé, & quatre ailes dont une des moitiés du test a été enlevée pour
semblables. montrer le panache formé par les pattes recour-

bées en crosse (d'aprés Ch. Darwin). — Tu, sec-
tion de la couronne externe du test; Ov, ovaire;
Od, oviducte ; Oe, orifice de'oviducte ; Ad, muscle
adducteur; 7, tergum; S¢, scutum; A’, antenpe
adhésive.

ment un panache, dont les mouvements alternatifs de rétraction et d’épanonisse-
ment déterminent un appel de liquide analogue & celui que produisent les cils
vibratiles (fig. 184%).

Les Annélides nagent el rampent.'La natation est obtenue chez elles par de
rapides ondulations du corps; ces mouvements peuvent aussi servir i la repta-
tion; mais ’animal s’aide alors
de soies chitineuses de forme
trés variable (fig. 185),a l'aide
desquelles il s’accroche aux
corps solides et se pousse en
avant. Ces soies sont dispo-
sées sur chaque segmeunt en
quatre groupes symétriques
deux 4 deux, i droite et 2
gauche, et contenues dans
quatre tubercules saillants de
la paroi du corps, les para-

‘Soies de différentes Poychétes (d’aprés Malmgren et podes (ﬁg 127, P, p. 91). Elles

Claparéde).— a, soie en crochet de Sabellq crassicorni i
s oc nis; b, soie en eu s espé-
crochet de Tercbella Danielsseni; 2, soie avec une saillie spiroide peuvent CIE quelque P

de llg'”tegelasfsl,; tlil, soie lancéolée de Phyllochaetopterus; e, soie lan- C€S (fOrme sexuée des Autoly-

ccolee de .Sabella crassicornis; f, soie lancéolée de Sabella pavo- : :

nia; g, soie falciforme composée de Neieis cultrifera. d tus, Heteronerezs) devemr,des

hih rames natatoires. Les Oligo-
chetes se servent de leurs soies comme les Annélides. Mais chez tous les animaux

mous Intervient un autre agent locomoteur dont I'importance est particulierement
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considérable chez les Géphyriens et les Mollusques : c'est la contractilité des parois
musculaires du corps. Grace 4 cette contractilité, le liquide de la cavité générale est
poussé vers telle ou telle région du corps, qui parfois alors se gonfle énormément ;
cette turgescence est souvent utilisée pour faire saillir des organes qui peuvent alors
saisir des objets éloignés ou chercher un point d’appui sur les corps solides situés en
avant ou a coté du corps, et s’y fixer, tandis qu’en se contractant I'animal se hisse en
quelque sorte derriére eux. C'est par ce phénomeéne de turgescence que les Anné-
lides, les Némertes, les Gastéropodes proboscidiféres font saillir leur trompe; c’est de
cette facon que les Gastéropodes pulmonés évaginent leurs tentacules ou leur pénis.

Les Hirudinées, & 1'aide de leurs ventouses, réalisent un autre mode de locomo-
tion. Le corps étant étendu en ligne droite, I'animal fixe sa ventouse antérieure et
rameéne, en se courbant en arc, sa ventouse postérieure au contact de 'antérieure;
il s’étend alors de nouveau en ligne droite, fixe sa ventouse antérieure et recom-
mence le méme mouvement. L’extension du corps est du reste obtenue, comme
chez les Annélides, par I'intermédiaire des muscles et du liquide de la cavit¢ générale.

Le liquide cavitaire ne joue plus qu'un role restreint dans la locomotion des Ver-
tébrés. Chez ces animaux, les ondulations du corps suffisent d’abord aux besoins de
la locomotion (Amphioxus, Petromyzon, fig. 186). Déja cependant une créte mem-

Fig. 186. — a, Poisson & simple créte natatoire (Petromyson fluviatilis, d'aprés Heckel et Kner). b, c, d,
formes de passage de l.immocoetes branchialis au Petromyzon I’lanecr: (d’apres v. Siebold).

braneuse, s’étendant sur la ligne médiane dorso-ventrale, accroit la puissance
natatoire de la queue. Cette membrane est plus tard soutenue par des rayons

Fig. 187. — Poisson a nageoires dorsales, caudales et latérales. (Acanthias vulgaris. Spl, event : Ks, fentes
branchiales.)
osseux plus ou moins développés, elle se découpe de diverses facons et finit par
former les nageoires dorsales, caudale et anale des Poissons supérieurs (fiz. 187).
Cependant deux paires d'appendices se sont montrées en arriere de la téte et a
une distance plus ou moins grande de la queue, ce sont les nageoires latérales.
Comme les nageoires disposées sur la ligne médiane du corps, les nageoires
latérales paraissent résulter de la fusion dun cerlain nombre dappendices
correspondant chacun i un segment du corps, et rappelant, par conséquent, la
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disposition des parapodes des Annélides. Le nombre des appendices ainsi fusionnés
parait étre de cing, au moins chez les Vertébrés terrestres, ainsi que l'indique déji
le nombre de leurs doigts. Ces nageoires latérales sont remplacées chez les Verté-

A i renant le sol comme point d’appui, par quatre pattes

Fig. 188. — Cryptobranchus japonicus. — 1. Le squelette avec les contours de I'animal, — 2. La téte.

gig. 1§8). Qes pa}ltes gardent a trés peu prés la méme constitution, depuis les
atraciens jusqu'aux Mammiféres. Leurs principales modifications ont pour con-

Fig. 189. — i ‘aprés Gi
‘f;’], csl?k;itus'sq(}lelectzi dt’a ‘?on (d'aprés Giebel). — St, sternum; Sc, omoplate; H, humérus; A, radius;
o g 'p, carpe; Me, métacarpe; J/, ilion; P, pubis; Js, ischion; Fe, fémur; T, tibia; F, péroné;
, rotule; Ts, tarse; M¢, métatarse; €, calcanéum. , ’ o A '
séquen ’é :
quence d’élever de plus en plus le corps au-dessus de la surface du sol, et de

favoriser ainsi une course d’autant plus rapide (fig. 189). La solidité de ces mem-
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bres est due an développement a leur intérieur de piéces résistantes, internes, les
cartilages et les os, qui se meuvent les unes sur les autres lorsque les masses
charnues ou muscles qui les recouvrent viennent 4 se contracter. Les os des mem-
bres se rattachent & un axe également résistant, mais flexible, formé d’autant de
parties distinctes que le corps présente de segments, et alternant avec ces seg-
ments. Les parties constituant cette piéce maitresse du squelette sont les vertébres,
et la piéce elle-méme est la colonne vertébrale. La colonne vertébrale supporte en
avant le crane; elle se prolonge dans la queue. L’ensemble des piéces solides
cartilagineuses ou osseuses auxquelles s’attachent les muscles ou qui protégent les
organes, porte le nom de squelette (fig. 188 et 189). De légéres modifications dans la
forme et les dimensions des parties constituant les membres suffisent a les rendre
propres i la marche, a la course, au saut, a la natation, au vol, a la préhension.
Appareil sensoriel. — L’appareil sensoriel présente d’abord chez les Artiozoaires
un état de simplicité presque aussi grand que chez les Phytozoaires. Des éléments

Fig. 190. — Nerfs et cellules ganglionnaires (G) au- Fig.191. — a, Cellules sensorielles de la ré'f,:ion‘ nlfac:
dessous des poils tactiles de la peau T, dans la  tive de la Grenouille; Sz, cellale ‘cylmdnque a
larve de Corethra. prolongement intérieur ramifié, placée entre deux

batonnets ciliés ; — b, cellules olfactive~ de 'Homme ;

¢, Id. du Brochet (d’aprés Max Schultze).
anatomiques de forme spéciale, disséminés parmi les plastides épithéliaux, fré-
quemment surmontés chez les Arthropodes de soics rigides ou de poils (fig. 190,
sont d’abord les seules parties sensibles aux excitations du milieu extérieur. Les
impressions tactiles et calorifiques sont percues par leur intermédiaire, mais ce
ne sont pas les seules: ils peuvent aussi recueillir les excitations gustatives et
olfactives (fig. 191). Les éléments tactiles ne se rassemblent guére de maniére a
constituer de véritables organes que chez les Vertébrés, ou, unis a des éléments
de soutien, ils constituent les diverses sortes de corpuscules du tact (fig. 192) dont
certaines formes sout appelées corpuscules de Pacini, de Meissner, de Wagner, de
Krause, du nom des anatomistes qui les ont découverts. Quelques parties du
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corps n'en sont pas moins spécialement employées a l'action de palper, telles
les antennes ou méme certaines pattes des Arthropodes; les antennes,
les tentacules et les cirfes
des Annélides; les tentacules
de certains Gastéropodes;
les bras des Céphalopodes;
les barbillons des Poissons,
certains poils des Mammife-
res, etc. 11 faut sans doute
aussi attribuer la perception
de quelque sensation tactile
aux organes développés le
long du corps des Vertébrés
aquatiques (Po1ssoNs et larves
de BATRACIENS) et formant la

sont :

Fig.192. — Coupe d'une papille d'un doigt humain, traité par l'acide
osmique et I'alcool. —a, b, corpuscule du tact divisé en deux lobes lzgne latérale (ﬁg. 193).

¢, tissu connectif de la papille; n, nerf; ve, vaisseau sanguin; [, mem- , .
brane plissée a la surface de la papille (d’'aprés Ranvier). Clest par une loc'al'lsatlon
analogue i celle des €éléments

tactiles dans les parties du corps spécialement affectées au palper, que se distin-
guent les éléments impressionnables par les saveurs et les odeurs. Les organes du
gout et de I'odorat sont simplement chez les Arthropodes
des poils analogues aux poils tactiles, distribués sur les
machoires dans le premier cas, sur les antennes dans le
second. Les cellules gustalives, unies a des cellules de
soutien, forment chez les Vertébrés les bourgeons du gout
(fig. 19%4) souvent situés au fond de petits cryptes distri-
bués sur la langue.

Les cellules olfactives (fig. 191) ne paraissent méme
pas se rassembler en corpuscules spéciaux; elles sont
disséminées dans un épithélium spécial, tapissant tantot
des émergences des téguments (rhinophores des NuUDI-
BRANCHES), tantot des fossettes qui chez les Vertébrés
sont placées au voisinage de la bouche (narines). Chez

Fiz. 19%. — Coupe dans unc pattie
des organes du godt du lapin
(appareil folié). p,pore du godt:

“jer 3, cellule gustative; i, {ibres ner

Fie. 193. — Larve de Sa.lam(u'uh"a'maculosa. Ms, ligcne latérale médiane;  veuses intru-épithé’liales; n,nerf

s, ligne latérale inférieure (d'aprés Malbranc). (chlorure d’or, d’aprés Ranviery

les Vertébrés aériens ces fosseltes communiquent avec l'arriére-bouche, et par
elle. avec la trachée-artére, de sorte que l'air inspiré les traverse d’ordinaire pour
amve.r agx poumons. 1l est bien évident que le sens de 1'odorat ne saurait éire
quE difficilernent distingué du sens du gout chez les animaux aquatiques.
e sens de I’ v X : 1 1'ai
e T'owe et le sens de la rue s'exercent, en général, a I'aide d’organes
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plus différenciés. Il n’est pas impossible que chez les Arthropodes les vibrations
sonores se communiquent a certains poils sensitifs difficiles 4 distinguer de leurs
congéneéres; en effet, chez beaucoup de ces animaux qui paraissent cependant sen-
sibles au son, on n’a pas réussi jusqu'ici 4 découvrir d’organe spécial de l'audition.
Chez divers Crustacés, au contraire, il existe a la base des antennes internes
(DEcarobEs) ou sur les lamelles de la nageoire caudale (Mysis et autres SCHIZOPODES)
des cavités spéciales, parfois en communication avec I’extérieur, et dans lesquelles
I'animal peut alors introduire des grains de sable (Homard, Ecrevisse). Les organes
auditifs des Insectes, connus
seulement chez quelques ty-
pes, sont diversement placés;
ils sont constitués par une
membrane rigide, au-dessous
de laquelle viennent se ter-
miner les nerfs acoustiques
(fig. 197); d’ou leur nom d’or- :
ganes tympaniques' Ces orga- T St, stigmates; T, rgane 'tylng;uni(iue.
nes se trouvent a la base de
I'ahdomen chez les Criquets
(Acridium, fig. 193), sur les
tibias des pattes antérieures
chez les Sauterelles (Locusta
vividissima, fig. 196 et 197).
La présence de corps solides
parait ulile 4 l'excitation des
poils auditifs, car les corps
étrangers sont remplacés chez
les Néphridiés par des con-
crétions calcaires, les otolithes
(fig. 195), produites par I'orga-
nisme lui-méme et analogues
4 celles que nous avons déja
rencontrées chez les Méduses
(fig. 110, p. 83). Ces concreé-

1 3 vari Fig.196. — Fragmentdu Fig. 197. — Fracment d'une terminaison
HoDs; de forme trés variable, tibia de la patte anté- nerveuse dans I'organe tympanique d'une

réduites parfois & une pous- rieure de la Locusta vi-  patte antérieure de I.or;:vz,\m L}iri;‘lissimla
i i b ; ridissima  (d'aprés V., (d'aprés V. Graber). — V. nerf; (52, cel-
si¢re calcaire, Votweonie des Graber). — Ty, mem- lules nerveuses: S¢, pointes nerveuses

Vertébrés supérieurs, sont brane tympanique avec  dans les cellules terminales.

i ‘opercile.
méme considérées comme ca- | °PeTe
ractéristiques de l'organe de louie. Chez les Annélides et les Mollusques, ces

organes, trés diversement placés, sont constitués par une vésicule arrondie, Voto-
ryste, tapissée intérienrement de cellules 4 longs cils vibratiles dig. 198). Au centre
de la vésicule se trouve ou bien un seul otolithe sphérique, ou un nombre variable
de petits otolithes fusiformes. Des vésicules auditives analogue.s se retrouvent
jusque chez les Vertébreés les plus élevés, ou elles constituent I'utricule t.il le saccule
do l'oreille interne (lig. 199). Mais a ces vésicules fondamentales s'ajoutent des
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parties accessoires, dont les unes, comme le limacon,. co ns‘tituent un p'erfectionnement
de l'appareil auditif proprement dit et semblent liées & la p(.arc.eptlol.l de certaines
qualités des sons, tandis que les autres, comme les canaux semi-circulaires, paraissent
n’avoir plus aucun rapport avec le sens de I'audition et recueillent des impressions
qui, sans pénétrer dans notre conscience, ou tout au moins sans étre 1'objet d’une
analyse de sa part, sont immeédiatement utilisées pour le maintien de notre équilibre.
1l est possible que ces divers ordres d’impression soient d'ailleurs percus par les
otocystes; les corps solides qu'ils contiennent doivent, en effet, en raison méme de
leur inertie, presser difféeremment sur les diverses parties de la vésicule auditive,
suivant Iattitude de I’animal et le sens dans lequel il se meut.

Figz. 198. — Olocyste d'un Hétéropode (Pterolrachea). N, nerf acoustique; O, otolithe suspendu dans !e
liquide qui remplit 'otocyste; Wz, cellules ciliées sur la paroi interne de I'otocyste; Hxs, cellules audi-
tives; Cz, cellule centrale.

A ces parties fondamentales de I’appareil de 'audition s’ajoutent, chez les Verté-
brés aériens, d’autres organes destinés i la réception, au renforcement ét ala
transmission des vibrations sonores. Ce sont par ordre d’apparition : 1° l'oreille
moyenne, comprenant la caisse du tympan, les osselets et la trompe d’ Eustache;
2° loreille externe, séparée par le tympan de l'oreille moyenne, et comprenant lé
canal auditif externe et le pavillon. L’oreille externe commence 4 se développer
chez les Oiseaux, mais n'atteint tout son développement que chez les Mammiféres.

Il existe une grande différence entre la simple perception des sons et I’aptitude
a distinguer leurs diverses qualités musicales et leurs innombrables combinaisons;
cette différence explique la variété et la complication des appareils auditifs dans
le Régne animal. Il en est exactement de méme de la perception des phénoménes
lumineux et des organes de la vue. La concentration des grains d'un pigment n0ir
ou rouge & l'intérieur de cellules sensitives par elles-mémes, ou entourant des
cellules sensitives, est le premier signe de différenciation d’organes visuels. (Clest
d’.ailleurs uniquement par induction que U'on peut attribuer i la présence du
pigment la valeur d’un signe caractéristique a4 cet égard; il existe presqué
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toujours, en effet, une couche pigmentaire dans les organes visuels bien carac-
térisés, comme il existe des otolithes dans les organes auditifs incontestés. On
n'a pas de renseignements précis sur le role du pigment dans la perception de la
lumiére, et il est peu probable que ce réle se borne, comme on I'admet quelque-
fois, 4 une simple extinction des rayons lumineux en excés. La lumiére éteinte
est, en définitive, de la force vive transformée; c’'est la nature de cette transfor-
mation qu’il importerait de connaitre.

Chez beaucoup d’Arthropodes les cellules visuelles et les cellules pigmentaires
qui les accompagnent, se rassemblent en différents points de la téte pour former,
en avant, des ocelles, et, latérale-
ment, des yeux d facettes. Dans les
yeuxr a facettes, un certain nombre
d'éléments visuels fusionnent leur
partie périphérique pour former
un filament axile (rhabdome), sur-
monté d'un appareil réfringent

Fig. 199. — Sehéma dn labyrinthe: 7, Poisson: I, Ojscau
111, Mammifére, -— {7, ulricule avee les trois eanauy ~cemi-
circulaires ; S, saceule; U'S, utricule et sarenle confondus:
¢, limacon; L, lagena; R, aqueluc du vestibule (dupres

Waldey er).

Flg 200, — Trois corneules avec leurs reti-
nules prise~ dans I'wil du Hanneton; dans
deux d’entre elles le pizment est dissous

anémmi- (d‘.apré:v, Gre)nachf:r). I, cqruéulei 11\. conle
que. (. cornéules; A. cones cristallins; 2. pnogment: &, ba- cnstullgn; P, gaine fic .plgmen}t;” .“cclae
tonnots nerveux de la rétine; Fb, couche fibreuse ; (3. cou- lulex pigmentaires prlppnp?lest& .,;; :;u.'
che des collules ganglionnaires; Af, fibres de la retine; pizmentaires de deuxieme ordre; R, re
Pk, entrecroisement dos fibres. uules.

(cone cristallin et cornéule), constitué aux dépens des éléments h)'pf)de?rmlques fat de
la couche chitineuse (fig. 201). Chaque il a facettes est composé d une_multl'tude
. de ces petits appareils pressc¢s les uns contre les autres, et rayonnant & parlir de

9
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Pextrémité des nerfs optiques; Jensemble des cornéules forme une surface con-
vexe, d’étendue variable, ayant I'aspect d’une mosaique a éléments hexagonaux.
dont chaque élément correspond a une cornéule (fig. 200).

Les ocelles sont geénéralement constitués par une invagination de I'hypoderme
au-devant de laquelle la couche chitineuse se renfle, sans s’interrompre, en une
cornéule. Au fond de l'invagination se trouvent les cellules sensitives terminées

par un bdtonnet transparent (fig. 202).

Fig. 202. — Coupe d'un ocelle d'une larve de Hanne- Fig. 203. — Coupe du globe oculaire de I'Homme,.

ton (en partie d'aprés Grenacher). CL, lentille cor- . cornée ; L, cristallin; Jr, iris avec la pupille;
néenne; Gl, cellules hypodermiques sous-jacentes, Ce, proces ciliaires; G, corps vitré; R, rétine;
. ou corps vilré des auteurs, avec sa zone périphérique Sc. sclérotique: Ch, choroide; M1, tache jaune;
de pigment P; Rz, cellules de la rétine; S¢,baton- Po, papille du nerf optique; No, nerf optique
nets cuticulaires des cellules de la rétine. (d’aprés Arlt).

Les yeux des Néphridiés ne sont de méme, en somme, que des invaginations tégu-
mentaires, mais leur mode de formation est trées complexe chez les Néphridiés
supérieurs. La ils ont la forme de globes (fig. 203) dont la paroi externe se décom-
pose en deux parties, I'une tournée vers I'intérieur du corps, 'autre vers le milieu
extérieur. La partie tournée vers lintérieur du corps (sclérotique) est empruniée
an derme; elle est revéfue sur sa face concave par une couche pigmentaire
(épithélium en mosaique de la choroide) et par une couche nerveuse (rétine). La
partie tournée vers l'extérieur est constituée par des productions exodermiques
et mésodermiques, qui remplissent toute la cavité du glohe oculaire, et constituent
l'appareil réfringent de 1'ceil, 4 savoir: la cornée, le cristallin, I'humeur vitrée et
un appareil régualateur dont Uiris et les wuscles accommodateurs sont les parties prin-
cipales. Des appareils prolecteurs et moteurs spéciaux viennent enfin se metire
au service de 1'ceil.

Pas plus que les organes de 'audition, les organes de la vue ne sont essentielle-
ment céphaliques. Parmi les Arthropodes, les Gnathophausia possédent des Yyeux,
ou des organes de structure analogue, sur les pattes-machoires; les Thysanopodd
sur les deuxiéme et septiéme paires de pattes et sur I'abdomen; les Euphausia
en ont sur les cotés du céphalothorax et a la face inférieure de I’abdomen;
l~es Acanthephyra sur les pattes. De méme, parmi les Annélides, il existe des yeux
a 'extrémit¢ postérieure du corps chez les Nematonereis contorta, Fabricia, Amphi-
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corina Armandi, Mywicola, Amphiglena mediterranea: il v a des veux latéraux sur
les segments du corps des Myzicoln parasitica, Amphicorina cursoria, A. argus,
ainsi que chez les Polyophthalmus, les Tomopteris et diverses espéces d Eunices
(Eunice vittata). Un certain mombre de Poissons possédent aussi des yeux laté-
raux, et ces yeux sont disposés de maniére i correspondre aux segments du corps
(Chauliodys, Stomius, Astronesthes). Chez les Annélides (diverses Eunice), comme
chez les Poissons (Scopelus, Maurolicus, Gonostoma) les veux latéraux peuvent étre
remplacés par des organes d’apparence glandulaire. Les yeux dont la position
est le plus remarquable sont ceux qui occupent le bord du manteau des Arca,
Pectunculus, Pecten, Spondylus, Cardium, Tellina, et ceux qui sont épars sur les
plaques dorsales d’un certain nombre de Chiton.

Appareil nerveux. — Les organes des sens, le tube digestif, les organes res-
piratoires, et méme les organes d’excrétion, sont le siége d’excitations qui doivent
provoquer de la part de l'organisme des réactions. Ces réactions se produisent
surtout par l'intermédiaire des muscles qui font mouvoir les membres, contrac-
tent les réservoirs et les canaux excréteurs des glandes, rétrécissent les vaisseaux
ou les laissent se dilater, réagissent par cela méme sur les cellules glandulaires, et
reglent ainsi l'activité vitale dans toutes les parties du corps. C'est par le systéme
nerveux que les excitations venues des différents appareils en rapport avec le
monde extérieur, sont transmises aux glandes et aux muscles. Cette transmission
parait étre le plus souvent directe chez les Phytozoaires, dont les réactions sont,
pour ainsi dire, fatales; elle est au contraire trés souvent indirecte chez les
Artiozoaires. L'excitation est préalablement transmise & des organes spéciaux. les
ganglions ou centres nerveux, qui déterminent le sens dans lequel elle doit étre
réfléchie et qu'on dit, en conséquence, étre le siege du pouroir réflcr. La réflexion
d'une excitation se produit souvent sans éveiller aucune perception, sans laisser
apres elle de souvenir; c’est ce qui arrive pour la plupart des excitations qui
viennent du tube digestif, de l'appareil respiratoire ou de I'appareil excréteur.
Mais il en est souvent autrement des excitations sensorielles. Celles-ci sont per-
¢ues par I'animal qui acquiert ainsi la conscience de son existence; ces perceptions
demeurent dans sa mémoire, et lui procurent une connaissance plus ou moins
parfaite du monde extérieur, i I'aide de laquelle il choisit la réaction par laquelle
il doit répondre a telle ou telle excitation, pour assurer son bien-étre. G'est dans
ce choiz que consiste le premier rudiment d'infelligence. Ces opérations ont pour
siége une partie de I'appareil nerveux que 'on nomme le cerveau. Le cerveau et les
ganglions sont mis en rapport, soit avec les organes des sens, soit avec les glandes.
les muscles et les diverses parties du corps par des cordons fibreux spéciaux
qui servent d'intermédiaires entre tous les organes et que Ion nomme les nerfs.
La différenciation de 1'appareil nerveux en terminaisons nerveuses réceptrices, nerfs,
ganglions. cerveau, termingisons nerveuses excilatrices, ne se produit compléetement
que chez les Artiozoaires; encore s’y présente-t-elle i des degrés trés divers.

Une seule masse située au-dessus de l'wsophage chez les Rotiféres, entre les
deux extrémités du tube digestif chez les Bryozoaires (lig. 204), représente d'abord
tout 'appareil nerveux central, et peut étre considérée comme un cerveau rudi-
mentaire, auquel aboutissent directement les nerfs issus des organes sensoriels.

Chez tous les animaux nettenent scymentés (ARTHROPODES, fig. 206, VERS ANNELES,
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fig. 203), il existe, pour chaque segment, une paire de ganglions situés sur lajface
ventrale du corps. Les ganglions d’'une méme paire sont unis par une commissure,

ou cordon nerveux transversal; les ganglions correspon-
dants sont unis d’un anneau a l'autre par un connectif, ou
cordon nervenx longitudinal. I.’ensemble des ganglions forme
ainsi une double chaine ventrale, dont les deux moitiés laté-
rales sont parfois trés éloignées I'une de 'autre (SERPULID.E,
fig. 207).

Les nerfs des antennes, des organes huccaux, des yeux
céphaliques, aboutissent toujours 4 des masses nerveuses
situées dans la téte, au-dessus de l'esophage, tandis que
toute la chaine nerveuse est au-dessous du tube digestif;
ces masses sont les ganglions cérébroides ou cerveau. De
chaque coté de l'esophage un conneclif unit la masse
cérébroide a la premiére paire de ganglions de la chaine

Fig. 204. — Coupe verticale demi-schématique da lophophore de 1a Plumatella
répens (d'aprés Allman). — E”, partie supérieure de la gainc tentaculaire ;
oe, ,a?sophage; i, intestin; @, anus; T, racincs des tentacules, la partié
supérieure cst enlevée pour montrer la face supérieure du lophophore;
L', cavité du lophophore ; 7%, deux tentacules en coupe verticale, leur ca\'ité

communi savi . o1 iR = st di
quc avec la cavité du lophophore; o', epistome; m, muscle rele- I'ig. 205. — Coupc longitudi-

veur de lcplst?me; g, ganglion; n, n', tronc nerveux situé en n, sur le
b_ord_ externe d'un des bras du lophophore, en =’ sur le bord interne, et
distribuant des filets aux tentacules; n%, rameau nerveux qui se rend
ldax}))s le.:1 tent;xcules placés du coté de la bouche ; 7.3, tronc nerveux pour
a houche et la base de 'épistome: n4, tr ‘

S onc nerveux pour le br :
du lophophore. T i aras (eug

nale de la Sangsue médici-
nale (d’'aprés R. Leuckart).
— D, appareil digestif; G,cer-
veau; (K, chainc ganglion-
nairc abdominale; Ez, né-
phridies.

ventra!e; il en résulte que I'eesophage est entouré par un collier nerveux complet,
le collze-r @sophagien. A ce collier viennent aussi se rattacher les nerfs qui animent
les parties antérieures du tube digestif, et constituent le systéme stomato-gastrique

(fig. 208). Les ganglions peuvent d’ailleurs quitter I'anneau

auquel ils correspon-

(rl)ent pour se souder a leurs congénéres (Crabes, fig. 209, Araignées, fig. 210,
unaises, Hannetons), et former ainsi des centres plus ou moins importants, dont

les nerfs conservent tous leurs rapports primitifs.
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Lorsque la segmentation du corps s’ flace, la forme ganglionnaire de la chaine

Fig. 207. — Cerveau et partie antérieurs de
la chaine abdominale de ~Nerpuln (d'apres
de Quatrefazes). — (i, ganglion ceéréhroule ;
Ug. sous-esophagien; ¢, commissure a:so-
phagienne; e. nerfs des cirres tentaculaires.

. 208, ystéme nerveux de Carabus anuratus (1'aprés
E.Blanchard). — 1, cerveau ; a, nerfs antennaires; 6, nerfs
optiques;c,e¢,f, #,8ystéme nerveux viscéral, —2, ganglion
sous-esophagien. —3, 4et5, ganglionsthoraciques; a, b. ¢,
les nerfs qui en partent, — 6 a 12, ganglions abdominaux :
o by oo doo fy g by 4§, k, les nerfs qui en partent.

Fiz. 200, — systeme nerveux dn Carcinns menas (d'aprés
Julus tervestris, forlement grossis (d'apres Milne Edwaids.. — a, Cerveau; b, colhier esophamen;
Cirns, Teones). — up, neifs viscéraux pairs; ¢, commissure post-aesophagienne ; d, masse ganglion-
ni, nerf viseéral impair; oe, arsophase, naire commune; e. terminaison de la chaine ventrale.

nerveuse disparait ¢zalement. Le systéme nerveux des Trématodes, dans son état

Fig, 208. — Cervean et nerfs sympathiques du
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de développement le plus complet (fig. 211), est représenté par un cerveau d’ou
naissent deux cordons latéraux symétriques; des nerfs réguliérement espacés et

Fig. 210. — Systéme nerveux de la Mygale Blondii Fig. 211. — Systeme nerveux du Trislomum molz

(@aprés E. Blanchard). —a, Cerveau; b, nerfs opti- (d’aprés A.Lang).— ms, ventouse orale; bs, ven-
ques; ¢, nerfs des chélicéres; d, nerfs des palpes touse abdominale; ¢, cerveau; In, nerfs longitu-
magxillaires : e. nerfs des pattes;}f, ganglion trés réduit dinaux internes;sin,ncrfs longitudinaux externes;
a la base du pédicule; g. g, organes respiratoires dn, nerfs longitudinaux dorsaux; g, vésicule

auxquels se distribuent les premiers nerfs abdomi-

contractile et tronc du systeme aquifére.
naux; Ak, nerfs pour les muscles; i, filiéres.

faisant le tour entier du corps, comme autant de ceintures, viennent se rattacher
a ces cordons. On ne trouve de ganglions qu’an nivean des ventouses de ces ani-
maux. Les fibres nerveuses sont énormes, presque de la grosseur des cellules, et
celles-ci disséminées partout sur la longueur des cordons, de sorte que non Séu-
lement les ganglions sont effacés, mais que leurs cellules sont, pour ainsi dire,
réparties sur toute la longueur des cordons qui les remplacent. 11 en est de méme
chez les Cestoides et probablement aussi les Némertiens (fig. 212) et les Turbel-
lariés (fig. 213), quoique chez ces derniers la masse cérébrale conserve une plus
nette différenciation.

Le systeme nerveux des Mollusques présente non plus seulement un collier ®so-
phagien, mais deux et souvent trois (GASTEROPODES, CEPHALOPODES) : 1° un collier
stomatogastrique; 2° un collier pédieux; 3° un collier viscéral. Chez les Mollusques
de type ancien (Chiton, fig. 214, Fissurella, Haliotis, fig. 213, Turbo, Avicula, Arcs,
Nautilus), les ganglions sont mal différenciés. Mais ils se caractérisent peu a peu
de maniére que chaque organe important ou chaque appareil ait ses ganglions
propres. Ces ganglions finissent par prendre chez les Prosobranches sténoglosses
une grande fixité (fig. 216). Chez ces animaux, de méme que chez les Lamelli-
branches, les colliers nerveux sont trés allongés; au contraire, chez les Mollusques
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pulmonés (fig. 217) qui habitent les eaux douces ou la terre, les colliers se rac-
courcissent beaucoup, et les ganglions tendent & se concentrer au voisinage du
cerveau; ils finissent par se confondre plus ou moins avec lui chez beaucoup
d’Opisthobranches. La fusion est presque compléte chez les Tethys, ou les colliers
subsistent néanmoins & I'état de simples cordons fibreux. Ce mode de concentration

Fig. 212. — Jeune Te- Fig. 213. — Anatomie du /*olycelis pallida (d'a- Fiz. 214. — Sy-tine nerveux de (Ailon

{rastemma obscurum pres de Quatrefages). — (7. ganglion «cérébral «I'aprés B. Halivr), — Sr. collier ese-
(d’apris M.Schultze). avec les nerfs qui cn partent; B, bouche; D, phagien: By, ganglion buccal sur le
— 0, D, A, tube ramifications de la cavité dizestive; fe, aufs; collier stomato-za~irique; PeSt, cor-
digestif; Bg. vais- Od, oviducte; V, vagin; W/ine, orifice génital don pédieux réuni au cordon symé-
scaux; /1. trompe; femello; T, testicule; J/fiue, orifice génital trique par des comun-sures transver-
FEs, systfme aqui- male. sales; Pa St. cercle nerveux palleal;
fore; 12, ses oriflees Dr, branchies.

G, fossettes; Ve,

cerveadl ; Ss, nerfs

latéraux; QOe, )cux,
est bien différent de celui qu'on observe chez les Céphalopodes, ou les cellules
nerveuses envahissent au coniraire la totalité des colliers raccourcis, si bien que
I'esophage parait, au premier abord, traverser une masse ganglionnaire unique
(fig. 218).

C'est une transformation de ce genre que présente le systeme nerveux des Ver-
tébrés par rapport & celui des Vers annelés. Ici aussi les ganglions disparaissent;
mais ce n'est plus, comme chez les Trématodes, par suite de la dizs¢mination de
cellules nerveuses peu nombreuses dans les connectifs; ¢'est au contraire par suite
d'une telle multiplication des cellules que les ganglions envahissent, pour ainsi
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dire, les connectifs jusqu’a devenir confluents. Il en résulte que la chaine gap-
glionnaire est remplacée par une masse continue, cylindro-conique, la moelle
épiniere. La constitution ganglionnaire per-
siste cependant a s'accuser dans ce cor-
don par le mode de distribution des nerfs
(fig. 219). 11 en existe, en effet, autant de
paires que de segments du corps, et cha-
que nerf nait par deux racines. La moelle
s'unit en avant & un volumineux cerveau
essentiellement formé de trois groupes d
ganglions. Tci, hien que le cerveau soit gé-
néralement incliné sur la moelle, de ma-
niére i atteindre la face opposée du corps,
le tube digestif ne le traverse pas; i} n'y a

i — Gynfa T mrs o Fig.216.— Systéme nerveux de Cassidaria(d'aprés

Flg;-(\?:é an:z‘\e.s_tlgm&'nerveuxbd Halzofls (s?h‘émn, d’'a- B, Haller).— Cyg, ganglion cérébral; Py.g(nng‘;ion

zanglions pédiet - tlerls).-— g,ganglion cérébral; Pg, pédieux; Plg, ganglion pleural; Bg, ganglion

;bdominalp p etu;)? pleuraux fusionnés; Ag, ganglion bueccal (stomato-gastrique); Gsp, ganglion sus-

iy ",d - ,gunglllons et organes olfactifs; Pe, intestinal; Gsb, ganglion sous-intestinal; Vg, gan-
pedieux; S et S', nerfs palléaux, glion viscéral ; Of, otocyste,

pfis'de collier cesophagien; tout le systéme nerveux central est placé d’'un méme
coté d.u'tube digestif. 1l est méme contenu dans une cavité spéciale, séparée de
la cavité générale par une cloison longitudinale, soutenue par une cor’de solide, la
corde dorsale, & laquelle se substituent plus tard les corps des vertébres. Tandis
3:; :;;eztolzj Z’utsrei ‘animalfx segmentrés la chaine ganglionnaire est située du coté
e da’ ! - systéme n’er veuzx des Ierté.brés est situé du coté dorsal. On a voulu

ns ce fait et dans 'absence de collier nerveux, une différence fondamentale
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entre les Vertébrés et le reste du Régne

Fig.217, — Systéme nerveux de Limndée (schéma, d'apres
de Lacaze-Duthiers). — Cg, ganglion cérébral; Pg>
ganglion pédieux; Plg, ganglion pleural; Ay, gan”
glion abdominal avec le ganglion sus-intestinal a

droite et le ganglion sous-intestinal & gauche; 0,
ganglion olfactif.

Yig. 219. — Systéme nerveux dq Grenouille (d"aprés

Fig. 218. — Systéme nerveux de Sepia officinalis (1'apris Ecker). —'Ol. ncr‘f nll‘ucuf': 0, eil i.()phnerf optique;

Chéron). — €'y, gauglion cércbral: Vg, ganglion vis- V_g, gnngl'mn de Gasser; Zy. ganglion 'quneumfogns—

céral; /ly. ganglion buccal (stomato-gastrique); Spy, tn'que; ‘.\/ml'. premier nerf r‘urlmgen: ;‘ ner rfh

ganglion sn=-pharyngicns 7'y, ganglion des bras; Gist, ch_ml: Syt1-8q10, I‘vs_IO ganglions du cordon ~ympa-
gauglion étoilé; Of, vtocystes, thique; Js, nerf sciatique.

depuis peu, pour dccouvrir l'origine de celle différence, de nombreuses recherches
qui n’ont pas été sans reésultat.
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11 existe chez les Vertébrés, comme chez les autres Néphridi.e's, un systéme l?er'
veux viscéral. Ce systeme est représenté par le grand ‘sympathtque, e,t. se constitue
par autant de paires de ganglions, donnant nal.ssance a des.nerfs, quil y E.l d? seg:
ments au corps (fig. 219, Sg). Tous ces ganglions sont unis entre eux ainsi qu'i
la moelle épiniére, et celui qui occupe le premier rang se rattache au cerveau.dans
le voisinage du point ou ce dernier donne naissance aux nerfs pneumo-gasm.ques,
qui ne sont, en somme, que la premiére paire du systéme des.v.zerfs sympathzque's.
La métameérisation, en partie effacée dans la moelle, a été entiérement conservée
dans le systéme du grand sympathique. N .

Hypothése des types de systéme merveux. — Si I'on considére le systéme
nerveux dans les formes organiques les plus différenciées de chacun des gran(.ls
groupes du Regne animal, il semble, au premier abord, quon y trouve un ce.rlam
nombre de lypes trés distincts, autour desquels viennent se ranger une mulfnu.xd,e
de formes secondaires, mais entre lesquelles il n’existe aucun passage. En réalité,
la disposition du systéme nerveux ne fait que reproduire celle des parties 'd_u corps
entre lesquelles les nerfs établissent des rapports. Quand ces parties, mendgs ou
zoides, sont compléetement distinctes, chacune d’elles a ses centres nerveux spéciaux,
qui reproduisent la disposition arborescente, radiaire ou segmentaire du c.orps;
quand les parlies constitutives du corps s’effacent, ce sont les organes volumineus
qui reglent la distribution des ganglions, comme c’est le cas pour les Mollusques.

Entre les diverses formes de systeme nerveux, il existe les mémes passaAges
quentre les diverses formes animales: rien de plus, rien de moins. De méme
qu’il serait contraire i la méthode scientifique de vouloir faire dériver toutes !es
formes animales d’un petit nombre de types complexes, préformés, il est contraire
a cette méthode de chercher i établir des types complexes, définis, de systeme
nerveux, autour desquels tout graviterait. Ces types apparents ne sont réalisés que
dans les formes supérieures de chaque groupe; au lieu de les prendre comme
des points fixes dont les autres formes ne seraient que des modifications secon-
daires, la morphologie actuelle se propose, au contraire, de rechercher comment
ils ont pu graduellement sortir des formes antérieures plus simples. Nous verrons
du reste, dans les chapitres spéciaux, consacrés aux Mollusques et aux Vertébrés,
comment les types si différents du systéme nerveux de ces animaux se laissent
dériver du type plus général du systéme nerveux des animaux segmentés.



CHAPITRE 1V

DEVELOPPEMENT EMBRYOGENIQUE !

Définition. — Tout éire vivant a pour point de départ un plastide unique que
les botanistes appellent I'oosphére, les zoologistes 1'orule, quand il est encore a son
état primitif de simplicité, I'ceuf quand il est arrivé i son état complet de dévelop-
pement. Cet état comporte souvent, nous I'avons vu p. 112, I'addition a I'ovule de
parties accessoires, les unes destinées a nourrir le jeune animal en voie de formation,
les autres destinées & protéger I'ccuf ou le produit de son évolution jusqu'a I'éclo-
sion. Il est rare que les ceufs puissent se développer directement,ct ce phénomene,
constituant la parthénogenése, est surtout fréquent pour les cufs dont la formation
résulte de la fusion de plusieurs éléments anatomiques (TREMATODES, TURBELLARIES,
INsEcTES). D’ordinaire I'ceuf ne commence son évolution qu’aprés s’étre uni 4 un
élément plus petit et mobile, le spermatozoide, tandis qu’il est lui-méme immobile
et relativement volumineux. L’'union de ces deux éléments constitue la fécondation.
Bien que I'ovule et le spermatozoide puissent étre produits par un seul et méme
individu, qui est dit alors hermaphrodite, la fécondation ne semble atteindre tout
son effet utile que lorsqu’elle s’accomplit entre un ovule et un spermatozoide
formés sur deux individus différents. Aussi trés peu d’hermaphrodites sont-ils
capables de se féconder eux-mémes. On cite, & la vérité, les Trématodes et les
Cestoides; mais déja, chez les Cestoides, I'accouplement a lieu d'ordinaire entre lex
segments différents d’'un méme ruban; d’autre part, tous les Mollusques herma-
phrodites s’accouplent, pour se reproduire, avec un autre individu de leur espece.
Cet accouplement est méme rendu souvent nécessaire par®le fait que les ceufs et
les spermatozoides n’arrivent pas i maturité en méme temps, de sorte que I'accou-
plement n’est pas toujours réciproque comme il l'est chez les LIMNEIDE ou les
ApLysIDE. D'ordinaire les eufs et les spermatozoides sont produits par deux indi-
vidus différents, qui sont ainsi 'un mdle, l'autre femelle. D’ou les noms d'¢lément
mile et d’élément femelle fréquemment donnés au spermatozoide et & l'vuf.

Le développement de I'eeuf qui suit la fécondation conmsiste essentiellement en
une formation plus ou moins rapide d'éléments anatomiques nouveaux résultant
de la division répétée de I'euf. Ces éléments se différencient et se groupent de

1 Consulter : F.-M. Bavrocn, Traité d’Embryogénie et d’Organogénie compai-ées. trad. fran-
caise par H. Robin ¢t F. Mocquard. — A. Kouuiken, Embryologie, trad. francaise par Aime
Schneider.
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maniére i constituer un corps dont les parties demeurent loules unies ensemble,
ou sont capables de se dissocier, de vivre isolément, et de former ainsi plusieurs
organismes distincls. On a souvent confondu celte dissociation du corps avec |a
reproduction proprement dite qui a I'ceuf pour point de départ; nous en avons
indiqué les principaux {raits p. 47 et suivantes; nous avons fait ressortir la simili-
tude des phénoménes de ramification du corps, de métamérisation ou segmentation,
et de bourgeonnement; nous avons établi I'identité de ce qu'on nomme habituelle-
ment une colonic et d'un organisme ordinaire; nous avons montré que la dissociation
des parties formées par bourgeonnement distingue seule les phénomenes de scissi-
parité, de gemmiparité, et, en partie, de génération alternante, des phénoménes
d’accroissement du nombre des segments du corps et de différenciation de ces
segments, qu’on observe dans le développement des organismes complexes; cé sont
des accidents du développement, rendus possibles par l'indépendance des éléments
anatomiques, et nullement des phénoménes nouveaux. Dans I'histoire du dévelop-
pement embryogénique, nous aurons a faire fréquemment appel & ces principes,
qui nous permettront de présenter sous une forme simple ’ensemble des phéno-
meénes ontogéniques.

Il résulte déja de ce qui précéde que nous n’avons pas a distinguer un mode
sexus de reproduction et un mode asexué. Le prétendu mode asexué, sauf les cas de
parthénogenése, n'est qu’une dissociation du corps; il n’existe qu'un mode de
reproduction dont I'étude commence 4 la fécondation, et n’est achevée que lorsque
Peeuf a produit un organisme semblable d celui duquel il s’est détaché. Les phé-
nomenes qui se succédent dans cet intervalle constituent I'ontogénie de I'animal.
Le mot embryogénie qu’on emploie fréquemment dans le méme sens devrail avoir
une signification plus restreinte; il devrait s’entendre exclusivement de la partie
des phénoménes ontogéniques qui s’accomplissent soit dans l'intérieur du corps de
la mére, soit avant 1'éclosion du jeune.

La dissociation du corps qui se produit au cours du développement de nombreux
animaux inférieurs (SPONGIAIRES, POLYPES, certains STELLERIDES et OPHIURIDES;
certains SYLLIDIENS et SERPULIENS, NAIiDIENS parmi les Vers annelés; divers ThE-
MATODES, CESTOIDES, un assez grand nombre de TURBELLARIES rhabdocéles ; divers
TunicIERS) peut aussi se produire pour les éléments anatomiques. L’animal n'est
alors constitué que d'un seul plastide; c’est ce qui caractérise les Protozoaires. Il
semblerait qu'une telle dissociation dut exclure toule différenciation sexuelle. Cest
cependant chez les Profozoaires que cette différenciation commence. On croit géné-
ralement que les Rhizopodes se multiplient par une division indéfiniment répétée
de leur corps, division qui peut étre modifiée dans le détail, mais que ne compligue
aucun phénoméne important. Trés souvent cependant deux ou plusieufs Rhizo-
podes se fusionnent, et la masse résultante commence ensuite a se diviser pour
produire de nouveaux individus. On donne i ce phénomeéne de fusion le nom de
conjugaison. Dans I'embranchement des Infusoires la conjugaison devient un phé-
nomene nécessaire a la continuation de la reproduction par division; elle est
flcc-ompagnée de la résorplion des anciens noyaux, de I'échange entre les deux
individus conjugués d’une partie des anciens nucléoles.et de la fusion des parties
de nucléoles échangées avec celles qui sont demeurées en place, pour reconslituer
un nouveau noyau. Il arrive méme que des deux individus qui se conjuguent I'un
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est petit et mobile, I'autre, plus gros, demeurant en place (VORTICELLID.E); le petit
individa mobile peut étre considéré comme jouant le role d’élément male, l'autre
celui d'élément femelle. A la fin de la conjugaison, un Protozoaire est 'équivalent
d'un ceuf; les nouveaux individus qu’il produit par division correspondent aux
éléments anatomiques constituant un organisme, et, comme il arrive le plus souvent
pour ces derniers, leur multiplication s’arréte & un certain moment, si le mélange
de deux éléments ne vient imprimer a la reproduction par division une impulsion
nouvelle (Maupas). La conjugaison ainsi réalisée correspond i I'union du sperma-
tozoide et de I'ceuf, c’est-a-dire a la fécondation.

Le spermatozoide. — L’homologie fréquemment évidente de I'ovaire et du testi-
cule, le fait que des ovules et des spermatozoides peuvent se développer cote a cote
dans Ja méme glande, rendent fort probable que les deux sortes d’éléments sexués
présentent entre eux certains rapports de formation. Il semble, en effet, quau
point de vue de lorigine, ils difféerent seulement comme les microspores et les
macrospores de certains Cryptogames vasculaires, en ce que la division des éle-
ments qui produisent les éléments génilaux proprement dits est poussée plus loin
guand il s’agit d’un spermatozoide que lorsqu’il s’agit d’'un ovule. Il semble d'autre
part que. lors de sa formation, le spermatozoide s’allege autant que possible, tandis
que l'ovule se charge de matiéres nutritives et d'enveloppes protectrices. L'ceuf
ainsi formé est presque toujours visible & I'eil nu; il atteint parfois des propor-
tions considérables (REpTiLES, OI1SEAUX); il est ordinairement tout a fait immobite.
Le spermatozoide demeure, au conlraire, microscopique; il se réduit 4 un noyau,
accompagné d'une trés faible quantité de protoplasme employée souvent a4 con-
stituer un appendice propre i lui communiquer d’énergiques mouvements.

La division de la cellule mére des spermatozoides, spermatoyonie ou spermautospore
que Robin désignait sous le nom d'ovule mdle, et la transformation en spermato-
soides des éléments résultant de sa division, peuvent s’accomplir suivant des
modes différents. Cette cellule, égnivalente, en effet, i celles qui se transfor_ment en
wuf chez les femelles, se divise en totalité, dans les cas les plus simples (IIPONGES,
HypraIres), de maniére a produire une masse framboisée ou morula spermatique,
dont les nombreux éléments se transforment chacun en un spermatozoide.

Les spermatogonies se disposent en colonnes ou en cylindres creux chez les
Tichinodermes (Antedon, Cucumaric) et, aprés un petit nombre de divisions, se trans-
forment en spermatozoides indépendants les uns des autres. Chez la plupaft des Lom-
briciens, sinon chez tous (Nuis, Dero, fig. 220,013 5, Clitellio, Pontodrilus, .ng. 2-2(?,nu 6,
Lumbricus), des Hirudinées, des Mollusques, le noyau de la spermatogonie subit une
division indirecte; une petite masse de cytosarque se condense auton.lr de chaque
fragment du noyau primitif, et il se constltue‘amsn (.1e5 plastides qui Peuve[‘lt l:t?
disposer en une seuls couche ou en une sphére plem'e.. Dans le premnfar cas, les
~ cellules s’allongent en demeurant unies par leur extrémité centrale, tandis que leur
exlrémité poriphérique qui contient un fragment du noyay s¢ transforme c.an f'per-
matozoide ; les spermatozoides murs demeurent attachés a une mas§e 'Sp‘hemld‘ale,
lo cytophore, résultant de la fusion des parties centrales non mOdlﬁe‘Cb. Dar}a )l‘e
socond cas, les cellules périphériques seules se transforment en spel fnat‘o?.md.u.
los cellules centrales se fusionnent pour constituer u,u cy.-'lol_)hor'e nu(?léc \(lttellzo)j
ou disparaissent complétement (Triopa). Chez les Vertébrés, il existe entre les
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ovules males ou spermatogonies, des cellules inertes, les cellules folliculuires qui
forment aux ovules une enveloppe plus ou moins compléte. Les spermatogonies se

Fig. 220. — 1, 2, 3, phases de division de la
spermatogonie chez la Dero obtusa; 4, sper-
matocytes attachés au cytophore; 5, cytophore
portant les spermatozoides développés; 6, phase
de formation des spermatocytes chez le Pon-
todrilus Marionis (E. Perrier),

divisent comme chez les Invertébrés, pour
former des spermatogemmes, qui dissocient
les cellules folliculaires (SELACIENS) ou ep
demeurent enveloppées (BATRACIENS). Daps
le premier cas I'une des cellules folliculaires
passe & la base de chaque spermatogemme
et devient la cellule de soutien, tandis que
dans 'axe de la spermatogemme, formée de
64 a 63 cellules, se creuse une cavité dans
laquelle seront contenues les queues des
spermatozoides en voie de développement.
Dans le second cas, les cellules du follicule
finissent par se fusionner pour former entre
les spermatogemmes des cloisons sur les-
quelles les spermatozoides sont fixés. Chez
les Mammiféres,’évolution des ovules males
est un peu plus complexe. Chaque ovule st

divise tout d’abord, en effet, en un élément momentanément inactif et un second

Fi,:f.' 221. — Coupe transversale d'un canalicule sé- Fig. 222. — Développement des spermatozoides du
m»mféx.'e du Rat. — «, paroi avec des noyaux Rat. — 1, spermatoblaste i avec ses tétes b et
cellulaires; b, cellules de soutien supportant unc ses filaments ¢; 2, spermatozoides arrivés leur
*permatogemme; ¢, dont les spermatocytes con- développement presque complet, et accompagnes

tiennent des corpuscules petits, étroits, ressem-
blant a des noyaux; «. cellules folliculaires (d'a-

pres Frey).

de restes de protoplasme a (d'aprés Frey)

élément qui seul se transforme en spermatogemme. Chaque spermatogemme est €0
contact avec une cellule de soutien a laquelle les spermatocytes en voie de déve-
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loppement ne tardent pas 4 se souder de maniére a ne former quun seul corps,
le spermatoblaste de van Ebner (fig. 221, b, ¢, et 222, n° 1). Entre les spermatoblastes
sont accumulés les éléments inactifs, préts 4 reprendre leur évolution dés que les
spermatogemmes voisines auront été épuisées. Les spermatocytes demeurent fixés
au sommet de la cellule de soutien, qui joue le role de cytophore, juzqu'a leur
complete transformation en spermatozoides; ils se détachent alors, et deviennent
indépendants les uns des autres.

Il parait certain que la chromaline des spermatocytes s’isole peu & peu du reste
du noyau pour former, i elle seule, la téte des spermatozoides, encore est-elle
quelquefois en partie inutilisée *.

La forme des spermatozoides est variable, mais sans s’éloigner cependant beaucoup
de deux types essentiels (fig. 223). ‘
Chez les Phytozoaires et les Néphri- 2 f@ A ‘ /7
diés les spermatozoides ont une téte ifé;'\'} &g ___‘QLW{.—' ;
immobile et une queue, le flagellum ) c 7/ \\\
vibrant. Chez les Arthropodes et les (@) i
Nématoides, qui s'en rapprochent a (2
divers point de vue, les spermato- | f
zoides ne présentent pas une diffé- {
renciation en téte et en queue; ils
sont trés souvent immobiles ou n'ef-
fectuent que des mouvements ami-
boides (CRUSTACES).

Dans les deux cas, on observe,
en outre, quelques modifications de
‘détail. La tdte des spermatozoides
mobiles est ordinairement ovoide
(fig. 223, .1, g); elle a la forme d’une ;
toupie chez diverses Annélides ma- ‘
rines (Polygordius), d’un filainent j
allongé, droit chez les Grenouilles,
(ﬁg' 223, f), contourné en hélice Fix. 223, — Spermatozoides : a. des Méduses; b, de I'A~caride
chez les Poissons plagiostomes lombricoide; ¢. d'un Crabe; d, de la Torpille: e, de la Sa-

. . lamandre (avee une membrane ondulante): f. de ln Gre-
(tig. 223, d) et les Oiseaux (?); elle pouille; g, d'un Cercopithique.
est indistincte chez les Oligocheétes,
dont les spermatozoides sont fusiformes. La queue chez les Batraciens urodéles
(fig. 223, e) et pérennibranches, ainsi que chez divers Reptiles et Mammiféres, est
munie d'une membrane ondulante qui s'enrouie en hélice autour d'elle et s’étend
sur toute sa longueur. Quelquefois, 1a queue se renfle en une sorte de segment
piriforme avant de s'attacher & la téte (Amphiorus).

Les spermatozoides des Insectes ont la forme de filaments fusiformes: mais il

o s

| Consulter, outre PEmbryogénie comparée de BALrour : BLOOMPIELD : On the development
of the Spermatozoa. Quarterly Journal of microscopical Scicnee, 1580-1881. — .\‘.\s..\'rmn g
l.a Spermatogendse ches les Annélides et les Vertehrés. Comptes rendus de I’Acadentie de-
sciences, 1882, page 1097, — JeNseN @ Recherches sur la spermatoyendse. Archives de Biologie
de van Beneden, t. 1V, 1883, — Swagy ET MAsKeuN @ Etwde sur la spermatoyenése. ibid.
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ont un tout autre aspect chez les Crustacés : ceux des ngilles sont sphériques;
ceux des Ecrevisses (fig. 223, e) et autres Décapodes produisent 'sur lelnn' pourltogr
des prolongements rayonnants. lls demeurent fzourts (.:hez les Nématoides, ou ils
peuvent étre ovoides, cylindriques, piriformes, trlangulalrgs ou en forme de navelte.
et ou ils présentent toujours un corpuscule accessolre ’hl"lllant (fig. 223, a).

I’ceuf. — Les ovules ne sont autre chose que de véritables cellul:{s_ anananl

Fiz, 22i. — 1, OEuf du Sycon raphanus; 2, OEufs primordiaux de Méduse; 3, OEuf d'Ascaris lumbricoides

. e ? o 7 3 ~ -

(d’aprés Leuckart) avec sa membrane extérieure formée de sphérules transparentes. — _4’ Qbuf ovarien de
la Souris (d'aprés Ranvier) : m. membrane vitelline, d, vitellus; ¢, vésicule germinative; B, noyan
vitellin.

soit 4 des épithéliums, soit & des masses parenchymateuses, revétues elles-mémes

Bl w ou non d'une enveloppe cellulaire
b " WD T

d’origine différente, masses qui
constituent les ovaires. Les cellules
ovulaires (fig. 224) se différencient
“de leurs voisines par leur accrois-
sement rapide. On admet dordi-
naire que leur cytoplasme, plus ou
moins bourré de corpuscules nulri-
tifs, devient le witellus de I'ceuf;
leur noyau agrandi devient la vé-
sicule germinative ou wvésicule de

Purkinje; leur nucléole, la tache
Fig. 225, — Coupe longitudinale schimatique d'un w:uf de

Poule non couvé (d’aprés Allen Thompson et Balfour). germinative ou il de'Wagner- ;

— Bl cicatricule; GD, vitellus jaune; WD, vitellus blane; est 4 remarquer toutefois que dans

e s soaore L o, ToVule mur la chromatine a coti

bre a air entre les deux feuillets de la membrane coquil- p]étement abandonné toutes les par-

ST sl TG e ties de la vésicule germinative pour
se concentrer dans la tache germinative, qui deés lors ne serait pas a un véritable
nucléole, mais correspondrait au réseau chromatique des noyaux ordinaires.

Les cellules qui entourent 1'ovule et qui ne sont pas absorbées par sa nutritiorf
forment souvent autour de lui une enveloppe que l'on appelle le follicule, et qul
forme le chorion lorsqu'elle se-conserve jusqu'a la maturité de l'ceufl (INSECTES,
VERTEBRES). En outre, le cytoplasme peut produire autour de lui une enveloppe, la
membrane vitelline. La membrane vitelline parait parfois homogeéne (Hippopodius
gleba. Geryonia et autres HypROipES, CTENOPRORES). Le plus souvent elle est perforée
de fins et nombreux canaux rayonnants, dans lesquels s'engagent de délicats pl'0"
longements du cytoplasme (EcniNODERMES, GEPHYRIENS, P01SSONS 0SSEUX). On lui
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donne alors le nom de zona radiata. Quelquefois ces canaux ne traversent pas toute
I’épaisseur de la membrane, qui se divise alors en une zona radiata et une mem-
brane vitelline d’apparence homogéne (Siponcles, VERTEBRES, fig. 224, n° %). Chez
les Eponges, beaucoup de Polypes, les Gastéropodes, un assez grand nombre de
Platyhelminthes, I'ceuf est dépourvu de toutes ces enveloppes (fig. 22%, n>{ et 2). 1l
peut exécuter pendant longtemps des mouvements amiboides, dans les deux premiers
groupes; dans les deux autres, il s’entoure de sécrétions produites par des glandes
spéciales (glande de Ualbumen des Gastéropodes, glande coquilliere des Platyhel-
minthes). Des enveloppes secondaires semblables
peuvent se superposer 4 une double enveloppe
vitelline et & un chorion; c¢’est ce qui a lieu pour
les gros ceufs des Plagiostomes, des Reptiles et
des Oiseaux, qui sont enfermés dans une capsule
de consistance membraneuse ou dans une coque
calcaire. Les dimensions relativement énormes de
ces ceufs sont dues au développement de trés
nombreuses sphérules vitellines qui contribuent
d’abord & former le blanc de I'ceuf, mais passent
peu a peu dans le jaune pour servir ensuile a la
nutrition de I'embryon. Au voisinage de la vési-
cule germinative, une petite quantité de cyto-

Fig. 226. — Portion snpéricure d'un ceuf de Petromyzon mon- Fig. 227. — Micropyles (M fs dlo-
tiaul le micropyle dans lequel pénctre un spermatozoide. — ~cctes (d'apres R. .I.-:uc}mrt). —a. P'm'ue
Am, micropyle; Sp, spermatozoides; Jm, eanal ~permatique; supérieurce du chorion d'un .\'u!hom_ma.‘—
Ik, pronncléus femelle; Eh, enveloppe de I'eunfl; Ehs, sex b. OEuf de Drosophila cellaris. — e. OFuf
aspérités a l'extéricur (d'aprés Calberla). pédonculé de Dansens testaceus.

plasme demeure dépourvue de sphérules vitellines et constitue le disque proli-
gére ou disque germinafif, aussi nomm¢ cicatricule (fig. 223). 11 n’est pas toujours
facile d'établir la limite de séparation entre ce disque germinatif et le reste du
vitellus.

Le chorion, la membranc vitelline et la zona radiata sont souvent perforés par
un ou plusieurs orifices d'origine fort différente, (ue I'on nomme micropyles. Chez
les Holothurides, diverses Annélides (Aphrodite, Polynoe), les Lamellibranches,
les ceufs sont entourés d'une enveloppe pédonculce. Leur pédoncule est creux;
quand il se rompt, il reste 4 sa place un orifice qui est le micropyle. Le micropyle
des mufs d'Insectes (fig. 227) a une origine toute différente; c'est une simple

PERRIER, TRAITE DE ZOOLOGIL. 10
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perforation du chorion, située au pdle supérieur de I'ceuf. Le micropyle des ceufs
nus de la Seiche est un orifice de la capsule qui s’est formée dans I'oviducte,
autour des ceufs dépourvus de membrane vitelline et de chorion. Dans I'euf des
Lamproies (fig. 226), il existe un micropyle traversant seulement la zone radige
qui est couverte d’aspérités; la membrane vitelline de I'euf des Esturgeons présente
de 5 4 13 micropyles; la zone transparente et la zone radiée sont toutes deux
traversées par un micropyle chez les Salmonides, Clupéides et Percides. Ces orifices
de la membrane vitelline de I'cuf des Vertébrés n’ont pas de rapport morpholo-
gique avec lorifice du chorion de I'ceuf des Insectes.

Les rapports de I'ccuf avec les cellules germinatives qui 'avoisinent immédiate-
ment ont été déja indiqués p. 112 et suivantes. Tantdt ces cellules sont absorbées
une 3 une par l'ceuf, tantét elles lui forment une enveloppe que l'eeuf dissocie
pour en absorber les éléments, ou qui persiste autour de lui, constituant ainsi le
follicule. Le follicule devient plus tard ou produit le chorion (INSECTES); chez la
Seiche, sur le follicule naissent de longs replis vascularisés, qui pénétrent dans le
cytoplasme de l'eeuf jusque vers son centre, et dont les cellules, aprés avoir éla-
boré pour I'ceuf des substances nutritives, sont finalement dissociées et absorbées
par lui. Il faut sans doute rattacher & un ordre de formations analogue le corps
découvert par Balbiani dans I'ceuf des Araignées et qu’il désigne sous le nom
de vésicule embryogéne, mais qu’il vaut mieux appeler, pour ne rien préjuger de
son role, corpuscule de Balbiani. Un corpuscule analogue existe dans les ceufs des
Myriapodes, des Amphibiens et de quelques autres types (fig. 22%, n° 4, Bj. Son
existence ne parait pas constante dans un méme groupe zoologique, et il disparait
toujours avant que le développement commence.

Globules polaires. — L'ceuf une fois constitué présente une série de phénoménes
préparatoires a son développement, et dont la fréquence, sinon la constance, mérite
de fixer l'attention. Ces phénomeénes se terminent par Iexpulsion successive de
deux globules polaires, dont le premier se suhdivise souvent. Ces globules peuvent
se produire avant que Vceuf ait été pondu (Hydra fusca, Toxopneustes variegatus,
Salmo trutta, OISEAUX), ou avant la fécondation et souvent immédiatement aprés
la ponte (Asterius, Pterotrachea), ou bien en partie avant, en partie aprés la fécon-
dation (NEMATODES, HIRUDINEES, MOLLUSQUES, Petromyzon), ou enfin, ce qui est 1a
régle, ne se manifester qu'aprés la fécondation. Chez les Asterias, ces phénoménes
précedent ou suivent la fécondation sans étre influences par elle; il est donc bien
certain qu’ils en sont indépendants, et représentent une phase du développement
méme de I'cuf. Les Arthropodes et les Rotiféres sont les seuls groupes 200l0-
giques dans lesquels leur existence ait été mise en doute. Mais Flemming 3
observé des formations analogues dans les ceufs de la Lacinularia socialis, Hoék,
puis Nusshaum dans ceux des Cirripédes, Grobben dans les ceufs d'été d’un Clado-
cere, la Moina rectirostris, Henneguy dans les ceufs de I'Asellus aquaticus, Platner
et Blochmann, dans ceux des Abeilles et des Pucerons (Aphis aceris). Les ceufs
parlhénogénétiques se comportent, a cet égard, comme les autres. Il n’y a donc pas
lieu (.1e s’arréter i cette supposition de Balfour que I'expulsion des globules polaires
aurait pour but de prévenir la parthénogenése.

Il se produit chez les Plantes elles-mémes des formations analogues aux globules
polaires des animaux; telles sont les deux cellules de canal primitives des arché-
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gones des Muscinées et des Cryptogames vasculaires (Janckzewski), et peut-étre les
synergides du sac embryonnaire des Angiospermes (Maupas).

Dans les corpuscules des Coniféeres et des Gnélacées, il ne s'isole plus qu'une
seule cellule de canal; I'autre, réduite & son noyau, est résorbée dans I'oospheére;
C’est ce qui parait arriver pour toutes les deux chez les Cycadées. Le méme fait se
produit dans les ceufs de certains Insectes (Musca vomitoria, Liparis dispar, Formica).
La, la vésicule germinative subit deux bipartitions successives, donnant naissance
a quatre noyaux équivalents, dont trois se portent a la périphérie de I'ceuf et se
fusionnent en une seule masse |,
qui se désagrége, tandis que
le quatriéme persiste au centre
de I'ceuf pour prendre part a
la fécondation, & titre de pro-
nucléus femelle. Nous sommes
ainsi conduits a des phéno-
meénes identiques & ceux qu’'on
observe chez les Infusoires
ciliés durant la conjugaison.
Dans ce cas, qui est proba-
blement le primitif, tandis que
les anciens noyaux se résor-
bent, les micronucléus (pré-
tendus nucléoles) grandissent,
et se divisent en quatre corps
nucléaires, dont un seul per-
siste et fournit, en se dédou-
blant, le pronucléus mdle qui Fig. 225, — OFuf de Nephelis, d'apres O. Hertwig. — a, L'euf une
sera échangé, et le pronucléus ~ demi-heure apre< la ponte. Le protoplasma se soulvve cu un

. g poini de sa périphérie pour former le premier globule polaire.
fe'melle qui reconstituera, avec Le fuseau nuclearc (figure hypsiliforme) est apparu. — b, Le
lo nouveau venu, Fappareil  méme et vee hewre i e B0 K L
nucléaire pl‘lmltlf (Maupas). plasma; le premicr globule polaire est au moment d'élre expulse.

’ e ¢, Le méme ceuf dépourvu de membrane d'enveloppe, deux heures
Lorsque Peeuf est arrive a aprés. Duns son intérieur se trouve le pronucléu~ male SA. et le

maturité, la membrane qu1 second globule polaire est prét a se détacher. — d. Le méme
: - ; euf trois heures apres. Le pronucléus wmale et le pronucleus

semblait limiter la vésicule femelle ¢ sont rencontrés. Rk, globule polaire.
germinative disparait et le
contour de cette vésicule devient irrégulier. Ce phénomeéne est du simplement ace
que le réseau de filamenls achromatiques qui constituait cette membrane se relache
et se résout en une multitude de granulations reliées entre elles par de tres gréles
filaments (microsomes et nucléofils, 'Ed. van Beneden). Ce nouveau re¢seau ne
differe en rien du réseau cytoplasmique avec lequel il se continue, ce qui donne a
penser que les substances qui entrent dans la constitution du noyau pourraient
bien n’étre pas essentiellement différentes des substances correspondantes du cyto-
plasme.

A la place de-la vésicule germinative, il se constitue. a l'aide des éléments
chromatiques de cette vésicule et des filaments achromatiques du cytoplasme, une

figurc identique aux figures ordinaires de la Kkarvokinese (fig. 228), et dont la
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constitution a été étudiée avec grand soin chez I’Ascaris megalocephala, par Ed. van
Beneden, qui lui croyait des caracléres spéciaux et la désignait sous le nom de
figure hypsiliforme 1.

D’aprés ce savant, la tache germinative de I'ceufl de I'Ascaris megalocephala est
constituée dans I'’eceuf mar par huit granules chromatiques, disposés symétriquement
en deux disques contenant chacun quatre granules; elle est contenue dans une sorte
de sphére claire, homogéne, I'hAyalosome, que traversent huit filaments achromaliques,
issus respectivement de chacun des granules chromatiques. Au moment de I3
résolution de la membrane de la vésicule germinative, les gouttelettes hyalines
des régions du vitellus qui ’entouraient immeédiatement, se fusionnent elles-mémes
en une autre masse sphéroidale, claire, formée de deux lobes sensiblement symé-
triques, qui occupe 4 peu prés la place de la vésicule primitive. En méme temps, les
filaments hyaloplasmiques de la vésicule germinative et des parties avoisinantes
du vitellus, se disposent en rayons convergents, de maniére a former deux asters,
autour de deux pdles d’attraction symétriquement placés par rapport a la plaque
chromatique que présente.la tache germinative. Ces pdles d’attraction sont occupés
chacun par un amas de granules provenant exclusivement du vitellus. La figure
hypsiliforme est dessinée par les filaments compris entre ces deux poles, et qui
prennent de plus en plus d'importance. Ces huit filaments issus respectivement
des huit corpuscules chromatiques traversentI'hyalosome pour venir se perdre dans
les deux axes granuleux situés a sa surface; ce sont les filaments axiaux; les
autres se réfléchissent 4 la surface du hyalosome ou méme du corps sphéroidal et
vienner;t s’entre-croiser au voisinage du plan de symétrie de chaque coté duquel
sont déja disposés les huit granules chromatiques. Ces filaments fignrent ainsi une
sorte de vase dans la cavité duquel serait placé I’hyalosome et dont la coupe optique,
passant par les centres granuleux d’attraction, aurait la forme d’un Y, d'ou le nom
méme attribué 4 la figure qu'ils dessinent. Peu 4 peu, par suite de la traction des
filaments qui unissent 4 la surface du vitellus, la figure hypsiliforme se rapproche
de la surface de I'cuf et ses deux branches obliques semblent s’aplatir contre cetle
surface, de maniére 4 constituer finalement un fuseau strié dont les extrémités sont
occupées par les centres granuleux d’atiraction transformés en disques hyalins,
et la région moyenne par I’hyalosome devenu lui-méme discoide et la double
plaque chromatiquae. Cependant la branche verticale de I'Y a elle-méme tourné de
90° autour de I'axe du fuseau de maniere i devenir, elle aussi, superficielle et & se
placer perpendiculaire & cet axe; du coté opposé différencie un groupe de fils-
ments protoplasmiques, de sorte que le fuseau, le pied de I'Y de la figure hypsili-
forme et les filaments différenciés en dernier lieu dessinent & la surface de I'euf
uae croix dont le centre est occupé par I'hyalosome et la double plaque chroma-
lique. A ce moment, la forme de cette plaque s’est aussi modifiée : les quatre gra-
I.lules qui conslituent chacune de ses moiliés sc sont unis en un batonnet rectiligne,
élranglé au milieu; 'hyalosome s'est lui-méme divisé en deux moitiés correspon-
dant 3 !a ligne d'étranglement des deux batonnets. Finalement, la moitié la plus
superficielle de I'hyalosome entrainant avec elle une moilié de chaque hatonnet

! Voir, pour la formation des i i ' eun
: : globules polaires et la fécondation, Maupas, Le rajeunisse-
z?(z)el?tt ll‘u'aryog'aquzfe c{zez les Infusoires ciliés (Archives de Zoologie e’xpérime’ntale, 1889), ot
- ¢sumes ou indiqués les mémoires parus jusqu’a ce jour sur ce sujet (p. 420 et 430)-
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fait hernie hors de I'ceuf, et est expulsée, formant, peut-étre avec une mince couche
de vitellus, le premier globule polaire. Cependant le vitellus de 1'eeuf a Jui-méme
exsudé une substance hyaline qui forme autour de lui la premiére couche périvi-
telline & la surface interne de laquelle le premier globule polaire vient se souder.
Les phénoménes préparatoires a 'expulsion du second globule polaire commen-
cent immédiatement aprés I'expulsion du premier. Aux deux poéles opposés de la
partie restante du hyalosome ou deutohyalosome situés sur un méme rayon de I'ceuf,
se forment respectivement deux amas granuleux autour de chacun desquels se
développe un aster. Les filaments de cet aster, les plus voisins de leur ligne de
jointure, forment un fuseau contenant dans sa partie moyenne les deux moitiés
restantes des batonnets chromatiques qui se sont eux-mémes plus ou moins divises.
Peu a peu ’axe du fuseau tourne de 90°, de maniére a venir se placer tangentielle-
ment a la surface de I'euf; les corpuscules chromatiques du hyalosome sont alors
au nombre de huil; bientdt une seconde moitié du hyalosome et quatre des globules
chromatiques qu'il contient se trouvent expulsés, constituant le second globulaire.
Les ohservations postérieures de Nusshaum, Zacharias, Boveri, Kultschitzky n'ont
pas confirmé ces données d'Ed. van Beneden. Le protohyalosome et le deutohyalo-
some ne seraient que des accidents de préparation; la rotation de la figure hypsili-
forme n’existerait pas, et cette figure ne différerait en rien d’essentiel des figures
ordinaires de la karyokinése; les huit granules chromatiques s'uniraient en quatre
batonnets paralléles a 'axe de la figure et le premier globule polaire contiendrait la
moitié de chaque batonnet. Il resterait alors dans I'ccuf quatre corpuscules chroma-
tiques, groupés deux i deux parallelement & F'un des rayons de I'ceuf; le second
globule polaire comprendrait un corpuscule de chaque groupe. Apreés 'expulsion
de ce globule, la chromatine de I'ceul se trouve réduite des trois quarls; le quart
restant constitue, avec la portion du cytosarque qui I'enloure, le pronucléus femelle.
Mode d'union du spermatozoide et de Peeuf. — On ne posséde encore de
données complétes sur la fécondation que pour un pelit nombre d’animaux. Les
ceufs transparents et qui se prétent a la fécondation artificielle sont les seuls sur
lesquels des expériences directes puissent porler. Ces oeufs, a la vérité, ne sont
pas tres rares; mais dans les ceufs des Nématodes la Ienteur de la pénétration du
spermalozoide et sa grosseur permettent d'étudier toutes les phascs de ses trans-
formations. On a suivi jusqu’ici les détails de la fécondation chez I'Asterias glacialis
(Fol), les Strongylocentrotus (Toxopneustes) lividus (Hertwig) et varirgatus (Selenka),
I'Ascaris megalocephala (Ed. Van Beneden, Carnoy et aulres), la Nephelis (Hertwig).
le Petromyzon (Calberla, Kupffer, Benecke), I'Esturgeon (Salensky), les Batraciens
(Van Bambeke, Hertwig). Habituellement un seul spermatozoide est suffisant pour
produire la fécondation; il parait cependant que plusieurs spermalozoides pénetrent
assez souvent dans le méme ceuf (Lamproies, BATRACIENS). Les observateurs ne sont
pas d’accord sur les conséquences de ce fait : si les corpuscules nucléaires résultant
de la pénctration de ces spermatozoides se résorbent sauf un seul, tout est ramené
au cas de la pénétration d'un seul spermatozoide; le développement s'accomplit
normalement. On admet que le développement ne peut se produire ou qu’il con-
duit a la formation d'embryons monstrueux lorsque plusieurs des spermatozoides
qui ont péndétré dans I'eufl ont conservé leur activité. Quoi qu'il ep soit, le .cas de
la péndtration d’'un seul spermatozoide est ¢videmment un cas simple (ui peut
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servir de point de départ pour les recherches ultérieures. Cest ce qui a lieu chez
le Strongylocentrotus lividus, oi Hertwig a observé le premier ce phénomeéne, chez
I'Asterias glacialis on il a été suivi par Fol, chez le Petromyzon qui a fait Iobjet des
observations de Kupffer et de Benecke. Si quelque temps apres la ponte (une heure
environ) on mélange sur le porte-objet du microscope deux gouttes d'eau contenant
respectivement des ceufs et des spermatozoides d’Asterias, on voit bientot plusieurs
spermatozoides arriver au contact de I'enveloppe gélatineuse des ceufs ety enfoncer
leur téte (fig. 229). Bientot une protubérance apparait sur un point du cytosarque

Fig. 220. — Pénétration du spermatozoide (Sp) dans I'eeuf de 1'Asterias glacialis (dapres H. Foll.

de I'ceuf. s'avance dans la couche gélalineuse, et atteint le spermatozoide le plus
voisin. Ce spermatozoide pénétre alors téte premiére dans la protubérance, si bien
que sa queue reste encore un certain temps visible, mais immobile a l'intérieur
de la couche gélatineuse. La queue finit 4 son tour par étre absorbée, mais, avant
méme que son absorption soit totale, une membrane se différencie a la surface du
cytosarque et empéche la pénétration de tout autre spermatozoide. Les choses se
passent un peu différemment chez le Petromyzon. La aussi un seul spermatozoide
pénetre dans I'ccuf, mais sa pénétration a lieu par le micropyle, au-dessous duquel
une sorte de canal aboutissant 4 une chambre contenant le pronucleus femelle,
assure son arrivée jusqu'a ce dernier (fig. 226, Jm). :

Le spermatozoide aprés sa pénétration se transforme en un corps sphérique,
transparent, le pronucleus mdle. L'arrivée du spermatozoide dans I'eeuf commu-
nique une activité particuliére au cytosarque; il se met a exécuter des mouve-
nl(?nts amiboides; en méme temps une zone claire apparait autour du pronucleus
male qui grandit peu a peu, tandis que dans le cytosarque environnant le réseau
achromatique se dispose en filaments rayonnants qui convergent vers lui. Peud
peu le pronucleus male s’avance vers le pronucleus femelle; quand ils se sont
suffisamment rapprochés ce dernier émet des processus protoplasmiques qui enve-
loppent l'autre (Selenka) et, au bout de quelques instants de contact, la fusion des
deux pronucleus est compléte. Le mécanisme de cette fusion a été étudié avec soin
par Ed. Van Beneden chez 1'Ascaris megalocephala. L'ceuf de 1'Ascaris megaloce-
13hala est symétrique par rapport & un axe; lI'un des poles est plus pointu qué
l:jmutre; c'est 1a le pole d'imprégnation. Tout autour de ce pole se différencie un
dizque sarcodique, strié normalement a sa surface et présentant i son centre une
o‘uverture bouchée par une masse sarcodique non striée, le bouchon d’imprégnation.
Le‘bouchon ferme également un orifice que présente la membrane vitelline et
qu'on peut regarder comme un véritable micropyle. C’est toujours par le bouchon

!
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d’'imprégnation que le spermatozoide pénétre dans I'ccuf avec la membrane propre
qui la recouvre, sauf au point par lequel il doit se fixer 4 'ceuf; cette membrane
se soude avec la membrane vitelline, de maniére a s’opposer i la pénétration de
tout spermatozoide nouveau. Peu i peu le spermatozoide pénétre dans le vitellus
de I'ceuf : son sarcode acquiert une remarquable aptitude a absorber les matieres
colorantes, tandis que cette aptitude diminue chez son noyau; sa queue prend des
contours moins réguliers, et le corps réfringent qu’elle contient s’amoindrit lente-
ment; finalement, il est rejeté par le spermatozoide et gagne les espaces périvi-
tellins dans le liquide desquels il se dissout et disparait.

Le résidu de la vésicule germinative ou pronucleus femelle et le pronucleus
mile résultant de la transformation du spermatozoide subissent des modifications
analogues; leurs corpuscules chromatiques se gonflent, se résolvent en granules
que gagnent peu a peu la périphérie des deux éléments nucléaires et continuent a
former pour chacun d’eux une membrane chromatique. Bientot cependant la subs-
tance chromatique se localise en certains points de la membrane nucléaire et forme
des filaments contournés, anguleux, fragmentés, réunis par des filaments achroma-
tiques partant de divers points de leur longueur. Peu a peu les deux pronucleus
se rapprochent et quand ils ont acquis, par les progrés de leur croissance, i peu
prés les mémes dimensions et la méme structure, ils arrivent a se toucher sans se
confondre. Alors la substance chromatique de chaque pronucleus sc¢ rassemble
en un ruban qui, dans chacun d'eux, se divise en deux anses en forme d'UC. Les
deux anses de I'un des rubans se rapprochent des deux anses de l'autre et toutes
ensemble forment un aster a huit branches, unies deux a deux au centre de I'eaf.
Ciet aster constitue la partie chromatique du nouveau noyau de I'eeuf fécondé.

Le noyau qui résulte de la fusion des deux pronucleus produira directement ou
indirectement, par les procédés décrits p. 1%, les noyaux de tous les éléments
anatomiques de ’animal, dc méme que le cytosarque de ces éléments dérivera du
cylosarque de l'ceuf fécondé. La fécondation, chez les Animaux, consiste donc essen-
tiellement dans la formation a Uaide d’éléments chromatiques empruntés a deux cléments
distincts, l'un mdle et Uautre femelle, d'une {rame chromatique nouvelle qui est celle du
noyww du premier élément de U'embryon, élément dont tous les autres procéderont par
voic de divisions successives. Celte fusion est précédée d’une réduction du noyau de
'ceuf, dont une partie (environ les trois quarts) est expulsée sous forme de globules
polaires, et semble remplacée par des éléments empruntés au spermatozoide.

Dans les ceufs qui possédent un micropyle, ¢’est par le micropyle que le sperma-
tozoide pénétre dans l'ceuf; en général il semble que ce soit par le point méme ou
sont sortis les globules polaires que se fait la pénétration du spermatozoide dans le
cytosarque de I'eeuf. Ce point de plus faible résistance joue également un role dans
I'orientation du premier sillon qui se formera a la surface du cytosarque, lorsque
ce dernier va commencer & présenter les phénoménes de division depuis longtemps
connus sous le nom de segmentation du vitellus (fig. 230), phénoménes dont la
répotition donne lieu 4 la formation de tous les ¢léments anatomiques.

Segmentation du viteiius. — Définition des divers modes suivant lesquels
elic s'accomplit. — La segmentation du vitellus suit immédiatement la fécon-
dation si toutes les conditions de température, de nutrition, d’humidité, néces-
saires au développement de I'ccuf sont réalises, ce qui a toujours lieu lorsque
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'euf ne quitte pas organisme maternel, comme chez les Mammiferes. La seg-
mentation peut étre, au contraire, différée lorsque ces conditions ne se trouvent
réunies qu’'a une époque plus ou moins lointaine, comme cela arrive pour les eufs
d’hiver des Rotiferes, des Turbellariés rhabdocéles, des Pucerons, ou pour ceux
des Oiseaux qui ont besoin, pour se développer, d’une température déterminée,
pour ceux des Apus et des Branchipus, qui doivent subir une certaine dessicca-
tion avant d'évoluer, etc. La fécondation ne saurait étre considérée cependant
comme la cause détermi-
nante de la segmentation.
En dehors des divers cas
de parthénogenése preécé-
demment cités, les exem-
ples sont nombreux chez
les Lchinodermes (Asterias
glacialis), les Annélides,
les Insectes (Gastrophysa
raphani, Adoxus vitis) et
mémeles Vertébrés,d ceufs
commencant a se deéve-
lopper sans avoir été fé-
condés. Mais, en général,
I'évolution commencée
s'arrétedebonneheure. La
fécondation ravive donc,
dans I'ceuf, I'aptitude & se
multiplier par division,
comme la conjugaison ra-
nime chez les Infusoires
I'aptitude 4 se diviser,
lorsqu’elle est prés de s'é-

Fig. 230. — Développement d'un ceuf d'Etoile de mer (.sterias Forbesii).
1, début de la segmentation du vitellus aplati sur ses denx faces
opposées: & un des poles un globule polaire; 2, division du vitellus teindre.
en deux spheres; 3, division en quatre; 4, division en huit; 5, @uf avec .
trente-deux sphéies; 6, phase plus avancée; 7. Blastosphére et com- Les ceufs pe“ts’ peu

mencement de l'invagination; 8 et 9. L’invagination est plus avancée; chargés de matiére nutri-
I'orifice de la cavité d'invagination devient 1'anus,

tive, se divisent successi-
vement, 4 mesure que leur évolution se poursuit en 2, 4, 8, 16, etc., sphéres dr
segmentation, toutes égales entre elles (fig. 230). Cest en cela que consiste la seg-
mentation régulicre. Mais lorsque les matériaux nutritifs accumulés dans le vitellus
deviennent plus abondants, le cytoplasme, au moment de se segmenter, tend a se
partager en deux masses dont la segmentation ne suit pas une marche identique :
I'une est formée de cytoplasme presque pur, tandis que l'autre est constituée par
un réseau cytoplasmique contenant dans ses mailles la plus grande partie des
éléments nutritifs. Ces deux masses n’en forment d’abord qu'une seule de laquelle
naissent successivement un certain nombre de sphéres de cytoplasme pur qui se
segmentent ensuite pour leur compte (fig. 231); la segmentation de la masse
contenant les matériaux nutritifs est beaucoup plus lente que celle de l'autre
masse et donne naissance a des éléments beaucoup plus gros. Les deux caté-
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g(?ries d’éléments sont, en général, superposées de maniére i occuper chacune un
pole de I'eeuf; ces deux poles prennent, d’aprés la nature du cytoplasme qui leur
corre§p0nd,- les noms de pole formatif et de pole nutritif. En raison de la différence
des dimensions des sphéres qu’elle produit, la segmentation, dans le cas que nous
venons de définir, est dite inégale.

Si les matiéres nutritives sont plus abondantes encore, la partie de I'ceuf ou elles
se rassemblent ne prend aucune part a la segmentation, qui est alors incompléte.
Mais cette segmentation incomplete peut s'accomplir de plusieurs facons. Ou bien
il se différencie dans le cytoplasme deux couches concentriques dont l'ext

Fig. 231. — Segmeantation de la Nassa mutabilis (d’apris Bobretzky). — 1. Ouf dont la moitié supérieare

se divise en deflx. — 2. Stade avec quatre petiles sphéres de segmentation et une grosse -pheére. Une
des petites sphéres (/) commence & se¢ fusionner avee la grosse sphére. — 3. Les quatre sphires de ~eg-
mentation ont donné chacune naissance a une petite sphére claire (a). — i. Les petites sphires claires

sont au nombre de trente-six.

seule se segmente : I'ccuf est, dans ce cas, centrolécithe et 1a segmentation pérviphirique
(fig. 232); ou bien il existe, au pole formatif de I'ceuf, un disque cytoplasmique,

Fig. 232. — Segmentation inégale de 'wuf centrolécithe du (/wmmarus locusta, cn partic dapres ki van
Beneden. La masse vitelline centrale se fragmente a son tour longtemps apres gne la couche periphe-
rique a commeneé i se segmenter (D).

le disque germinatif, qui seul se segmente, auquel cas I'eeuf est tilolécithe et la
segmentation discoide (lig. 233).

Il existe de nombreuses transitions entre ces diverses formes de segmentation
qui peuvent méme passer de I'une i I'autre au cours du développement d'un méme
animal. Comme elles dépendent surtout de la proportion de matériaux nutritifs
que I'ceuf contient, et que cette proportion peut influer sur la rapidité du déve-
loppement, et sur les autres conditions dans lesquelles il s’effectue, sans cependant
influer sur le résultat tinal, on comprend que le type de la segmentation puisse
différer dans des formes animales d‘ailleurs tres voisines; c'est en effet ce que
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Pon constate. Dans la série des Eponges, la segmentation est réguliére chez
Plsodictya rosea. 1'Halichondria panicea, la Spongilla fluviatilis, 1I'Halisarca lobularis,
sa régularité s’altére trés vite
chez la Sycandra raphanus
(fig. 23%); elle est irréguliére
chez la Chalinula fertilis. Dans
la série des Polypes elle est
réguliére chez les Hydra, Lao-
medea, Eucope polystyla, Po-
docoryne carnea; irréguliére
chez les Tubularia; réguliére
chez la Monoxenia Darwinii,
qui est un Alcyonnaire, irré-
guliére chez I Alcyonium pal-
matum ; réguliere chez les
Serpules, le Terebellides Stre-
mii, irréguliére chez les au-
tres Annélides. Parmi les
Vertébrés, on observe une

Fig. 233.—Segm.enta.tion de la cicatricule de I'ceuf de Poule, d’apres Segmentati()n réguliére chez
Coste. — A, cicatricule avec le premier sillon vectical; B, cicatri- | A
cule avec deux sillons verticaux se coupant a angle droit; C et I’ Amphioxus, presque régu-

qDl;'illﬂll:s;zripgll:zl-;‘janc‘ées; les segments sont plus petits au centic )iare chez le Lapin, inégale

chez les Lamproies, I'Estur-
geon, les Batraciens (fig.235),
la plupart des Mammiféres;
discolécithe chez les Plagio-
stomes et la plupart des Pois-
sons osseux. Cela n'empéche
pas qu’en raison d'une cer-
taine uniformité dans le mode
Fig. 234 — Développement du Sycon raphanus. - a. ceuf mur; b, di- de constitution de l‘(Bllf, tous

vi.sion de I'euf en quatre globes de segmentation, et ¢, division en les apnimaux de certaines
<eize globes de segmentation (d’aprés Fr. E. Schulze). 3 2
classes puissen! présenter le

Fig. 235. — Segmentation inégale, géométrique, de la Rana temporaria, d’aprés Ecker.

m.ém'e mode de segmentation. Ainsi, la segmentation est réguliére chez les Gor-
diacés, les Nématoides, les Chétognathes, les Trématodes, la plupart des Némer-
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tiens; inégale chez tous les Rotiféres, les Oligochétes, les Sangsues, les Planaires,
les Cténophores, les Gastéropodes ; discolécithe chez les Reptiles et chez les Oiseaux.
La segmentation centrolécithe est de méme propre aux Arthropodes; mais elle
peut passer a la segmentation discolécithe (certains Copépodes parasites, Cloportes,
Isopodes parasites, Mysis, Scorpions), tandis que les formes inférieures des
Crustacés présentent souvent une segmentation réguliére qu’on retrouve chez
quelques Amphipodes (Phronima), et méme chez les Podures parmi les Insectes.
Les affinités zoologiques n’interviennent donc dans la détermination du mode de
segmentation de I'ceuf, que dans la mesure ou elles sont intervenues pour sa
constilution; le mode de segmentation impliquant que I'eeuf contient une quantité
plus ou moins grande de matériaux de réserve, peut, au contraire, présenter, avec
le mécanisme ultérieur du développement et sa rapidité dans chaque classe, ou
bien avec les conditions extérieures dans lesquelles Pembryon poursuit son évo-
lution, des rapports- qui commencent 4 se dégager, mais qu'il y aurait grand intérét
a connaitre d'une facon plus précise.

Processus des divers modes de segmentation; transitions qui existent entre
eux. — Dans les cas les plus simples, la segmentation réguli¢re consiste dans
une bipartition successive des sphéres, qui s’accomplit d’'une maniére indépen-
dante pour chacunme d’elles (Podocoryne carnea, etc.). Mais, les phénomenes se
coordonnent dans les types plus élevés, de maniére que les sphéres de segmen-
tation se disposent dans un ordre géométrique et soient simultanément enlamées
par des plans de clivage, orientés d’une facon déterminée. La loi de celle segmen-
tation est habituellement la suivante : I'ceuf se divise d’abord en deux moitiés
suivant un plan que nous considérerons comme verlical ou méridien: un second
plan vertical, perpendiculaire au premier, divise ensuite chacune des deux moitics
en deux autres, ce qui porte i 4 le nombre des sphéres de segmentation. La
ligne d'intersection de deux plans passe par le point méme ou sont sortis les
globules polaires. La 3° division s’accomplit suivant un plan horizontal ou équa-
torial, qui partage en deux autres les % sphéres de la division précédente, et
porte 4 8 le nombre des sphéres de segmentation. Deux plans de division verti-
caux ou mdridiens, inclinés a 45° sur les précédents, élévent & 16 le nombre des
sphéres dans la phase suivante; puis, deux plans paralléles au plan équatorial
primitif divisent en deux les 8 sphéres situées de chaque coté de ce plan, de
sorte que leur nombre total arrive i 32. I.’intervention de nouveaux plans méridiens
double bientot ce nombre; finalement, la différenciation des éléments déja formés
intervenant, la segmentation cesse d'étre réguliére.

Bien qu'elle ne soit pas absolue, cette loi est d’autant plus intéressante qu'elle
s’étend méme a la segmentation inégale. Il suffit, en effet, pour passer a ce mode
de segmentation que les élémenls résultant des deux premiéres segmentations, au
lieu d’ctre sphériques, soient pyriformes, les matériaux nutritifs se rassemblant a la
grosse extrémité des éléments. Ceux-ci tournent alors leurs extrémités correspon-
dantes vers le méme pole de I'ceuf; il se diflérencie dés lors un pole formatif ou
cytoplasmique, correspondant au point par lequel sont sortis les globules polaires,
et un pole nutritif oun vitellin (Cténophores, Lamproie, Lapin, Esturgeon, Gre-
nouille, fig. 235, etc.). Dans ce cas, le premier plan horizontal de segmentation
cexse d’¢étre un plan équatorial pour se rapprocher du pole formatif; il n'apparait
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quelquefois qu’aprés les quatre premiers plans méridiens et lorsque le nombre des
éléments pyriformes est de 8 (Sycandra raphanus, fig. 23%4). En outre, les sillons
correspondants aux plans méridiens de segmentation commencent toujours au pjle
formatif et ne s'étendent que plus tard jusqu’au pole vitellin. 1l est donc évident
que la présence des matéricux nutritifs retarde la segmenttion dans la partie de
Ueeuf oir ils sont accumulés. Ce retard est variahle avec la proportion de ces matériaux,
et il en résulie des modifications plus ou moins profondes, du type présenté par le
Lapin et la Grenouille. Ainsi, chez beaucoup de Mollusques Gastéropodes, les
quatre premiéres sphéres de segmentation, qui sont pyriformes et égales entre
elles, produisent chacune & sa pelite extrémité une protubérance cytoplasmique,
en arriere de laquelle apparait une constriction annulaire qui finit par l'isoler. Ii
se forme ainsi quatre petites cellules cytoplasmiques, que nous appellerons a. Les
quatre grosses sphéres, que nous appellerons A, bourgeonnent encore quatre nou-
velles sphéres cytoplasmiques b, qui s'ajoutent aux précédentes. Bientot les cel-
lules .« se divisent, donnant de petites cellulés «’ et il y a alors en tout douze
petites spheres et quatre grosses; apres cela, les cellules & se divisent a leur tour,
donnant huit cellules b’ et les sphéres A hourgeonnent encore quatre cellules, c.
On peut représenter cette série de phénoménes par les formules suivantes, ol sont
marquées d'un accent les cellules provenant de la division des cellules cytoplasmi-
ques a, b, ¢ :

2¢ stade de segmentation.......... 4A = i spheéres.
3¢ = Badbbm.. ha + 4A = 8 ,

lf" = . sxmhmd.c 4a 4 4b + 4A = 12

5¢ — sl 8a' 4+ 4b + 4A = 16

f_i° ~ e mmges.- 8a’ 4 8b' + 4A = 20 "

i —4 eeemEE 8a' 4 8b' 4 4c + 4N = 2} 2

Du 3¢ au 7° stade, le nombre des spheres de segmenfation augmente donc en
progression arithmélique, mais ce nombre s'accroit ensuite plus rapidement.
Grace a ce double processus, les quatre sphéres vitellines sont bientot revétues

Fig. 236. — A, segmentation inégale de I'euf de Donellia; B, Gastrula de 1. Donellia formécl par épibolie
(d’apres Spengel).

djune couche de cellules claires, transparentes, formées de cytoplasme pur. Au bout

dgn certain temps, elles cessent de hourgeonner de nouvelles cellules cytoplas-

mlques, el, par deux bipartitions successives, produisent un gros segment et deux

pelits. Ces derniers sont tournés vers 1'extérieur de I'eeuf, c’est-a-dire vers la partie
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non encore recouverte par les petits éléments; la totalité des éléments nés de cette
facon des grosses cellules se groupent de maniére a constituer une sorte de coupe
au bord de laquelle vient se rattacher la calotte cellulaire résultant de la division
des petites sphéres a, b. ¢. Les choses se passent a4 trés peu prés ainsi chez la
Bonellie (Bonellia viridis, fig. 236).

La tendance du cytoplasme a se séparer du vitellus peut étre plus précoce
encore. C'est ainsi que dés la premiére segmentalion il peut se produire, soit
par division, soit par bonrgeonnement une petite sphére cytoplasmique ne con-
tenant que trés peu de granules vitellins, et une grosse sphere presque exclusive-
ment vitelline (ROTIFERES, Euaxes, Anodonta, Tercdo, fig. 237, a). La séparation est

Fig. 237. — Trois pihnsésrévollixlives de la larve de Teredo (d'aprés B. Hatschek). — «. Jeune embryon avee
deux cellules mésodermiques (Ms) et deux cellules entodermiques (£n), vu en coupe optique. Ee, cel-
lules ectodermique.

souvent graduelle, de sorte que les éléments nouvellement formés contiennent
encore une assez forte proportion de matériaux nutritifs. Elle se complique
chez la Nassa mutabilis d'une fusion des éléments formatifs incomplétement
différenci¢s avec la masse vitelline qui les a produits (Bobretsky). Chez ce Mol-
lusque, un plan verlical passant par le point de sortie des globules polaires ct
un plan horizontal divisent simultanément I'ceuf en deux pelils segments et un
gros (lig. 230, n° 1). L'un des pelits segments se fusionne alors avec le gros, qui
se partage de nouveau par le méme procédé que la premiére fois, en 3 segments,
tandis que le petit segment qui est resté libre subit lui-méme une bipartition.
L'eeuf se compose alors de 5 segments dont un se fusionne de nouveau avec la
masse vitelline (fig. 230, n° 2). Les quatre segments qui restent et qui contiennent
tous une proportion plus ou moins forte d’éléments vitellins, fonctionnent alors
comme les quatre segments formés par les deux premiers plans verlicaux dans
les cas les plus rapprochés de la segmentation réguliére (lig. 230, n° 3) : ils
produisent chacun par bourgeonnement une petite cellule cytoplasmique. A partir
de ce moinent, la segmentation se rapproche beaucoup du type habituel aux
Gastéropodes (fig. 230, nv §).

La quanlité de matériaux nutritifs accumulés dans I'euf apportant, & mesure
qu'elle augmente, un obstacle de plus en plus grand a la segmentalion, celle-ci
deviendrait impossible a partir d’'un certain moment, si le cyloplasme ne s'isolait
en partie de maniére i constituer ce qu'on nomme un disque germinatif. L'eeuf se
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décompose alors en deux parties, I'une qui se segmente, l'autre qui ne se segmente
pas, et constitue un sac vitellin. La segmentation discoide est ainsi réalisée; elle
se rattache étroitement, comme on voit, 4 la segmentation inégale, dont elle n'est
qu'une exagération.

La segmentation périphérique se rattache, elle aussi, directement, soit a la seg-
mentation réguliere, soit a la segmentation inégale, suivant le mode de répartition
primitif des globules vitellins. Elle débute chez les Myriapodes chilognathes et les
Chelifer par une segmentation réguliere ordinaire, dans laquelle chaque globe
emporte avec lui une fraction a peu prés égale de la masse vitelline et du cytoplasme.
Celui-ci tend a se condenser a la surface des sphéres de segmentation; il doit donc,
a4 mesure que la division se poursuit, se répartir sur une surface de plus en plus
grande, et se raréfie forcément. Il arrive dés lors un moment ou les noyaux seuls
se divisent a l'intérieur des sphéres, et se portent a la périphérie dont le cytoplasme
se découpe en cellules correspondant a chaque noyau. Ces cellules périphériques,

Fig. 238. — Segmentation d’'un cuf d’Araignée (Philodromus limbatus), d’apres Il Ludwig. — A, o:uf avee
deux rosettes deutoplasmiques (sphéres de segmentation); 73, rosettes isolées avec leur partie centrale
protoplasmique nucléee; C, ceuf avec un grand nombre de rosettes; D, les rosettes sont représentées par
des masses de deuloplasme polyédriques, correspondant chacunc a la cellule blastodermique placée au-
dessus; 7Y, la formation du blastoderme ¢st achevée; F, coupe optique de l'ceuf préciédent. Les masses

de deuloplasma situées en dedans de la vésicule blastodermique forment une enveloppe complite limitant
une couche centrale transparente.

apres avoir enceloppé chacune des sphéres de segmentution, finissent par former une
couche continue ou blastoderme, entourant un vitellus central, dont les diverses
parties se sont fusionnées, par un phénoméne analogue i celui déji mentionné
chez la Nassa mulabilis. La segmentation de I'euf du Gammarus locusta suit |2
méme marche, & cela prés qu'elle est inégale au lieu d’étre réguliére (fig. 232).
‘Les choses se passent un peu différemment déja chez les Araignées. Apreés la
fécondation, les globules vitellins se disposent en colonnes rayonnantes autour
d'une masse cytoplasmique centrale, reliée par des filaments au cytoplasme péri-



PROCESSUS DES DIVERS MODES DE SEGMENTATION. 159

phérique. Cette masse contient le noyau, dont la division précéde sans doute la
répartition réguliére des colonnes vitellines en deux, quatre, six et finalement
trente-deux masses formées chacune de colonnes vitellines, rayonnant en rosette
autour d'une masse cytoplasmique, qui se porte d’autant plus vers la périphérie
que le stade de segmentation est plus avancé (fig. 238). Quand le stade 32 est
atteint, tout le cytoplasme est devenu périphérique et a entrainé avec lui un
certain nombre de noyaux nés de la division des noyaux contenus dans les
rosettes. Les noyaux contenus dans le cytoplasme périphérique se divisent rapi-
dement, et ce cytoplasme se transforme en une couche cellulaire ou blastoderme
entourant les rosettes, elles-mémes transformées en trente-deux colonnes vitellines.

Si la masse vitelline augmente et si le noyau est situé dans son intérieur, il
commence par se diviser indépendamment de la masse cytoplasmique, génée par la
présence des globes vitellins; I'ceuf se divise ensuite en 2, 4, 8 segments qui peu-
vent se former successivement (Eupagurus Prideauxi et nombreux DECAPODES), ou
apparaitre d'un seul coup (Asellus aguaticus);
aprés quoi ces segments se confondent au centre
de 'euf, comme chez la Nassa mutabilis, pour
former une masse vitelline centrale. Celte masse
ne se divise plus qu'a une phase relativement
avancée du développement,tandis que les noyaux
se multiplient a la périphérie, s’entourenl cha-
cun de cytoplasme et forment ainsi, autour du
vitellus indivis, un blastoderme cellulaire con-
tinu. Il faut peut-étre rattacher a ce mode de
segmentation celui qu'on observe chez les Pr- Fie, 28, = Buup dun et AT
neus, les Palemon, les Astacus (fig. 239) et dans fluviatilis, dans  lequel le blnslot!em}c
lequel le cytoplasme périphérique semble seul :;:l::e\: Ry \,‘l‘l‘; “:“;; z';'“k‘)‘;;blg:g:“
se diviser suivant le mode primitif de la ‘
segmentation réguliére, laissant la masse vitelline centrale indivise.

Ce processus s'exagére chez le Gammarus fluviatilis et un grand nombre
d’Insectes (Apis, Porthesia chrysorrhea, Pieris crategi, Musca). La masse centrale
de V'ceuf est presque exclusivement formée par des globules vitellins: le cyto-
plasme est d’emblée périphérique, et n’envoie qu'un réseau délicat dans la masse
vitelline centrale qui contient le noyau. Celui-ci se divise activement, et chacune
de ses parties s’entoure d'une masse cytoplasmique & prolongements .rayonnanls.
Le vitellus demeure d’abord absolument indivis, tandis que les.pet.lt.es masses
cytoplasmiques, nucléées, qu’il contient se portent en pal.‘tl.e ala perlphene; le c‘_v‘to-
plasme peériphérique se concentre autour d’elles, et se divise, par suite, (‘ie maniere
4 former une couche blastodermique. Le vitellus se segmer.ltc alors, a son t(‘)}xr.
en autant de fragments qu'il est resté de noyaux a son intérieur. Dés la premn'erv
division les noyaux viennent se placer & la périphérie chez le P.n.cerou du rosu-»r:
il semble enfin que le noyau de I'ceuf occupe d’emblée %‘ctte pO-SltIOI-l .chezhcertams
Acariens (Tetranychus telarius), de sorte que la segmentation devient icl entierement

superficielle. , . .
:)l résulte clairement de tout ce qui précede que les divers modes de segmeu-

tation de 'eeuf sont si étroitement reliés les uns aux autres que toute teutative
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de les classer ne peut donner que des divisions artificielles. Le mode de segmen-
tation dépend en grande partie de la quanlité de malériaux nutritifs que l'euf
contient, et de la facon dont ces matériaux sont répartis dans sa substance. l.a
segmentation réguliére ne s'observe que chez des eufs a globules vitellins peu
abondants et également répartis dans toute la masse du cytoplasme; ce sont des
aufs homolécithes. La segmentation inégale et la segmentation discoide sont le
propre des ceufs télolécithes ou les globules vitellins sont concenlrés i I'un des poles
de I';euf; enfin la segmentation périphérique apparait lorsque les globules vitellins
occupent principalement la partie centrale de I'ceuf, qui est alors un euf centro-
lécithe. Or la quantité des matériaux nutritifs et la facon dont ils sont répartis varient
indéfiniment. Il peut étre utile cependant de fixer certains stades dont la simple
désignation équivaudra a une description. C’est ce qui a éié essayé dans le tableau
suivant :

. — Segmentation holoblastique ou compléte.

A. — SEGMENTATION REGULIERE, donnant naissance a des éléments sensible-
ment égaux. (OEufs homolécithes.)
a. — Type primitif. — Les sphéres de segmentation se divisent
indépendamment les unes des autres.
L. — Type géométrique. — Certains groupes de sphéres se divisent
simultanément suivant des plans, les uns méridiens, les autres
paralléles & ’équateur ou coincidant avec lui.

B. — SEGMENTATION INEGALE, donnant naissance a des spheéres de segmenta-
tion de taille trés différente. (OEufs télolécithes.)

a. — Type géométrigue. — Segmentation semblable a la précédente,
saul qu'aucun plan de division n’est exactement équatorial.

b. — Type alternatif, oa les éléments nouveaux se forment alter-
nativement par bourgeonnement des masses vitellines et par divi-
sion des éléments cytoplasmiques déja formés.

C. — Type fusionné, ol 'un des éléments nouvellement formé se
fusionne avec la masse vitelline avant chaque division nouvelle.

l[l. — Segmentation méroblastique ou incompléte.

A. —- SEGMENTATION DISCOIDE, ou il se différencie, 4 1'un des poles de I'ceuf, un
disque germinatif qui se segmente seul. (OEufs télolécithes.)

B. — SEGMENTATION PERIPHERIQUE, oul il se constitue finalement un blastoderme
cellulaire, autour d’une masse centrale indivisc. (OEufs centroléci-
thes.)

a. — Type mixte régulier, ol une segmentation a peu prés reguliére
est suivie de la formation de blastodermes partiels autour des
sphéres de segmentation qui se fusionnent ensuite,

b. — Type mixte inégal, différant du précédent par Pinégalité des
sphéres de segmentation.

¢. — Type aranéden, ou la segmentation porte sur la masse vitelline
centrale, avant d’amener la constitution d'un blastoderme périe
phérique.

d — Type centro-nucléaire, ou le noyau se divise au sein de la
masse vitelline centrale, les produits de sa division dans la masse
emigrant en partie dans le cytoplasme périphérique, qui se trans-
forme en blastoderme, et demeurant en partie dans la masse vitel-
line centrale dont ils déterminent une division ultérieure.
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e. — Type superficiel successif, ou la masse vitelline centrale demeure
indivise, tandis que le cytoplasme superficiel se divise, d’aprés le
type régulier, en éléments incomplétement séparés.

f. — Type superficiel plasmodique, ot le noyau se divise, ses diverses
parties émigrant ensuite dans Je cytoplasme superficiel, dans lequel
elles deviennent les noyaux des cellules d’un blastoderme, tandis
que la masse vitelline centrale demeure indivise.

Premiéres formes de Pembryon : Blastula, Morula, Planula, Gastrala. — La
segmentation réguliére, la segmentation inégale du type géométrique et les formes
de segmentation qui en sont le plus voisines aboutissent 4 la constitution d’une
sphére pleine ou creuse, et, dans ce dernier cas, 1a cavité est fermée ou ouverte aux
deux poles suivant le mode de groupement des éléments qui la limitent. Les deux
orifices polaires (Sycandra, CTENOPHORA, Amphioxus) finissent toujours d'ailleurs
par se fermer, de sorte que la segmentation aboutit, en somme, & deux types
essentiels : la sphére pleine ou morula (fig. 230, n° 3) et la sphere creuse ou blastula
(fig. 248), dont la cavité porte le nom de cavité de segmentation ou de cavit’ de
Vou Baér. On ne saurait atlacher une grande importance a la différence que
présentent ces deux formes, car on observe entre elles toutes les transitions, et
I'une et l'autre peuvent se rencontrer dans une méme classe. Ainsi, parmi les
Eponges, 1a segmentation aboutit & une blastula ches les Sycandra raphanus, Isodic-
tya rosea, Halichondria panicea, Halisarca, Verongia, Clione celata, & une morula chez
les Chalinula fertilis, Spongilla lacustris. Les mémes alternatives existent chez les
Polypes et les Némerliens; les Echinodermes présentent en général une blastula
a cavité tantot grande, tantot petite (fig. 89, a, p. 64) et 4 éléments saillants, ce qui
rapproche son aspect de celui d’une morula, tandis que la segmentation chez les
Mammiféres aboutit trés généralement & une morula pleine (Lapin).

Dans aucun cas ces formes ne demeurent définitives; cependant les blastuln
de la plupart des Eponges et d'un certain nombre de Polypes (Eucope polystylu,
Aurelic aurita, fig. 248) sont déji susceptibles de mener une existence indépen-
dante et de nager librement dans I'eau, i l'aide des cils vibratiles dont elles sont
revétues. Chez les plus simples de ces blastula ordinairement un peu allongces
(Ascette, Halisarca, Eucope), les cellules avoisinant I'un des poéles se différencient,
pénétrent successivement dans la cavité de segmentation ou elles demeurer.ll
libres quelque temps, se multiplient, et se fixent bientot en s’accolant aux parois
de la blastula, qui finissent ainsi par se trouver conslituées par plusieurs couches
de cellules : la couche externe est I'exoderme, la couche interne I'entoderme, la
couche intermédiaire, simple ou multiple, le mésoderme. Ces termes n’ont pas.
d’'autre but que de distinguer les trois parlies d'une paroi pluricellulaire ql.u
en sont le dehors, le dedans et V'épaisseur; ils n'impliquent pas que ces trois
parlies soient des entités distinctes ayant une origine différente, un 'mode de
formation propre et une prédestination particuliére. Il est cependant: 'évnden't q}le
ces trois couches, une fois constitudes, vont étre dans (.1es conditions d'exis-
tence différentes : les élémenls exodermiques subiront dlrecte@egt toutes les
excitalions extérieures; les cléments entodgrmique.s seront prmc.lp'aleme,nt en
rapport avec les corps étrangers qui seront introduits dans la cavilé de l'orga-

nisme et notamment avec les aliments; les éléments méso'lermiques ne recevront

2 11
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.Fl{-{.- 2’40.—Coupes optiques d’un ceuf de Lapin a trois phases
différentes de la segmentation (d’aprés E. van Beneden). —

* Ecou Et, ectoderme; £n, entoderme; Z, zone pellucide ;
B, blastopore.

jamais que des excitalions indi-
rectes, transmises, aprés avoir été
plus ou moins modifiées, soit par
les éléments exodermiques, soit
par les éléments entodermiques,
entre lesquels ils serviront d'in-
termédiaires. Aussi verrons-nous,
au cours du développement, ces
trois couches se préter i des ordres
spéciaux de différenciation, & peu
prés toujours les mémes dans le
Régne animal; de 1i I'importance
trop exclusive attachée a la déter-
mination de I'origine exodermique,
entodermique ou mésodermique
des organes, et le soin avec lequet
ont été notées les exceplions aux
lois formulées a cet égard.
L’entoderme et le mésoderme,
nécessairement issus de I'exoderme
lorsqu’il se constitue une blastula,
peuvent cependant se former eux-
mémes de différentes fagons. Dans
certaines Méduses (Geryonia), les
32 sphéres constituant la blastula se
divisent chacune tangentiellement
en deux parties, I'une aplatie, fine-
mentgranuleuse, l’autre claire, con-
vexe vers l'intérieur; les éléments
aplatis finissent par constituer un
exoderme, les autres un ento-
derme, entre lesquels apparait la
substance gélatineuse de I'ombrelle
(fig. 242 et 243). La segmentation ré-
guliére et souvent aussila segmen-
tation inégale, au lieu de conduire
ala formation d’'une blastula, peut
donner naissance a4 une morula
pleine (Chalinula fertilis, Spongille
lacustris, parmi les Eponges, la
plupart de Polypes). Les cellules
internes se différencient alors pour
former le mésoderme et 1'entoder-
me; une cavité apparait enfin au
centre de la morula transformée, qui
devientainsiune planulue (fig. 2 +4,1).
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Plus fréquemment, dans le cas oa la segmentation est inégale, les cellules destindes

Fig. 2i1. — Développement {de [\’Amphiozus (d’aprés B. Iatschek'. — A. Blastosphére. — B. Invagination
de I'entoderme (gastrula). — (. Gastrula. Les cils des cellules exodermiques n'ont pas ¢t représentés. —
D. Coupe optique d'un] embryon avec deux segments primitifs; {’s. segments primitifs; W F, repli méso-
dermique; 1V, tube nerveyx; O¢, son orifiee externe. — /. Embryon aveo neuf segments primitifs, repré—
senté par la face dorsale pour montrer I'asymétrie des protovertehres, '/, eorde dorsale. — F. Embryon
plus avancé avec la bouche O, et la premiére fente branchiale A'; D, tube dizestit; Bl, vaisseau veutral.

Fig.2i3. — Embryon dc Geryonia, apres
Bt by Bopes (3 . - : . . que la délamination ¢! terminée (d'a-
Fig. 2i2. — Coupe de I'wuf en voie de segmentation de la Geryo prow I1L Fol). — Lectoderme ~'ext 8é-

nia (d'apres I Fol).— A, les trente-deux globes, qui limitent la
envite do segmentation, se divisent en un exoplasme finement
granuleux et un endoplasme clair; B, phase plus avancée.

paré de l'entoderme, qui est formé de
gros élémeats et limite la eavité de
segmentation.

5 former I'entoderme se différencient déja au cours de la segmentation (Sycandra,
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fig. 243) el peuvent arriver a former un des hémisphéres de la blastula, qui, en
raison de la différenciation de ses deux moitiés, est quelquefois alors désignée
sous le nom d'amphiblastula (fig. 90, p- 6:3). L’hémispheére ainsi différencié saplatit

Fig. 2i4. — Développement de la Planula de la Chrysaora.
— 1, Plaoula, dont l'enveloppe du corps est formée de
deux couches cellulaires et présente une étroite fente gas-
trique; 2, la méme apres qu'elle s'est fixée; la nouvelle
bouche o vient de se former et les tentacules se dévelop-
pent; 3, Polype présentant quatre tentacules, Csk, sque-
lette cuticulaire.

d’abord, puis devient concave et renire en bloc & lintérieur de l'aufre qui se
referme sur lui (fig. 246 et 247). Mais fréquemment l'invagination de I'entoderme

Fig. 247. — Coupe verticale d'une larve de Sycon raphanus

Fig. 245. — Amphiblastula de Sycon rapha-
nus composée de longues cellules claires,
entodermiques et de grosses cellules som-
bres exodermiques,

Flﬁ;miﬁ Lm;lve lilpre de S{/con raphazws dont }a couche aprés que linvagination a eu lieu. — s, ecloderme i
dan:(ia\t::s hagg liféres s'est complétement invaginée cellules granuleuses devenues amiboides; en, entoderme
uche des cellules granuleuses. — a, cellules formé par les cellules claires ciliées invaginées; @, °&

gagelll‘fé;es irlxlvalginées; ¢, cellules grapuleuses de 'exo- vité de la gastrula; b, cellules marginales amihoides
be”t;lfl’l 'bce ‘11192 granuleuses marginales formant le bordant la bouche de la gastrula et fixant la larve St
ord de la bouche de la gastrula (d'aprés Fr. E. Schulze).  les corps étrangers (d’aprcs Fr. E. Schulze).

futur daqs I'exoderme précede la différenciation des deux couches; elle peut com-
mencer 4 se produire, 4 la suite d’'une segmentalion réguliére, avant que le
nombre des cellules de la blastuls soit considérable. Ce processus déja indiqué chez
les Eponges calcaires, se caractérise chez les Discoméduses (Chrysaora, Cassioped,
Aurelia, fig. 249, Pelagia) ainsi que chez les Coralliaires élevés (diverses Actinig,
Monozenia Darwinii). Dans ces animaux, I'embryon présente i un certain moment
la forme d'un double sac, dont les deux parlies emboitées 'une dans l'autre s'acco-
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lent tout le long de leur orifice commun. Cet orifice peut étre considéré comme
une bouche conduisant dans le sac interne, ou sont déji introduites et modi-
fiées des matiéres alimentaires, et qui fonctionne en conséquence comme un
sac digestif, tandis que le sac externe fonctionne comme un tégument. On appelle
souvent archentéron le sac digestif primitif. Le caractére de cette forme embryo-
génique est donc la présence d’une sorte d’estomac, d’oi1 le nom de gastrula qui lui
a été donné, tandis que son orifice porte ceux de bouche primitive, prostomum, orifice
d’invagination. Cet orifice ne devient pas nécessairement la bouche définitive ; assez
souvent, il constitue au contraire 'anus (Paludina, fig. 259, p. 170), et se ferme

Fig. 249. — Phase de Gastrula de la larve

. d’Aurelic aurita. Ee, ectoderme; En, en-
Fig. 248. — Phase de blastosphére d'une larve toderme; o, bouche de la Gastrula {blas-
d’Acaléphe (Aurelia aurita). topore).

d’autres fois d'une maniére compléte, indiquant ainsi que l'invagination qui produit
la gastrula n’est nullement en rapport avec la formation d’un appareil digestif, mais
est simplement la conséquence de I'accroissement de la cavité de segmentation, qui
devient suffisante pour qu'une moitié de la blastula puisse s’y reployver et passer
ainsi a I'état d’entoderme. Ces trois facons de se comporter peuvent ¢tre rencon-
trées dans le méme groupe zoologique. Le résultat de I'invagination qui produit la
gastrule est d’amener dans I'embryon la présence de deux cavités : l'une, qui
s'ouvre au dehors, est la cavité digestive primitive ou archentéron; I'autre, comprise
entre 1'exoderme et I'entoderme, est le reste de la cavité de segmentation dont on
peut distinguer cette forme nouvelle sous le nom de cavité d’invagination.

La phase de gastrula, relativement rare chez les Polypes, est la plus répandue
dans le Régne animal. On I'observe chez tous les Echinodermes, les Nématodes, les
Bryozoaires entoproctes, les Brachiopodes, la plupart des Vers annelés chétopodes,
un grand nombre de Mollusques (Paludina, HETEROPODA, etc.), les Tuniciers et
méme chez un Vertébré, I'Amphiorus. Beaucoup de ces animaux sont déja capables
de mener, sous cette forme, une existence indépendante, et de nager, comme les
planula, i V'aide des cils de leur exoderme, mais il n'en est pas toujours ainsi.

Altérations produites dans le développement embryonnaire par la présence
d’'une grande quantité de vitelius s développement blastodermique. — Un grand
nombre de formes embryonnaires qui, au premier abord, semblent fort différentes
de 1a gastrula, sy laissent assez facilement ramener, comme si elles n'¢taient que
des modifications de ce type qui, en raison de son aptitude a mener une vie
indépendante, peut étre considéré comme primitif. Lorsqu’elle arrive 4 un certain
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degré, l'inégalité de la segmentation ne permet plus la formation d'une gastrula
par invagination, ou comme on dit encore, par embolie. En raison de leur petitesse
relative, les cellules de segmentation qui s’accumulent au pole formalif ne recou-
vrent que peu i peu les cellules vitellines. Si la segmentation de celles-ci a
commencé, si elles ont déja produit des cellules entodermiques, elles peuvent se
grouper en une coupe au hord de laquelle vient se rattacher le manteau de petites
cellules formatives, et I'on revient ainsi a4 une gastrule qui s’est formée non par
embolie, mais par épibolie.’ Si les cellules vitellines sont trés grosses, si par consé-
quent leur segmentation est trés tardive, ce processus ne saurait conduire 3 la
formation d’'une vraie gastrula. Les cellules formatives ne forment longtemps qu'une
calotte a 'un des poles de I'ceuf. De cette calotte ou blastoderme, se détachent les
cellules destinées & former le mésoderme, qui viennent s’intercaler entre elle et les
cellules vitellines. Il peut alors se produire deux phénoménes : ou bien quelques-
unes des cellules vitellines se divisent sur le bord du blastoderme et forment
au-dessous de lui une couche qui le sépare des cellules vitellines et devient fina-
lement I'entoderme (GEPHYREA, Nassa mutabilis, fig. 231), ou bien les bords du
blastoderme se replient au contact de la masse vitelline de maniére i former

Fig. 250. —'Embryon de Poule aprés cinquante-six heures d’incubation. Coupe transversale de la région
dorsale (d apres Ranvier). — e, ectoderme; i, entoderme; m, mésoderme; P, cavité pleuro-péritonéale;
s ml)lrtes primitives; mo, moelle épiniére; e, corps de Wolf; c¢d, corde dorsale; v, canal central de la
moelle, :

I'entoderme, le tout enveloppant finalement la masse vitelline (CEPHALOPODES). On
arrive ainsi au cas ou, aprés une segmentation discoide, le blastoderme se divise
d’'un coup en trois feuillets superposés, correspondant a I'exoderme, au mésoderme
et a I'entoderme, comme c'est le cas chez la majorité des Vertéhrés (fig. 230).

Les modifications que nous venons d'indiquer dans la formation de la gastrula
se renconirent rarement chez les formes inférieures du Régne animal (Tubu-
laria?); on les constate presque toujours dans les formes organiques les plus
élevées et par conséquent les plus modifiées de chaque groupe. Cette remarque
conduit & penser que les formes relativement simples, en apparence, ou on les
rencontre (GEPHYRIENS, HIRUDINEES, TURBELLARIES), sont, en réalité, des formes
régressives, ce que ’anatomie comparée nous avait déja indiqué.

Bien qu'au premier abord, la segmentation périphérique paraisse peu favorable,
a.la formation d’une gastrula, elle permet cependant une phase de ce.genre; mais
Pinvagination entodermique est nécessairement de peu d’étendue et comprise entre
I'exoderme et la masse vitelline. Cest elle qui donne naissance au mésoderme
(CRUSTACES DECAPODES, fig. 251 et 252). Le plus souvent cependant, il ne se forme
pirls de gastrule chez les Arthropodes : le blastoderme s’épaissit dans une région
déterminée, puis se clive en trois lames superposées, comme dans le cas analogue
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des Vertébrés (fig. 233). Bien entendu, dans tous les cas ou la formation de la
g}astrula est aussi profondément modifiée, I'animal ne peut vivre d’'une maniére
indépendante avant d’avoir résorbé une partie assez considérable de son vitellus;
il demeure donc i l'intérieur des enveloppes de I'ceuf ou il poursuit son déve-
loppement, et ne commence une vie active que lorsqu'il est arrivé 4 un état de

Fig. 251. — Coupe d'un (euf' d’Astacus fluviatilis, Fig. 252. — Coupe longitudinale d'un ceuf d'.Astacus
dans lequel s'.est prf)duxte I'invagination du fluviatilis sur lequel ont apparu les rudiments de
blastoderme qui constitue I'entoderme (d’aprés l'intestin antérieur, de lintestin postérieur et d¢

}.qul('zy). — V, vitellus; myg, eavit¢ d’invagination I'abdomen (d'aprés Huxley). — @, anus; kg, intestin
limitée par I'entoderme (intestin moyen); bp, blas- postérieur ; mg, intestin moyen; fy, intestin antérieur;
topore; epb, eetoderme, m, bouehe; epb, octoderme; v, vitellus.

développement plus avancé. Dans tous les cas, la masse vitelline est plus ou
moins enveloppée par son revétement cellulaire, le blastoderme, dans une partie
de laquelle se localise d’abord le développement de I'embryon; on peut donner i
ce mode de développement le nom de développement blastodermique.

Origine du mésoderme. — Le tissu mésodermique, intermédiaire entre I'exoderme
et I'entoderme, a une origine fort variable. Il parait n’étre, chez les Eponges, qu'une
différenciation de 'exoderme. Chez les Polypes, c’est d’abord une simple couche
hyaline, dépourvue de plastides, qui se forme entre I'exoderme et ’entoderme ; mais
dans cette couche se montrent, chez les Discoméduses, des cellules libres, munies de
longs pseudopodes, qui paraissent contribuer & sécréter la substance gélatineuse de
I'ombrelle. On trouve des cellules semblables dans la substance gélatineuse des
Cténophores ou elles se détachent de I'exoderme. Au contraire, les cellules migra-
trices qui constituent le mésoderme des Echinodermes (fig. 23%) se détachent du
sommet de la poche d’invagination (Astropecten pentacanthus, Antedon rosuera,
Synaptu digitata). Elles peuvent déja apparaitre alors que I'invagination est a peine
indiquée (Holothuria tubulosa) ou méme dés que la blastula s’est constituée (Stron-
gylocentrotus lividus). La formation du mésoderme devenant de plus en plus pré-
coce arrive ainsi 4 précéder celle de I'entoderme.

On n’a pas encore un trés grand nombre de données sur le mode de développe-
ment du mésoderme chez les Arthropodes. Comme on pouvait s’y attendre, ce mode
de développement est assez varié chez les Crustacés. Le mésoderme des Décapodes
n’apparait quaprés I'entoderme; mais ses cléinents ne prennent pas toujours,
semble-t-il, naissance de la méme facon. Chez certains Cladocéres (Moina rectirostris),
loe mésoderme sc différencie déja durant la segmentation, ainsi que I'entoderme et les
glandes zinitales qui sont représentés respectivement par une cellule qu’entourent
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les cellules mésodermiques. Tous ces élé-
ments, d’abord superficiels, pénétrent ensuite
dans la cavité de segmentation. Les Ony-
chophores (Peripatus) présentent cette parti-
cularité remarquable que les éléments m¢-
sodermiques sont tout d’abord épars, et se
répartissent assez tardivement en deux cou-
ches, I’'une, la somatopleure, appliquée contre
les parois du corps, I'autre, la’ splanchno-
pleure, appliquée contre le tube digestif. Ces
deux couches sont réunies par des tractus
irréguliers, et deux cloisons latérales obli-
ques divisent la cavité du corps en trois
chambres. Le blastoderme sphériqu des
Chelifer se divise de trés bonne heure en
deux couches, dans toute son étendue: mais
ce cas est encore exceptionnel. En général,
le blastoderme s’épaissit suivant une plagque
plus ou moins étendue, ou ses cellules de-
viennent columnaires et consituent ainsi la
lame ventrale. Cest de la divi<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>