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Par le I J. BARROILS,

PREMIBERE PARTIE, — METAMORPHOSE DES ESCHARINES.

Mes précédentes recherches sur les Bryozoaires ont eu pour
put’dtude de leurs formes larvaires : on n’avait que des con-
naissances partielles fort incomplétes sur ce sujet, et I'on
ignorait le plan général de structure qu’on doit attribuer aux
larves de ce groupe.

Le résultat de mon premier mémoire (1) fut de reconnaitre
les grands traits de structure formant le fond de I"organisation
des larves de Bryozoaires, et d’indiquer en outre leurs varia-
tions dans les différentes familles de cette classe.

Les deux formes essentielles de I'organisme Bryozogire
(larve adulte) sont depuis cette époque également connues ; il
restait & les raccorder 'une h 'autre, et & retracer organe par
organe les relations complétes de la larve & I'adulte. L’impor-
tance capitale de cette question m’a décidé & reprendre mes
&tudes sur les Bryozoaires; et malgré 1a période de dégénéres-
cence presque totale qui trace entre les deux formes (larve et
adulte) une barriére (fue les vues théoriques seules avaient pu
franchir jusqu’ici, comme on le verra dans’historique suivant,
je me ‘suis efforcé, en m’appuyant sur les nouveaux moyens
d’investigation dont nous disposons aujourd’hui, de recon-

(1) Jules Barrois, Recherches sur Uembryogénie des Bryozoaires,in-4°, avec
16 planches, publié aux frais de Paateur, chez Six Horemans, libraire-éditeur,
i Lille, 1877.
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naitre et de suivre toutes les modifications des larves pendant
leur métamorphose. C’est le résultat de ces recherches qui
formera la deuxiéme partie de mon mémoire sur le développe-
ment des Bryozoaires. Je commence ici par la description de
la métamorphose des Escharines, choisies comme type; je
I’étudierai successivement dans les autres familles (1). Toutes
mes préparations ont été conservées.

Historique.

Toute métamorphose se raméne au passage pur et simple
d’unstade de développement & un stade plus avancé de I'échelle
embryonnaire. Entre le développement direct et continu et le
développement par métamorphoses, il n’y a pas en somme de
différence- essentielle; le second est le produit de causes per-
turbatrices qui sont venues modifier et obscurcir plus ou
moins la suite réguliére du développement. -

Ainsi done, chaque fois que I'on aura affaire & une méta-
morphose, on devra chercher 4 ramener les faits au passage
direct des deux formes 'une a l’autre, en tdchant & retrouver
entre eux concordance compléte, comme si ces deux formes
étaient deux stades successifs d’un seul developpement régu-
lier et continu.

-Lorsque nous 1encontr0ns comme chez les Bryozoalres des
cas ol ce passage se trouve difficilement, ou de jour en jour se
découvrent de nouveaux faits, qui, loin de rapprocher les deux
états I'un de I'autre, ne font au contraire qu’en augmenter la
distance, il faut considérer comme acqulsmons positives tout
ce qui tend aatténuer la distance qui les sépare, et négatives
tout ce qui tend au contraire & ’accentuer.

“Chez les Bryozoaires, nous rencontrons ces deux tendances.
Des auteurs, plus dominés par I'esprit philosophique, ont fait
leur possible pour chercher & confirmer I'idée d’un passage
réel entre l’01’ganlsme larvaire et organisme adulte : ce sont

(1) Le résumé de mes recherches sur ]es autres grandes familles a deJa paru
dans les Comptes rendus de | Académie des sciences.
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leschampions delasolution positive. D’autres, plus scrupuleux,
ont mieux aimé s’en tenir & la simple éxpression des laits
observés, et en restent & I'idée de deéveloppement rétrograde,
suivi d’une période de néoformation. Ces derniers représen-
tent la_solution négative.

Nous allons maintenant retracer briévement I’historique de
la question, en nous plagant surtout au point de vue expliqué
dans les lignes qui précédent.

I. — Du passage réel de la larve  I'adulte..
§ {er,

. En 1827 dans son remarquable mémoire sur la genera-
tion des Flustres Grant faisait connaitre un cycle de dévelop-
pement de Bryozoaires auquel les travaux suivants, méme les
plus modernes, n’ont encore pu apporter de changements
notables.

- Grant vit une larve ciliée infusoriforme se fixer et se trans-
former enun simple sac contenant dansson intérieur unemasse
opaque; le rudiment de polypide apparaissait ensuite dans
Pintérieur de ce sac, sous forme d’une petite masse de forme
ovale.

* Tous les auteurs suivants n’adoptérent pas cette description:

b. Nordmann (1840); Hincks et Redfern (1851). — Leurs
travaux ne portent guére I'indication que d’une différenciation
des tissus de la larve conduisant & la formation des tissus de
V'adulte; leur description ne comporte rien d’autre, ni en plus
ni en moins. e

¢. Van Beneden (1845) et Smitt (1865) considérent 1’adulte
comme issu directement d’une transformation de la larve.
D’aprés le premier,la larve se fixe par la face orale, tandis que
la face aborale développe des tentacules. D’aprés le second, la
_peau de la larve prend la forme de lobe, tandis que son sac
_interne devient le rudiment de polypide.
 Malgré ces quelques voix discordantes, le plus grand nombre
se rallie & I'assertion de Grant.
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Furre (1887) revoit les mémes faits, mais en les complés
tant. I1 donne une bonne description de la larve d’ Haloduotylus,
qu'il déorit et figurs déja comme un organisme d'une grands
complexité. C'est dans son travail qu'on trouve pour la prae
miére fois le fait de la complexité de Porganisme larvaire
rapproché de la simplicité du premier état qui suit la fixation;
de ce rapprochement devait sortir I'idée de Uexistance d’une
période de développement rétrograde.

Dalyell (1847) reconnait les mémes phénoménes, mais sans
rien ajouter aux iddes de Grant,

Gosse (1853) figure bien la larve de Lepralia coce¢inea, ainsi
que les stades de sac renfermant une masse interne de gra-
nules opaques. La description de Grant, de méme que celle
de Farre, nous conduit & l'idée d'un développement rétros
grade.

Ce ne fut cependant qu'd partir du travail classique de
Schneider (1863) sur la métamorphose du Cyphonautey, que
cette idée prit définitivement racine dans la science. Depuis
longtemps on connaissait cette larve si complexe. Schneider
démontra qu’elle n’était quaune larve de Bryozoaire, qu’elle
perdait toute son organisation pour se réduire & une masse
sans structure, d’ot se formait I'adulte par développemert
ultérieur.

§ 2.

Le travail de Schneider avait immense mérite d’établir
nettement I'état de la question : il y définissait clairement le
cycle embryonnaire, tel qu'il résultait des découvertes de
Grant, Farre, Dalyell, Gosse; mais il était fort loin d’avancer
la question capitale des rapports de la larve avec la forme
adulte.

Tout en reconnaissant que la larve se réduit & un sac rempli
de globules graisseux, onr refusa d’admiettre sa destruction
compléte. Quelques auteurs se laissérent méme aller & la ten-
dance déji représentée par Van Beneden et Smitt; il cher-

chérent & rapprocher les deux formes successives.
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Nutsche (1869) considére la larve comme formée d’une
couche périphérique avec une masse inlerne; la seconde reste
au centre, tandis que la premiére perd ses divisions et se renfle
en un sac. : '

Le polypide est d’apparition ultérieure et se forme aux dé-
pens de la peau du sac.

Claparéde (1871) reproduit une description analogue;
pour lui, comme pour auteur qui précéde, toute la dégéné-
rescence se réduit en somme a la perte des cils et desdifférentes
divisions de la peau.

Salensky (1874) considére la larve comme formée : 1° de
la peau; 2° d’une couche de globules graisseux; 3° dun sac
intérieur qui serait le rudiment de polypide. Aprés la fixation,
la peau perd ses ¢ils et se réduit & unsac, mais la couche grais-
seuse et le sac interne demeurent & leur place, ou 'on peut les
retrouver. Sa description n’est pas sans analogie avec celle
de Smitt.

Ces essais constituaient de trés louables tentatives de ten-
dance excellente et d’'une grande portée. lIls élaient d’ailleurs
bien mieux adaptés aux faits que les premiers essais tentés
dans la méme voie par Van Beneden et Smitt. Malheureuse-
ment, ils ne reposaient pas sur des données suffisantes; ils
furent, comme la premiére fois, également déironés par les
observations plus exactes et plus précises.

.
3.

s

Au nombre des auteurs qui avaient combattu la destruction
compléte de 'organisme larvaire, il en est un, Metschnikoff
(1869-71), qui avait suiviune tout autre voie. Tout en serefusant
& admettre I'histolyse et la généralité des rétrogradations, il ne
chercha cependant pas & en réduire 1’étendue; il admit sans
répugnance que la dégénérescence affeclait aussi les organes
internes, et que ¢’était aux dépens de la destruction de ces der-
niers que se formait la masse de globules opaques visibles dans
e stade simple qui suit la fixation.

ANN. SC. NAT., ZOOL., AVRIL 1879-80. 1x. 14, — anr. n° 7.
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Son éléve Repiachoff soutint les mémes idées. Dans deux
travaux importants sur ce sujet (1875-1876), il admet que la
larve se réduit & un sac rempli d’'une masse de globules grais-
seux, le premier issu de la peau de la larve, le second prove-
nant de ses organes internes : la peau de la larve perd toutes
ses divisions pour se réduire dun simple sac, tandis que les
organes internes entrent en dégénérescence. Repiachoff reste
muet sur lorigine du polypide, mais il fait connaitre le fait
intéressant que la masse graisseuse peut venir s’y souder et
concourir dans une certaine part a son achévement.

Enfin, dans mon travail de 1877, javais été conduit aux
mémes opinions, et cette solution me paraissait définitive (1).

Aussi n’hésitai-je pas, de guerre lasse, & déclarer quele cycle
dedéveloppement rétrograde suivi d’une périede de néo-forma-
tion pouvait constituer la derniére expression des phénomeénes
qu’il fut donné d’observer; qu’il était dd & une abréviation
de la métamorphose, et que par conséquent il était inutile de
s'acharner davantage & chercher un passage qui, selon toute
vraisemblance, ne devait pas exister.

Je me mis donc & I'ceuvre pour chercher & établir la concor-
dance entre les deux formes par une autre voie; je tachai
de déterminer toutes les homologies entre lalarve et ’adulte,
de facon & établir wn passage supposé qui puat suppléer
a l'absence du passage réel. Les travaux de Hatscheck sur
le Pedicellina doivent étre placés dans le méme genre d’essais.
Ges tentatives conscientes avaient été précédées d’une autre
tentative plus prématurée, connue sous le nom de tkéorie du
cystide.

(1) Tous mes efforts dans le but de trouver un passage plus graducl n'avaient
en effet, jusque-1a, réussi qu'a me confirmer dans cette opinion. On peut encore
voir figuré dans mon travail un stade de fixation de I'A leyonidium (pl. 6, fig. 94)
qui montre la peau déji renflée en sac, mais laissant entrevoir des restes
d'orgdnes internes : ce stade était bien de nature & confirmer dans l'idéequ’il ne
pouvait réellement y avoir d’autre phénoméne qu'un renflement de la peau en
an sac uniforme, avec dégénérescence des organes internes.
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1. — Tentatives pour trouver un passage supposé.

1 : Nitsche (théorie du cystide). — Au milieu de la diver-
sité qui régnedans ’'embryogénie de ce groupe d’animaux, on
remarque qu’il y a une forme trés constante : celle dun simple
sac. Cet état se produit d’une maniére directe (Alcyonelle) ou &
la suite du développement rétrograde. Nitsche admel que
c’est la forme fondamentale dont dérivent toutes les formes
du groupe.

L’embryogénie normale consisterait dans la formation di-
recte d’un cystide qui éclot et devient une larve ciliée; puis ce
cystide se fixe et développe en dedans un bourgeon qui devient
le futur polypide.

Mais cette larve primitive, en forme de cystide, peut se diffé-
rencier pendant sa vie larvaire, et acquérir ainsi, par simple
adaptation, une organisation plus ou moins compliquée. Ce
sont la seulement des perturbations dues & un développement
adaptatif intercalé dans le cycle normal de ’embryogénie ; toute
cette organisation est destinée A disparaitre lors de la reprise
du développement régulier, héréditaire, et c’est ce qui explique
la période embarrassante du développement rétrograde qui ra-
meéne toutes les larvesal’état de cystide, & partir duquel recom-
mence la marche normale des phénoménes (bourgeonnement
du polypide dans I'intérieur).

2° : Théorie de l'évolution directe. — Nitsche s'était appuyé,
pour opérer la distinction entre les caraciéres adaptatifs et
héréditaires, sur I'existence d’un stade général, commun au
groupe entier des Bryozoaires. On pouvait aussi, pour arriver
a atteindre le but, prendre une auatre voie plus longue, mais
plus stire, celle de la comparaison de toutes les formes lar-
vaires, en acceptant comme adaptatifs les caractéres variables,
et comme héréditaires les caractéres constants qu’on retrouve
chez toutes les larves de ce groupe.

Cette étude, tentée par moi en 1877, a conduit & des résul-
tats complétement opposés & ceux auxquels était arrivé mon
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prédécesseur, et m’a fait obtenir comme forme primitive un
organisme déja aussi compliqué que I'adulte, composé comme
lui de trois feuillets embryonnaires et a exoderme séparé par
une couronne en deux parties distinctes : la face orale, suscep-
tible de se rétracter en vestibule (Entoproctes, Alcyonidinm,
Cyphonautes);la face aborale, susceptible de se refermer au-
dessus, de maniére & former une enveloppe générale (1). Gest
la forme théorique obtenue de cette fagon que j’ai essayé de
comparer & l'adulte, en cherchant & retrouver les grandes
homologies. Le retrait de la face orale en forme de vestibule et
I'occlusion de I'aborale en une enveloppe générale m’ont paru,
plus que tous les autres faits, étre propres & fournir une base
assez solide pour la comparaison, et j’ai conclu en indiquant
d’une maniére générale ’homologie entre la face aborale et la
peau de la loge, entre la face orale et la gaine tentaculaire;
entre l'intestin et les muscles de la larve, et l’mtestm et les
muscles de I'adulte. -

3°. Hatscheck a profité de la ressemblance toute spéciale que
présentent la larve et I'adulte du Pedicellina pour pousser
plus loin les homologies. Voici sa maniére d’envisager ces
rapports :

1> La fixation se fait par I'extrémité dela face aborale, dont
I'organe terminal est unc giande pédieuse.

2° Toute la partie postérieure de cette méme face, jusqu’a
Iorgane tactile antérieur inclusivement, s’amincit pour se
transformer en pédoncule; sa portion antérieure se Lrouve
distendue par les organes internes refoulés & son intérieur,
et forme le calice.

3° Les différentes parties de animal ‘adulte sont, d’aprés
Hatscheck, respectivement homologues des parties suivantes
de organisme larvaire.

(1) C’est surtout la propriété des larves de Chilostomes, de pouvoir rétracier
touteleur face orale (voyez mes Recherches sur Uembryogénie des Bryozoaires,
pl. 6, ig. 23), qui m’avait semblé instructive sous ce rapport, en permettant
d’étendre au groupe tout entier ce qui n’est ordinairement vizible que chez les
Eutoproctes
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Espace intra-tentaculaire... ... «:. Vestibule.
Sa saillie médiane.............. Orgone hilebé.
Cloaque et pache incubatrice.. .. .. Fente interlobaire.
Canal cilié debouchanl dans le
cloaque.. ...l Canal cilié débouchant dans la fente.

4 Cest surtout dans le role de I'organe tactile antérieur
que les vues de Hatscheck sont dignes de remarque : cet or-
gane représente un bourgeon endodermique dérivé en droite
ligne de I'endoderme primitif et destiné & fournir la partie
endodermique de tous les bourgeons; l'accroissement de la
colonie se ramenant ainsi, comme pour les Hydraires, & un
accroissement simultané des deux feuillets primitifs. On con-
state de plus de frappantes ressemblances entre I'évolution du
bourgeon & deuxfeuillets et celui qui dérive du premier stade
gastrula : chezl'un comme chezl’autre, ’endoderme ne fournit
que l'estomac, avec la division ciliée de Vintestin; le vesti-
buale, Veesophage et le rectum dérivent d’invaginations ulté-
rieures de’exoderme. Chezla larve, comnie dans le bourgeon,
le mésoderme ne consiste dans le début qu’en deux cellules
situées au devant de ’'endoderme.

Un fait ressort, au point de vue théorique, du travail de
Hatscheck : c’est la conception entiérement nouvelle des larves
de Bryozoaires comme organismes doubles, contenant, outre
I’animal de premiére génération, le germe d’un animal de
seconde génération. G’est ce qui ressort de linterprétation de
organe tactile antérieur de la larve de Pedicellina comme
bourgeon endodermique, ainsi que de ’homologie qu'on a
voulu trouver entre ce hourgeon et lamasse cellulaire qui cor-
respond a la fente ciliée des Cyphonautes et des autres larves.
Cette masse, bien qu’appartenant en réalité & une face de la
larve tout & fait différente, occupe & peu prés la méme place
dans le corps que le bourgeon endodermique du Pedicel-
lina. Repiachoff a derniérement adopté cette opinion, et a
méme été jusqu’a comparerla partie antérieure d’une larve de
Chilostome & un second individu en voie de formation (1).

(1) La masse cellulaire représenterait le bourgeon endodermique, et la fente
ciliée méme une ventouse rudimentaire ?. (Repiachoff.)
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L’auteur russe fait pourtant de prudentes réserves, et va
méme jusqu’a dire, dans son dernier travail, qu’on ne peut re-
connaitre apres la fixation rien qui autorise & regarder le cys-
tide comme composé de deux étres distincts; & un certain stade,
on ne trouve méme plus dans son intérieur qu'une masse grais-
seuse qui remplit le tout, sans seulement meontrer de traces du
hourgeon endodermique. '

1II. — Nouvelle tentative vers le passage réel.

Dans le courant de ’année 1878, -je résolus de faire une der-
niére tentative dans le but de chercher le passage réel. Mes
observations sesont faites en Bretagne, au laboratoire de Con-
carneau, et furent poursuivies de mai jusqu’en septembre ; elles
eurent lieu sur une espéce de Lepralia trés abondante aux
environs du vivier, ensuite sur le Serialaria lendigera, qu’on
récolte en quantité a-’'embouchure de la riviére.

Cette fois le succés dépassa mes espérances ; au bout de
quelques mois d’un travail assidu, j’eus la satisfaction de me
voir arriver & une solution qui me parut satisfaisante.

Nous avons vu, et cela & deux reprises différentes, le fait
brutal aux prises avec la tendance philosophique, et celle-ci,
représentée par I'hypothése du passage, étre terrassée deux
fois successives par la raison majeure apportée par 1’ob-
servation : la premiére fois, dans les personnes de Van Be-
neden et Smitt, battus par Grant, Farre, Dalyell, Gosse et
Schneider; la seconde, dans celles de Nitsche, Claparéde,
Salensky, battus par Metschnikoff et par Repiachoff.

Jusqu’ici ¢’est toujours la solution négative qui a constam-
ment réuni I'assentiment des faits; c’est 1a ce qui explique ses
nombreux triomphes. J’espére démontrer dans ce qui va suivre
que cet accord n’était lui-méme dit qu’a I’état incomplet des
observations; que celles-ci, reprises avec plus de détail, dé-
truisent au contraire la solution négative et viennent confirmer
la solution positive, en nousrévélant le passage direct de toute

I'organisation larvaire a I’adulte. C’est donc cette fois au nom
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du fait observé que je viens soutenir la solution positive, et
condamner au contraire la solution négative, & laquelle nous
pourrons renvoyer a notre tour le reproche mérité d’inexacti-
tude. Mou travail ne constitue qu'une premiére contribution &
la somme des recherches qui seront nécessaires pour déterminer
4 Paide de cette méthode le mode de passage de toutes les
formes larvaires, recherches destinéesa venir, dans un temps
donné, se substituer d’'une maniére compléte aux résultats
théoriques mentionnés plus haut.

Avant d’aborder directement notre sujet, il est nécessaire
de revenir un peu sur le développement de la larve des
Escharines. . '

I. — Développement de la larve.

Quelques-unesdes dénominations que j’avais, dans mon tra-
vail de 1877, cru pouvoir donner aux parties de la larve, en me
basant surlout sur les ressemblances qui existent & cet état
entre les différents types, ne peuvent se conserver sans incon-
vénients dans une étude du genre de celle que nous allons
entreprendre. De ce nombre sont celles de pharynz et esto-
mac (ventouse de Repiachoff) que je remplacerai par des noms
sans portée, tels que ceux d’organe piriforme et sac interne,
ou encore 'organe que Nitsche appelle ventouse, et que je dé-
signerai désormais sous le nom de calotte, me ralliant ainsi
au nom de Repiachoff (Kappe).

En revanche, je maintiens les noms de faces orale et aborale
déjh employés dans mes travaux précédents et que je trouve
préférables 4 ceux de ventrale et de dorsale, adoptés de pré-
férence par Repiachoff : les larves de Bryozoaires sont con-
struites suivant un type qui nécessite plutot 'emplor des pre-
miers mots.

L’espéce sur laquelle ont porté mes observations se rapporte
surtout au Lepralia unicornis, déjh rencontré par moi & Saint-
Waast la Hougue en 1876. Sa larve porte, comme celle que j’ai
décrite & cette époque, deux taches d’un rouge carmin situées
ala partie postérieure de la calotle et appartenant au bord des
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cellules de la couronne. Elles sont d’'une couleur un peu plus
orangée que celles obtenues & Saint-Waast la Hougue. Les jeunes
loges primitives sont complétement lisses et semblables & celles
figurées dans mon mémoire (pl. 8, fig. 87); elles possédent
quatre paires d’épines allongées, et de plusune courte et large
épine impaire située en avant dela plaque operculaire. Le bour-
geonnement est apical et ne produit d’abord qu’une seule loge
(et non Lrois, comme je 'avais cru d’aprés des états mal déves
loppés), comme dans le bourgeonnement du Lepralia Palla-
stana. Cette loge ne ressemble en rien & la primitive, mais est
dépourvue d’épines et posséde de grosses ponctuations irrégu-
liéres, absolument comme dans la forme n°® 2 (sans épines et
fortement ponctuée) du Lepralia spinifera de Busk.

Moyen d’étude. — Jai pu me procurer aisément des em-
bryons de tous les stades, en faisant sauter avec la pointe d'une
aiguille la paroi de U'ovicelle & différents états : on arrive sans
peine, au bout de peu de temps, & acquérir une habileté suffi-
samment grande dans cet exercice, auquel se prétent trés bien
les gros ovicelles sessiles bien fixés sur la pierre qui porte les
colonies du Lepralia unicornis. 11 est ainsi facile d’obtenir de
nombreux ceufs bien intacts, et ¢’est ce qui m’a permis d’étu-
dier avec soin une embryogénie du type des Escharines, que
je n’avais pu jusqu’ici tenter avec méthode.

Je me suis surtout servi, dans cefte étude, de la méthode de
coloration & I'acide osmique et au carmin, suivie d’un traite-
ment parl’essence de girofle pour obtenir la transparence. Les
ceufs recueillis au sortir de I'ovicelle étaient d’abord plongés
dans un mélange & proportions égales d’acide acétique et
azotique avec un peu de carmin : ce mélange produit une trans-
parence immédiate qui permet déja une premiére étude ; mais
cette transparence n’est que passagere. Au sortir du mélange,
’embryon est placé pendant quelques secondes dans le bichro-
mate de potasse, auquel ['ajoutais un peu d’acide osmique,
puis laissé dans le carmin pendant cing ou six minutes, puis
placé dans I'alcool pendant quelques secondes, et enfin éclairci
par I'essence de girofle. Les embryons traités par ce procédé

ARTICLE N* 7.




METAMORPHOSES DES BRYOZOAIRES. 13

sont bons non seulement a étudier par transparence, mais
peuvent parfaitement &tre coupés en fines tranches. Dans ces
derniéres, on voit les parties cellulaires formées par 1’exoderme
colorées en rouge, et les parties formées par la masse endo-
dermique colorées en noir brun par l'acide osmique. Le
méme moyen m’a servi pour I'étude des larves et les méta-
morphoses.

J’ai aussi essayé divers autres réactifs : I'éosine, substituée
a lacide osmique et au carmin, peut également donner de bons
résultats ; j’ai également obtenu des imprégnations au nitrate
d’argent. Ces derniéres réussissent irés bien et presque & coup
str pour certains éléments : par exemple les grandes cellules
allongées de la couronne des larves libres de Sérialaire. Elles
échouent au contraire pour d’autres éléments : 1l ne m’a, par
exemple, que rarement été possible d’imprégner la couronne
de la larve de Lepralia.

1¢" STADE : BLASTULA. — Jai déja, dans mes Recherches
sur Uembryogénie des Briyozoaires, donné la description des
principaux phénoménes de la segmentation chez les Chilo-
stomes :

« Les deux premiers plans de segmentation sont des plans
méridiens qui produisent un stade formé de quatre cellules
égales (pl. 12, fig. 1), ce qui montre que les deux pdles primi-
tifs de ’ceuf répondent aux milieux des faces orale et aborale.

» Ensnite apparait un'plan équatorial qui donne naissance
aunstade 8 (pl. 12, fig. 2) formé de deux moitiés de 4 super-
posées.

» Dans chacune de ces moitiés de quatre cellules apparais-
sent ensuite deux plans de segmentation paralléles au premier
plan méridien; c’estce qui donne naissance au stade 16 (pl. 12,
fig. 3).

» Le stade 32 se produit 4 son tour par I'apparition de
deux plans analogues paralléles au second plan méridien.

» L’ceuf se compose alors de deux moitiés superposées,
formées chacune de seize cellules ayanta peu prés toutes la
forme quadrangulaire. Dans la partie aborale, il n’y a rien de
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remarquable; dans la partie orale, on peut remarquer que
les quatre cellules centrales sont plus grosses que celles
du tour. »

Depuis, Repiachoff a confirmé tous ces faits : la description
qu’il retrace dans son travail sur le développement du Tendra
zostericola est d’accord avec celle que j’en avais donnée ; mais
il y ajoute une découverte importanle.

D’aprés lui, les quatre grosses cellules du centre de‘la face
orale s’enfoncent graduellement pour former I'endoderme, et
sont recouvertes, comme dans I’épibolie, par le rapprochement
des cellules environnantes : c¢’est un fait qui concorde avec
mes nouvelles recherches et dont j’ai pu vérifier maintes fois
'exactitude sur I’espéce qui nous occupe.

Mais il est un autre fait également important dans la struc-
ture de ce stade et dont on ne trouve mention ni dans mon
travail, ni dans celui de 'auteur russe : c¢’est une légére diffé-
rence qui existe entre 'arrangement des cellules dans les deux
hémisphéres. .

Si nous nous représentons 'embryon constitué par huit
rangées de quatre cellules disposées toutes les huit dans le
sens du grand axe pp (fig. 1), nous remarquerons que dans
I’hémisphére oral les quatre rangées aboutissent jusqu’aux
poles p,p, tandis qu’au contraire dans ’hémisphére aboral les
deux inférieures seules se prolongent jusqu’aux poles ; la elles
se rejoignent, passant ainst au-dessus de deux rangées
centrales qu’elles séparent du pole. On trouvera dans mes re-
cherches de 1877, ainsi que dans le travail de Repiachoff, de
bonnes figures de I’hémisphére oral. L’aboral n’a jamais été
aussi exactement représenté ; c’est pourquoi j’en ai donné une
représentation dans la figure 1A : la figure 1 montre la dispo
sition de ’ensemble dans une vue de profil. '

- Cette différence, en apparence de peu de valeur, a une
grande importance dans la suite du développement. Le rejoi-
gnement précoce des deux rangées inférieures de ’hémisphére
aboral constitue le premier indice de formation de la couronne :
dans le stade représenté dans la figure 1, on peut déja regarder

~ -

ARTICLE N° .




METAMORPHOSES DES BRYOZOAIRES. 15

la rangée de cellules ¢ comme représentant la couronne ci-
liaire; les huit cellules qui les surmontent représentent la face
aborale ; les seize qui viennent au-dessous, ’hémisphére oral,
dont les quatre grosses cellules du centre vont rentrer & 'inté-
rieur pour former I’endoderme, tandis que le cercle des douze
cellules périphériques va se segmenter pour former la face
orale. Ainsi, dés le stade 32, il est déja possible de dis-
tinguer trés nettement toutes les principales divisions de
la larve.

2¢ STADE : GASTRULA. — Repiachoff a suivi d’'une maniére
trés détaillée I’enfoncement graduel des quatre cellules cen-
trales pour constituer I’endoderme de I’embryon; mais il ne
nous fournit que fort peu d’éléments en ce qui concerne la
marche ultérieure de la segmentation; il se borne & étudier
sur des coupes optiques I'accroissement graduel de la portion
de 'exoderme qui s’incurve au-dessus des cellules centrales,
et qu’il parait attribuer & ’apparition d’une nouvelle cellule
entre la centrale et la polaire et née probablement aux dépens
de la polaire.

J’avais cru aussi, lors de mes premiéres recherches, que la
segmentation ne pouvait plus se suivre avec régularité au dela du
stade 32; il n’est cependant pas autrement difficile de pro-
longer les observations jusqu’au stade 60. On voit les cellules
de la couronne éprouver une segmentation dans le sens ra-
diaire, ce qui porte & seize le nombre de ses éléments; tandis
qu’au contraire les huit cellules de la face aborale et les douze
cellules de la face orale se segmentent toutes dans le sens
tangentiel el concentriquement au centre de la face. Les
figures 2, 2 A, 2 B, représentent le stade qui résulte de cette
nouvelle segmentation. On remarquera que dans la face orale,
les huit cellules polaires et latérales sont surtout celles qui ont
contribué par leur allongement & produire le recouvrement
des cellules endodermiques ; aprés la fermeture de ’ouverture
d’invagination, elles constituent huit cellules trés longues, qui
viennent se rencontrer au centre de la face orale en formant
une figure en croix caractéristique (fig. 2 et 2 A). Les cellules
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intercalaires demeurent, comme précédemment, situées entre
les bras de cette espéce de croix, mais se sont maintenant éle-
vées au nombre de deux. La face aborale se montre constituée
de deux rangées concentriques de huit cellules.

J’al pu suivre d’une maniére excessivement graduelle tous
les états de passage du stade 1 au stade 2. Je n’ai représenté
ce dernier qu’a son terme, pour économiser le nombre de
figures : & cet état, la fermeture ‘du blastopore est compléte;
cependant le nombre des cellules endodermiques n’est encore
que de quatre. Je dois déclarer n’avoir pu reconnaitre leur
scission réguliére en un nombre double, comme le représente
Repiachoff.

3¢ STaDE : FORME ARRONDIE (fig. 3 et 4) — La forme géné-
rale de 'embryon est variable. Dans les premiers états qui
suivent la gastrula, elle conserve dans les vues de profil
un aspect plus ou moins régulierement arrondi, mais fort
allongé dans le sens de la largeur (fig. 1 A, 2 A et 2 B).
La forme ovale produite par cet allongement n’est du reste
pas spéciale au groupe des Escharines; elle existe aussi
chez les Cyphonautes, les Gténostomes et les Gyclostomes.

Les divers phénomeénes de cette période ont surtout rapport
al’arrangement des feuillets, et sont par conséquent dela plus
grande importance.

Dans son travail déja cité sur les premiers phénomeénesde
développement du Tendra zostericola, Repiachoff a donné
sur les premiers phénoménes qui suivent la gastrula une des-
cription trés circonstanciée qui differe beaucoup, en plu-
sieurs points importants, des faits que j’al constatés chezle
Lepralia.

On"peut ramener & trois stades principaux les différents états
distingués par I'auteur russe : '

Gastrula épibolique fermée. — On se rappelle que les quatre
cellules endodermiques ont éprouvé, méme avant d’étre entié-
rement pénétrées & I'intérieur, une division réguliére en huit
cellules superposées.

Ces derniéres se multiplient et ﬁmssent a lépoque de la fer-
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meture du blastopore, par circonscrive une cavité digestive
qui ne communique plus avec I'extérieur; i cet état, les cel-
lules des deux feuillets primitifs adhérent les unes aux autres
au milieu de la face orale par des extrémités amincies en forme
de coin. .

Fausse archigastrula. — Cet état, qui correspond suivant
Repiachoff & mon stade & masse aborale et face évasée, dérive
directement du stade précédent par une soudure plus intime
des cellules vers le point ot les deux feuillets primitifs adhérent
I'un & I'autre ; tous deux s’épaississent en ce point de passage,
et il se reforme (vraisemblablement au méme point ou se trou-
vait naguére I'ouverture primitive) une ouverture secondaire
qui établit la communication de la cavité digestive avec I'exté
rieur et donne naissance 4 un stade qui ne differe en rien
d’une archigastrula, sauf en ce quise rapporte aumode de for-
mation.

Archigastrula fermée. — Quoi qu’il en soit, la saillie de
la face aborale ne posséde ici qu'une faible durée; elle
s’efface en méme temps que la bouche secondaire se rétréeit
de nouveau pour se réduire & un canal étroit qui bientot dis-
parait ; ’embryon se trouve alors bientot réduil & un sac umni-.
forme et contenant dans son intérieur une masse qui parait
isolée de I'exoderme.

Bien qu’il faille se garder d’ajouter trop d’'importance & des
divergences qui peut-étre ne sont dues qu’a la différence de
I'espéce observée, je n’en ai cependant pas moins cru indis-
pensable de caractériser avec précision les points de dissidence
entre les deux descriptions. Les lignes qui suivent montrent
jusqu’a quel point le développement du Lepralia me parait
différent de celui du Tendra; pour faciliter la comparaison,
jai réduit les divers phénomeénes a trois stades qu’on pourra
comparer avec ceux du Tendra.

Endoderme morulaire adhérent @ Uexoderme. — Dans les
stades qui, parmi mes nombreuses préparations, m’ont paiu
succéder au stade gastrula de la maniére la plus générale et
la plus réguliére, les cellules endodermiques, au nombre de
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neuf ou dix, formaient une masse en forme de pyramide dans
laquelle on pouvait déja distinguer une partie centrale end
formée de trois ou quatre cellules et plus élevée, entourée & sa
base par une partie périphérique représentée figure 3 par les
lettres mes. A ce stade, cette masse de cellules endodermiques
est encore adhérente & la face orale, ol se voient toujours
les cellules en croix qui indiquent le lieu de fermeture du
blastopore. ‘

Endoderme et mésoderme libres et séparés. — Au stade sui-
vant, loute trace d’adhérence ou de blastopore a disparu; la
partie centrale end a augmenté en volume, et les parties
latérales mes se sont séparées : elles figurent maintenant
(voy. fig. 4 B) deux cordons cellulaives qui se rejoignent I'un
Pautre du edté postérieur et entourent en partie la masse
end; V'endoderme primitif s’est donc séparé en une parlie
centrale, 'endoderme proprement dit, et en bandes péri-
phériques qui figurent le mésoderme et qui sans aucun doute
correspondent au Keimstreifen: Les figures 4-4A et 4B nous
représentent ce stade trés caractéristique et dont j'ai conservé
plusieurs préparations.

Endoderme et mésoderme réunis en une masse unique. — Ges
bandes germinatives sont peu de temps visibles et n’existent
que pendant le stade de la figure 4; peu apres, & mesure que
I’endoderme central augmente en volume, on ne les distingue
que beaucoup plus difficilement, et bientdt il n’est plus
possible d’en apercevoir que les deux extrémités antérieures
(fig. 5A), qui semblent sortir de la masse endodermique et se
rejoignent presque du coté antérieur. Je crois qu’elles s’éta-
lentsur la masse endodermiqne et se soudent avec elle, comme
le montrent du reste mes dessins des figures 5 et 5A : I'aspect
de la figure 5A se présente souvent. Ainsi s'effectue une es-
péce de réunion des bandes germinatives avec la masse endo-
dermique; bientot les deux parties antérieures de ces bandes
se soudent a leur tour (fig. 5A) avec la masse centrale, et ainsi
prend naissance une masse volumineuse libre dans la cavité

générale de 'embryon, qu’elle remplit bientdt d’une maniére
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compléte (fig. 6), et qui représente, suivant moi, un vitel-
lus nutritif issu de la fusion du mésoderme et de I’endo-
derme. En effet, les cellules de cette masse vitelline de-
viennent graduellement de moins en moins nettes; leurs
limites disparaissent d’'une maniére compléte, et la masse se
résout en un amas de globules qui remplit, chez la larve,
la cavité générale.

4°STADE : EMBRYON CYLINDRIQUE. — 1. Forme générale. —
A T’époque du développement olt nous voici arrivés, s’effec-
tuerait, s’il faut en croire la description que j’al donnée dans
I’embryogénie de' I’ Alcyonidium, un changement important
dans la forme générale. L’embryon perdrait sa forme arron-
die, séparée par la couronne en deux faces opposéecs, pour
passer & un état plus ou moins aplati, divisé par un sillon en
deux parties distinctes : une face évasée qui comprend la face
orale bordée par la couronne, et une face aborale fortement
renflée et plus ou moins enfoncée en dedans de 1a premiére.

Get état, ainsique je I'avais trés bien expliqué dans mon pré-
cédent mémoire, avant que Repiachoff en fit ’observation (1),
ne représente pas un stade général s’étendant au groupe entier
des Chilostomes, mais appartient en propre a la forme dérivée
quicomprend I’Alcyonidium et le Cyphonautes. Les larves d’Es-
charines, que j’ai considérées comme constituant une forme
ancestrale, ne présentent pas cette forme aplatie; leur caractére
spécial étant tout au contraire de conserver sans altération
la division primitive.

Le stade que je désigne souslenom de cylindrique est ce qui
se produit dans ce dernier cas, ¢’est-a-dire lorsque aucun phé-

(1) Repiachoff a cherché quel stade du développement pouvail bien corres-
pondre chiez le Tendra austade aplati de ' Alcyonidium : il désigne comme repré-
sentant ce stade son état de pseudo-archigastrula; mais les traces plus ou moins
distinctes de sillon qu’on rencontre 4 la base de la face aborale ne sont pas
suffisantes, si je comprends bien cet auteur, pour faire de la chose un carac-
tére général. Ces idées s’accordent trés bien avec les faits publiés un peu aupa-
ravant dans mon mémoire complet. Repiachoff a été trompé sur ma maniére de
voir par I'extréme concision imposée parles Comples rendus dans la publication
de ma note préliminaire.
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nomeéne nouveau bien essentiel ne modifie la marche de I'em-
bryogénie.

Nous avons vu plus haut que dés la blastula, il était aisé de
reconnaitre la couronne; mais cela ne peut encore se faire
pendant cette époque qu’a I'aide d’une analyse détaillée de la
disposition de I'’ensemble des cellules. Dans le stade gastrula,
Ya chose devient plus visible & cause de la disposition radiaire
qui commence déja & se manifester; néanmoins ses cellules
ne difféerent pas encore sensiblement de celles qui constituent
les deux faces de lembryon. Ce n’est guére qu’a partir du stade
(fig. 3) qu'elles commencent & montrer des caractéres plus
trancliés ; mais alors elles le font d’une maniére rapide, qui ne
tarde pas a changer du tout au tout I’aspect et la structure de
I’embryon tout entier. Tandis que la multiplication des cellules
des deux faces commence a s’établir d’'une maniére rapide
(fig. 3 et 4), qui ne tarde pas a donner a ces faces les véritables
caractéres d’un épithélium, celle de la couronne s’arréte tout &
coup, ou du moins se ralentit d’une maniére trés frappante;
enméme temps ses cellules commencent & s’accroilre et se
changent rapidement (fig. 3, 4,5) en de longues cotes qui
occupenl presque toute la surface de 'embryon (fig. 6). Ce
dernier a alors perdu la forme plus ou moins arrondie qu’il
possédait d’abord, pour en prendre une presque exactement
cylindrique, dans laquelle la couronne conslitue une espéce
de manchon bouché de chaque coté par les lames épithé-
liales 1égérement convexes qui forment les deux faces orale
et aborale (1).

Ce grand accroissement des cellules de Ia couronne ne se
fait pas partout d’une maniére uniforme, mais a lieu princi-
palement dans la partie inférieure, orale, de ces cellules; aussi

(1) Par suite de la largeur plus grande de ’embryon par devant et par
derriére que sur les faces latérales, les vues de profil que je donne dans mes
figures 3, 4, 5 pourront paraitre d'une hauteur un peu trop grande, surtout si
on les compare aux dessins de Repiachoff. 11 n’en sera plus de méme si I'on
examine une vue de cité, comme la figure 6 A : la largeur de ’embryon étant
plus grande de ce cdté, sa forme tout entiére parait plus aplatie.
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le renflement de leur partie médiane, de méme que le noyau
qui accompagne ce renflement, ne tarde-t-il pas & étre refoulé
vers le haut, prés de I'extrémité aborale des cellules (fig. 3).
A peine le noyau a-t-il atteint cette place qu’on le voit éprou-
ver une division transverse; cette division donne bientot nais-
sance & une petite cellule qui vient couronner chacune des
longues cotes qui constituent la couronne.

Telle est 'origine du cercle de cellules visible surtout chez
les Cellularines, et qui termine vers le haut les cellules de la
couronne. Ces cellules, omises & dessein sur mes figures pour
ne pas obscurcir les phénomeénes de la fixation, s’appliquent
directement contre le bord de Ta calotte et bordent I'entrée
de la cavité palléale.

Cetaccroissement des cellules de la couronne, qui détermine
le changement de forme de I'embryon et le fait passer de
'aspect arrondi des figures 3, 4 & Dlaspect cylindrique des
figures 5, 6, est accompagné d’un changement correspondant
dans sa forme examinée daus les vaes de face. Cette derniére,
allongée dans le sens transversal (fig. 2 B), comme cela existe
aussi chez les Cyphonautes, U Aleyonidium , les Ciénostomes
et méme les Gyclostomes, passe graduellement 4 la forme
arrondie (fig. 4 B, 5 A, 6 B), qu’elle posséde tout A fait 2
I'époque ou Paspect cylindrique de embryon se trouve arrivé
A sa plus haute expression.

2. Changement des fuces. — Pendant que s'effectue ce pas-
sage important de la forme arrondic & la forme cylindrique,
les deux faces de 'embryon éprouvent, outre la multiplication
cellulaire, des changements notables ¢t d’une grande impor-
lance.

A. Face aborale. — Les changements qui se produisent sur
la face aborale sont intimement liés & I'apparition de I'organe
signalé d’abord par Nitsche sous le nom de ventouse, et que
Repiachoff a désigné depuis par un terme plus vague (Kappe),
que je traduis ici sous le nom de calotte.

Aucun observateur n’a fourni de données sur la formation

de cet organe important. Repiachoff signale bien dans son
ANN. SC. NAT., ZOOL., AVRIL 1879-80. 1X. 15. — ART. K* 7.
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stade de pseudo-archigastrula fermée un aplatissement de la
face aborale, mais ce fait, qu’il parait ne citer qu’avec réserve,
ne peut pour le moment servir d’indication.

Les premiéres notions qu’on posséde sur ce sujet remontent
4 mon travail de 1877. A cette époque, j’ai décrit 'ensemble
des phénoménes comme dépendant de la production d'un
mince sillon (si, fig. 6) bien distinct de celui de !’ 4lcyoni-
dium, et qui produit une division de la face aborale en deux
parties distinctes : I'une, centrale, qui n’est autre que la ven-
touse; l'autre, perlpherlque qu1 se rétracte pour tapisser en
dedans la cavité palléale.

Aujourd’hui je considére cette division en deux parties
comme liée & un autre phénomeéne plus important.

Au nombre des traits de structure les plus énigmatiques
que nous présentent les larves, se trouvent certainement les
longues cellules radiaires qui entourent la cavité en fer & che-
val, au centre de la calotte, et que j'ai si souvent décrites et
figurées chez divers types du groupe des Ghilostomes. Repia-
choff est le seul qui ait jamais tenté de donner une explication
de ces singuliers ¢éléments. 11 admet que chacun d’eux se
trouve formé par un rang de cellules épithéliales disposées en
ligne, mais je n’ai jamais pu, pour ma part, découvrir d’indice
d’une semblable structure composée, et je persiste & croire
comme en 1877 que chacune de ces cellules représente un
¢lément unique. D’aprés les nouvelles recherches que j’ai faites
sur ce sujet, le cercle complet des cellules radiaires n’est point
situé & la surface de I'embryon, mais se trouve recouvert par
Pépithélium de la face aborale. On .réussit trés bien par le
nitrate d’argent a faire apparaitre chez différentes larves, tan-
tot le cercle des cellules radiaires, tantot I'épiderme qui les
recouvre en dessus. D’ailleurs chez les larves de Cellularines
traitées & l'acide osmique et au picrocarminate, on voit dis-
tinctement les cellules radiaires recouvertes par la peau de la
face aborale.

Le cercle complet des cellules radiaires ne représente donc

pas une simple disposition des cellules de la peau de la face
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aborale, mais est au contraire un appareil interne qui con-
stitue pour moi la partie essentielle de I'organe désigné sous
le nom de calotte.

~ Le point capital du développement en ce qui concerne la
face aborale consiste dans la formation de cet appareil & cel-
lules radiaires. Je n’ai mallieureusement que de faibles don-
nées sur ce point important de Pembryogénie; peut-dire y
a-t-il 12 une invagination? Dans tous les cas, notons que c’est
au stade figure 5, avant la formation du mince sillon si, que
I’on voit apparaitre pour la premiére fois les cellules radiaires
an centre de la face; c¢’est donc de ce stade que date, d’aprés
moi, |'existence réelle de la calotte et qu’on peut distinguer dans
la face aborale une portion centrale indiquée par la rosette »,
et une périphérique: la premiére munie des cellules radiaires
et qui mérite déja le nom de calotte; la seconde formée par
Pépithélium et qui sera le revétement de la cavité paliéale.

Le reste du développement se trouve limité & 'invagination
de cette portion périphérique pour constituer la cavité palléale.
Cette invagination commence sur le pourtour des cellules
radiaires qui forment la calotte, et s’étend ensuite dans le sens
centrifuge jusqu’au bord supérieur des cellules de la couronne
(fig. 5-8). C’est & la premiére apparition decet affaissement de
la portion périphérique sur tout le pourtour des cellules ra-
diaires qu’est due la formation du sillon s; en réalité, on voit
que cesillonn’est lui-méme que la suite d’un processus plus im-
portant : celui de laformation del’appareili cellules radiaires,
qui scul constitue la véritable origine de la division de la face
aborale en calotie et en revéiement de la cavité palléale.

B. Face orale. — Tandis que s'effectue sur la face aborale
cetic division en deux parties distinctes, on voit apparaitre sur
la face orale deux organes qui pleludent a une division du
méme genre, mais qui se manifeste seulement dans la suite,

1° Du sac. — Malgré les changements qui viennent d’étre
déerits, la face aborale conserve une épaisseur & peu prés uni-
forme sur toute son étendue, et qui, bien que plus faible que
dans les premiers stades, ne diminue jamais d’une maniére
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trop sensible; chez la larve libre, elle est encore formée de
longues cellules cylindriques étroitement pressées.

Tout au contraire on voit, & partir des stades 5, 6, la face
orale éprouver dans toute son étendue des changements
d’épaisseur; elle s’amincit en avant et en arriére, surtout en
avant, tandis qu’il se forme un peu derriére son milieu un
point d’épaissenr maximum ; bientot. ce point plus épais prend
la forme d’'une dépression qui s’accentue & mesure que ses
cellules deviennent plus hautes. Cette dépression se change en
une poche en forme de cuvette comme dans la figure 6; c’est
le premier indice de 'organe que javais désigné sous le
nom d’estomac, et que jappelle ici simplement le sac. Le
fait de la naissance du sac aux dépens de Yexoderme a été
annoncé pour la premiére fois dans la communication préli-
minaire quia précédé ce travail depuis, Repiachoffa reconnu
le méme fait dans le développement du Tendra zostericols :
c¢’est donc la un point solidement établi.

2° De Uorgane glandulaire. — Tandis que la peau se renfle
vers la partie postérieure, on voit apparaitre dans la portion
antérieure au-dessous de la peau amincie de ’exoderme un
organe solide, de forme arrondie, qui tranche par sa couleur
plus pale sur le fond obscur de la nasse vitelline. Cet organe,
qu’on retrouve chez la larve libre sous forme d’une masse &
tongues cellules radiaires qui débouche au milieu de la fente
ciliée, est destiné plus tard & faire partie de I'organe que jai
désigné sous le nom de pharynz. Je n’ai pu malheureusement
en suivre la naissance; mais il ne se forme pas, d’aprés moi,
de 'exoderme; on le voit apparaitre 4 l'intérieur de I'embryon,
entre les deux stades figures 5 et 6, et il ne vient qu’ensuite
se souder avec la peau. Ces idées sont d’accord avec celles
de Repiachoff, d’aprés lequel cette masse qu'il tente de rap-
procher du bourgeon endodermique du Pedicellina (Hatscheck)
dériverait de la masse vitelline (1).

(1) Malgré les nombreuses différences qui existent dans les trois premiers
stades de nos deux descriptions, toutes deux saccordent d reconmaitre que
Pembryon se réduit aprés les premiers phénoménes & un sac de structure assez
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5 EMBRYON 0BLIQUE. — 1. Forme générale. — Le caractere
essentiel de la forme cylindrique est la conservation des rap-
ports anciens; il y a dans I’aspect un changement important,
mais ce changement n’est que la suite naturelle, que le déve-
loppement normal et régulier des processus déja en ceuvre
dans les différents stades qui ont précédé.

Pour produire le stade oblique, on voit intervenir un pro-
cessus nouveau d’une importance capitale et quit améne bien-
tot un changement important dans la symétrie radiaire de
Pembryon tout entier; c’est le déplacement du pole oral di
a un mouvement apparent de translation de la face tout
entiére en avant et vers le haut.

Dans ce mouvement, une partie abandonne la position hori-
zontale, c’est-4-dire paralléle & la face aborale qu’elle possé-
dait jusqu’alors pour prendre une position tout & fait verticale
(Sérialaire, Bugula), ou toutau moins oblique (Lepralia, fig. 7
et 8). Cette portion coincide avec celle au niveau de laquelle

uniforme, contenant dans son intérieur une masse unique : ma masse vitelline :
mais & parlir de cet élat recommence le désaccord. Tandis que je regarde la
masse vitelline comme se résolvant en une masse de globules qui remplit chez
lalarve la cavité générale, Repiachoff laconsidére dans I'embryogénie du Tendra
comme devant former le tube digestif: d’aprés lui, elle commence, 3 mesure
que le sac se forme par une invagination de I'exoderme, a s’infléchir peu & peu
autour de cet organe jusqu'a ce qu’elle ait pris la forme d’un fer & cheval ; Jes
deux extrémités de ce fer a cheval contractent ensuile soudure avec la peau de
Pendoderme pour donner naissance a la bouche et a anus. Quant & la partie
que j'appeile organe glandulaire, et qui, d’aprés Repiachoff, serait peut-étre
I'homologue du bourgeon endodermique du Pedicellina (Hatscheck), il provient
simplement de la portion prébuccale de la méme masse qui se détache, tandis
que la portion postéricure se faconne pour formerle tube digestif.

Je n’ai rien & dire coutre cette description, sinon que j’hésite fort a admettre
la présence d’un tube digestif chez la larve de Tendra. Ce fait se trouverait en
désaccord complet avec mes conclusions basées sur I'étude de plus de quarante
types larvaires de tous les groupes, et qui m’ont amené a conclure a I'absence
de tube digestif chez toutes les larves d’Ectoproctes.

I1 est certes difficile d’admetire que le Tendra fasse ainsi exception i la
régle générale; tout au moins faudrait-il de nouvelles observations plus com-
plétes que celles fournies jusqu’d ce jour : les figures publiées jusqu’ici par
Repiachofl sont certainement loin d’étre suffisantes pour décider d’un fait
d’une aussi grande portée et en contradiction avec le reste du groupe.
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nous avons vu apparaitre I’organe glandulaire; elle modifie sa
structure, se déprime et se rétrécit & mesure qu’elle se porte
en avant et vers le haut. Kn méme temps les cellules de la
couronne ciliaire, auxquelles en réalité est dit ce mouvement,
subissent,sans changer leur direction primitive, un allongement
qui, & partir du point gn, ott commence 2 cesser la position
horizontale, décroit réguliérement d’arriére en avant, causant
ainsi dans les cdtes antérieures de la couronne une inégalité
de longueur exprimée par les figures (fig. 6, 7, 8). Les fig. 6,
7,8—6B, 7 A,8 A, montrent en méme temps les changements
qui s'effectuent sur cette portion de la face orale et sur la dis-
position de la couronne ciliaire. A la fin, la premiére, aplatie
(fig. 8), rétrécic (fig. 8 A), et placée obliquement par rapport aux
coles de la couronne (fig. 8), parait comme enclavée a l'intérieur
de cette derniére, qui fait en un point (gn) un léger coude
qu’on peut considérer comme servant de limite enire la portion
oblique (enclavée) et la portion postérieure (horizontale).

La portion de face orale restée horizontale et qui porte 1’or-
gane que j’appelle le sac, continueaelle seule & servir de centre
& toutes les cellules de la couronne ciliaire, et mérite pour
cette raison d’étre appelée centrale, tandis que la poriion
oblique, enclavée pour ainsi dire en dedans de la couronne,
serait justement nommée portion périphérigue. La portion
centrale de la face orale joue le role d’antagoniste de la face
aborale; son milieu répond au nouveau pdle oral; elle continue
a faire une épaisse saillie en dessous du bord inférieur de la
couronne. Quant & sa structure, elle s’est aussi modifiée,
mais dans un sens tout autre de ce qui s’est produit pour la
portion périphérique.

A mesure que la portion périphérique se porte de plus en
plus en avant et vers le haut, on voit la forme arrondie que
possédait 'embryon (fig. 6 B) passer graduellement & la forme
allongée (fig.7 A et 8 A). L’embryon passe donc successivement
par les formes élargie (fig. 1 A), arrondie (6 B) et allongée
(fig.8A),qui correspondent aux formes désignées dans les vues

de profil par les noms d’arrondie, cylindrique et oblique.
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2. Changements des faces. — A. Face aborale, — La face
aborale ne présente d’autre changement que celui de I'invagi-
nationde la cavité palléale, qui, apparue d’abord, comme nous
’avons vu, sous forme d’un mince sillon (s, fig, 6), au bord de
la calotte, s’étend graduellement (fig. 7, 8) jusqu’au bord de
la ¢ouronne. Chez la larve libre représentée figure 8, toute la
portion périphérique de la face aborale se trouve ainsi inva-
ginée & lintérieur, concourant de la sorte pour une eertaine
part & 'aplatissement général de 'embryon (1), tandis que les
cellules du bord de la couronne viennent se juxtaposer au
bord de la calotte.

B. Face orale. — Reprenons maintenant les modifications
qui s'opérent dans chacune des deux divisions, centrale et
périphérique, de la face orale, tandis que s’effectue le passage
si complexe de la forme cylindrique & la forme oblique.

Dans la partie centrale, il y a peu de changements : le sac
s’approfondit, ses parois &’épaississent; enfin on constate dans
les vues de face que sa cavité devient triangulaire (fig. 7 A
et 8 A), d’arrondie qu’elle était dans le commencement (6 B).
Ce changement est dit & la formation de chaque cOté de la
ligne médiane d’un repli rs qui comble en partie la cavité du
sac. Quant 4 I'ouverture d’invagination, elle ne se ferme pas
d’une maniére compléte et ne fait que subir un rétrécissement ;
on la retrouve encore chez la larve libre un peu en avant
du centre de cette portion de la face orale, Ainsi la cavité
intérieure du sac ne cesse jamais de communiquer avec
Iextérieur.

Quant aux cellules qui forment le revétement externe de la
portion centrale de la face orale, on les voit ’étaler de maniére
4 former des cellules de grande taille trés larges et aplaties;
ces cellules, qui s'imprégnent trés bien chez la larve par le
nitrate d’argent, adoptent souvent, au pourtour de I’ouverture
du sac i lextéricur, une disposition radiaire régulidre, ainsi

(1) Notons que le passage & la forme oblique concourt également & cet apla-

tissement, de sorte quela forme discoide de la larve est en somme un produit
de ces deux facteurs.
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qu’on le voit dans la figure 8 A. J’avais déja signalé dans mon
premier mémoire (1) cette apparence radiaire sur la face orale,
mais sans pouvoir me rendre comple de sa nature; aujour-
d’hui je peux dire d'une maniére positive qu’elle est due aux
cellules qui recquvrent cette portion.

Tout au contraire de ce qui se passe pour la région centrale,
les cellules de la région périphérique ne cessent, & partir du
stade figure 5, de se multiplier d’'une maniére rapide; 4 la fin,
elles forment un épithélium & petits éléments pressés et cylin-
driques, qui, tout & Popposé des grandes cellules plates de la
partie centrale, ne s'imprégnent jamais par lenitrated’argent :
c’est cette différence dans la structure intime qui seule rend
apparente dans les vues de face (fig. 8 A) la distinction tran-
chée des deux divisions centrale et périphérique de la face
orale,

En méme temps qu’on voit la région périphérique éprouver
tout I’ensemble des modifications longuement énumérées plus
haut, on voit la masse arrondie que jai désignée précédem-
ment sons le nom d’organe glandulaire prendre une forme
concave dans sa partie inféricure et se rapprocher de plus en
plus de 'exoderme. Ce dernier se déprime sur la ligne mé-
diane et se porte ala rencontre de 'organe glandulaire, consti-
tuant ainsi un sillon allongé connu sous le nom de fente cilice
(Mundpiirche des Allemands), et au fond de laquelle vient
bientdt s’ouvrir I'organe glandulaire qui s’est porté a sa ren-
contre. Cette fente ciliée, qui occupe le milieu de toute la
région périphérique de la face orale, se trouve constituée comme
le reste de la face par un épithélium & cellules cylindriques;
mais les cellules qui la composent sont ici plus élevées et vont
en décroissant réguliérement jusqu’aux bords.

En méme temps que se forme cette fente ciliée, on voit
I'exoderme de la région périphérique s’épaissir daus la portion
tout & fait antérieure; cet épaississement se creuse d’une ca-
vité en forme de fer & cheval, renflée aux deux bouts, comme

1) Voyez mes Reckerches sur Uembryologie des Bryozoaires (pl. 8, fig. 33).
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je I'al figuré dans la figure 8 A,r, et autour de laquelle on voit
apparaitre une rangée de longues cellules radiaires qui vien-
nent toutes converger en un point unique p/, qui est le point
d’attache du plumet vibratile. Cet épaississement & cellules
radiaires vient remplir le vide compris en avant entre I'organe
glandulaire et la fente ciliée (fig. 7, 8), et il se forme ainsi par
la réunion de ces trois parties une masse allongée de nature
énigmalique et que je désigne sous le nom d’organe piriforme.
Ce n’est autre chose que le pharynx de mon premier mé-
moire; mais il ne présente, ainsi que Salensky I'a le premier
reconnu chez le Bugula, aucune trace de communication avec
le sac s.

Enfin, il me reste, pour terminer cette étude, & faire men-
tion d’'un petit organe pair qui termine en dessous la région
- périphérique et qui a échappé jusqu’ici & 'attention. La fente
ciliée ne se prolonge pas, comme on pourrait le croire, jusqu’a
Iextrémité inférieure de cette région; mais, trés peu avant d’y
parvenir, on la voit s’étaler et se.perdre sur le pourtour de la
portion centrale qu’elle parait embrasser. La figure 8 A donnera
une idée de ce mode de terminaison de la fente ciliée.

En s’étalant ainsi, la fente ciliée isole du reste de la région
périphérique deux petits lobes pm, qui, sont aussi formés
d’une rangée de longues cellules cylindriques. Ces deux lobes,
qui peuvent étre considérés comme les extrémités de la région
périphérique légérement épaissies, représentent en réalité deux
organes importants qui jouent un grand role dans la suite
du développement, et sont destinés & fournir le feuillet externe,
musculaire, du futur polypide.

Métamorphose.

Nous arrivons maintenant & la partie essentielle de notre
travail, qui est I’étude des phénoménes de la métamorphose.

Moyen d’obtenir les stades. — La grande difficulté consiste
essentiellement & obtenir les stades qui suivent la fixation. Les
changements éprouvés par la larve & cette époque sont telle-
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ment rapides, qu’on n’arrive le plus souvent & recueillir I'em-
bryon qu’a I'époque ou tous les stades intéressants sont déja
passés d’une maniére compléte. G’est ce qui était toujours
arrivé jusqu’a ce jour, et c’est ce qui explique l'insucces des
auleurs & trouver un mode de passage graduel.

Jai d’abord employé dans mes observations les moyens le
plus généralement en usage : j’ai essayé, soit d’isoler des em-
bryons dans des verres de montre, soit de placer dans des
vases pleins d’embryons des lamelles de verre, des plaques de
mica, ou de minces paillettes de mica en poudre; aucun de
ces moyens ne m’a donné de résultats. J’ai dii reconnaitre,
aprés de nombreux essais, que la présence de corps étrangers
pour permettre la fixation était inutile et méme nuisible. Les
larves qui se fixent & la surface du liquide sans point d’appui,
ou sur le premier grain de poussiére venu, se développent en
général d'une maniére trés normale, et I’on ne peut mieux
faire que de recourir & elles; il est du reste presque toujours
possible de détacher sans trop de dégits avec une fine pipette
les larves qui se fixent aux parois du vase. Il importe d’ailleurs,
pour I’étude de ces stades, de pouvoir retourner I’embryon en
tous sens ou de le préparer afin de faire des coupes; ce qui ne
peut se faire, s’il adhére & un objet.

Laissant donc de coté cette difficulté purement imaginaire
de se mettre en quéte d’un point de fixation, nous nous préoc-
cuperons d’une difficulté bien autrement sérieuse, c’est celle
qu’on éprouve a recueillir les larves presque immédiatement
aprés la fixation. Voici quelle était ma fagon de procéder :

La premiére chose & faire est de s’occuper d’obtenir une
production réquliére de larves en grande quantité. Souvent,
lorsqu’on place au milien d’un liquide des colonies qui vien-
nent d’étre péchées, on obtient tout d’abord une grande pro-
duction de larves; mais cette production se ralentit aussitot,
et dés le lendemain les larves deviennent rares. On obtient un
résultat beaucoup plus satisfaisant en triant avec soin les -
colonies les plus saines, les mieux pourvues d’ovicelles & matu-

rité, et en les plagant en quantité convenable dans un volume
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approprié d’eau de mer : il s’écoule alors assez souvent quel-
ques jourspendant lesquels on n’obtient pas ou peu de larves;
mais & la suite de ce temps d’acclimatation, leur éclosion com-
mence d’une maniére réguliére, et continue sans interruption
pendant plusieurs semaines. :

Ce n’est que lorsqu’on est arrivé 4 obtenir la production
régulitre d’un nombreux essaim de larves se rassemblant
chaque matin 2 la surface de I’eau, que peuvent commencer les
observations. La cuvette transparente, & parois bien nettes, soi-
gneusement débarrassées, ainsi que la surface du liquide, de
toute poussiére ou de tout corpuscule étranger, est placée dans
un endroit bien éclairé et sur un fond approprié a la couleur
des larves; puis examinée & intervalles inégaux. Souvent, dans
les cas mémes les plus favorables, on doit attendre une partie
de la journée avant d’assister & une seule fixation; mais dés
quela premiére s’est effectuée, il importe de redoubler d’atten-
tion et ne plus quitter la cuvette des yeux. Presque toujours, en
effet, la premiére fixation indique le moment ou toutes les
larves vont se fixer en masse; aussi suffit-il d’observer & ce mo-
ment le bocal toutes les cing minutes, pour remarquer chaque
fois quelques points immobiles qu’on recueille avee soin.

I1 arrive presque toujours que le moment de la fixation se
reproduise & la méme heure plusieurs jours de suite; aussi ne
doit-on jamais manquer, une fois cette heure déterminée par
une premiére observation, de revenir & laméme heure le lende-
main et les jours qui suivent. 1 importe avant tout, si I'on veut
réussir, d’entretenir les bords dans une exacte propreté, de
fagon & permettre d’apercevoir tout de suite les nouvelles
larves fixées qui viennent s’y déposer. Il faut chaque soir
enlever avec soin les jeunes loges trop dgées qui se seralent
formces.

Moyen d’é¢tude,— Avant méme d’étudier les nouveaux stades
obtenus, il est nécessaire, dans une période dont les change-
ments sont sirapides, d’entraver immédiatement le développe-
ment. Il faut fixer aussitot Pembryon & I’état oti il est au mao-
ment précis ou 'on vient de le recueillir; le mélange d’acides
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acétique et azotique en proportions égales remplit tras bien ce
but, et tue les embryons instantanément sans les délormer et
sans altérer en rienlastructure de leurs élémentshistologiques.
On obtient ainsi des embryons trés aptes & étre traités par les
réactifs et & &tre coupés en tranches fines, excellents en un
mot pour les études ultérieures; et il est facile, avant d’en faire
I’étude, d’en obtenir une série a tous les stades successifs : ils
se conservent trés bien dans le mélange acide. Mon principal
moyen d’observation a été, comme pour les stades antérieurs,
la coloration a ’acide osmique et au carmin, suivie d'un trai-
tement par I’alcool et par I’essence de girofle.

Conditions de la fixation. — Je n’ai pas fixé mon attention
d’une maniére spéciale sur I’étude des conditions de la fixa-
tion; néanmoins, comme les observations méme les plus frag-
mentaires peuvent & un moment donné étre mises & profit, je
donnerai ici, malgré leur état incomplet, les quelques remar-
ques que j’al pu faire sur ce sujet.

Les larves libres nagent, comme on sait, le plus générale-
ment & la surface de I'eau et du coté de la lumiére, néanmoins
la chose est loin d’étre absolue; les larves demeurent aussi
souvent au fond du vase, ol elles nagent séparément sur toute
I'étendue, ou se groupent en essaims du coté opposé a la
lumiére. Ces essaims de larves peuvent du reste plusieurs fois
par jour changer de place et se transporter de la surface au
fond, ou du coté de la lumiére au coté opposé. L’irrégularité
ordinaire de I’éclairage rend d’ailleurs assez difficile I'inter-
prétation de ces faits.

Jaitrouvé, en ce quiconcerne lemode de fixation, un manque
de régularité tout aussi évident. Ces larves peuvent se fixer a la
surface ou au fond, en avant et du codté de la lumidre, tout
aussi bien que du c6lé opposé et méme sur les faces latérales
du vase. Quelquefois la fixation a lieu d’une maniére dissé-
minée, c’est-a-dire qu’elle parait se faire indifféremment sur
toute I'étendue du vase; d’autres fois les larves se fixent en
masse sur certains points. La méme espéce peut 4 différentes

époques présenter les variations les plus diverses, mais différents
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bocaux préparés en méme temps et placés dans les mémes con-
ditions présentent, autant que me le rappellent mes souvenirs,
des phénomenes identiques.

Le fait le plus étrange que l'on ait a enregistrer consiste
dans P'impossibilité quelquefois absolue, et qui peut se pro-
longer pendant plusieurs semaines, d’obtenir dans certains
types une seule fixation, alors méme que 'espéce est en pleine
reproduction, que les larves abondent et que les condilions
sont aussi favorables que possible en apparence; tandis qu’au
contraire, dans d’aulres circonstances qui ne paraissent pas
différentes des premiéres, on obtient des fixations en grande
quantité. On rencontre des exemples de cet étrange phéno-
méne chez loutes les espéces; mais il n’en est point ou il se
présente d’une maniére plus frappante que chez la Pédicelline.
La larve, dont la fixation était restée inconnue, et que personne
n’avait jusqu’ici pu observer, se fixe cependant parfois avec la
plus grande abondance, comme j’ai pu 'observer cette année
méme, en septembre. Les Cyphonautes peuvent aussi étre cités
comme constituant un exemple du méme fait. J'ai gardé a
Roscoff pendant plusieurs semaines, un bocal de Flustrella
hispida dontles larves, bien qu'abondantes, n’ontjamais réussi
a se fixer une seule fois; d’autre part Allmann, étudiant le
Cyphonautes compressus; a rencontré le méme fait d’une ma-
niére si frappante, qu’il en est arrivé & émeltre des doutes sur
le fait, pourtant bien établi, de lanature attribuée a ces larves
remarquables.

Gette incapacité des larves 4 se fixer peut rester persistante,
ou cesser plus ou moins vite : peut-étre les changements dans
Iétat de Vatmosphére influent-ils diyectement sur ce phéno-
méne; mais je ne posséde pas d’observations bien précises (ui
puissent porter la lumiére dans ce sujet délicat.

Un autre fait également intéressant & mentionner consiste
dans la constance de I'heure a laquelle les larves se fixent.
Cette heure m’a paru indépendante de la situation que le vase
qui renferme les embryons occupe dans l'appartement : elle
est trés variable ct peut se présenter la nuit comme le jour;
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mais elle se maintient en général constante pendant une durée
de temps plus ou moins longue. Ici encore on peut noter I'in-
fluence des conditions extérieures sur ce phénoméne ; car deux
bocaux préparés en méme temps présentent la fixation & la
méme heure.

Quant aux variations qu’éprouve cette heure, on les observe
souvent et sans grande difficulté, mais mes études ne sont mal-
heureusement pas suffisantes pour dire.si elles paraissent
coincider quelquefois avec un changement quelconque dans
Patmosphére. Une fois, néanmoins, j’ai tenté une expérience
dans le but de m’assurer si un abaissement dans la tempéra-
ture n’aurait pas pour résultat de retarder la fixation. Cette
expérience fut faite avec M. Pouchet au laboratoire de Con-
carneau et par une température extérieure élevée. Une cuvette
pleine d’embryons de Sérialaires, qui se fixaient invariable-
ment pendant la nuit depuis plusieurs jours, fut placée un
soir dans la glace et maintenue toute la nuit & une tempéra-
ture voisine de zéro. Malgré cela, la fixation se fit comme
d’habitude; le résultat fut donc entiérement négatif.

Difficultés du sujet. — Deux points principaux devront sur-
tout nous occuper dans I'étude que nous allons faire ci-des-
sous du passage des organes de la larve aux différents organes
de la forme adulte.

Le premier qui d’abord attire toute I’attention consiste &
supprimer toute espéce de lacune entre la larve libre et I’élat
de cystide si souvent déerit; il s’agit de relier ces deux formes
’une & 'autre par une série d’états jusqu’ici inconnus. Cette
premiére parlie, bien que la plus décisive, ne présente pas
néanmoins les plus grandes difficultés.

]l est un second point qui attire moins l'attention, mais
dont la solution exige cependant bien plus de teraps et de
peines : il s’agit de franchir, sans perdre de vue les organes de
la larve, le stade difficile de la dégénérescence, celui pendant
lequel la structure se réduit, d’aprés les derniéres études sur
ce sujet, & un sac rempli par une masse de globules. Bien que je

n’aie pas encore résolu cette question pour tous les cas dont
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j’ai entrepris I'étude, j’al cependant poussé mes observations

assez loin pour lever tous les doutes sur la persistance des

organes larvaires a travers ce stade de dégénérescence. Le

stade théorique composé d’un simple sac contenant dans son

intérieur une masse. de globules est une simple fiction; il
n’existe nulle part. Toujours il est possible d’y retrouver les

principaux organes de I'organisme larvaire; le tout est de

savoir les retrouver au milieu de la masse de globules opaques
qui les cache quelquefois d'une maniére compléte.

Pour la commodité de la description, nous diviserons ce qui
va suivre en trois parties: la premiére a rapport aux transfor-
mations de la larve, la seconde & la période de deqenérescenue,
la troisieme aux changements qu’éprouve la jeune loge.

4 PERIODE. — 1°" STADE : LARVE LIBRE. — A I'époque du
développement oll nous voicl arrivés, I'ancienne division du
corps de Pembryon vient de disparaitre pour faire place & une
nouvelle qui caractérise I'état de larve libre. A ces trois parties::
{° couronne, 2° face orale, 3° face aborale, se sont substituées :
{1° une zone moyenne formée par la couronne, plus la partie
périphérique de la face orale; 2’ la partie centrale de la face
orale qui remplace maintenant la face orale entiére; 3°la face
aborale, chez laquelle les anciennes relations n’ont pas été
changées.

Il me reste & résumer, avant d’aller plus loin, les caractéres
histologiques de ce stade important.

Toute laface aborale, aussi bien la partie qui revét la calotte
que celle qui tapisse la cavité palléale, est formée d’un épithé-
lium a longues cellules radiaires étroitement pressées, d’une

“grande épaisseur-et qui peuvent présenter deux ou trois noyaux
superposés. Sous les cellules qui revétent la partie centrale se
trouvent les grandes cellules radiaires de la calotte. Les cel-
lules de la couronne, dont on retrouve toujours le noyau rejeté
vers la partie supérieure, ont éprouvé pendant la durée du dé-
veloppement un certain nombre de différenciations histolo=
giques qu’il est bon de signaler. Chez la larve, elles se com-
posent d’une mince zone périphérique anhiste qui sert d’attache
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aux cils, et d’une zone interne beaucoup plus épaisse, dans la-
quelle le proloplasme se trouve divisé en nombreux petits
éléments cylindriques en forme de batonnets disposés les uns
4 coté des autres. Cest la réunion et la fusion de ces petits
éléments les uns avec les autres qui donne naissance aux glo-
bules de dégénérescence qui rempliront plus tard la cavité de
la jeune loge.

La partie périphérique de la face orale posséde une struc-
ture qui se rapproche un peu de celle de la face aborale : elle
se compose de méme de petites cellules cylindriques étroite-
ment serrées; mais ces cellules sont beaucoup moins hautes
et ne contiennent jamais qu'une seule rangée de noyaux;
elles vont en décroissant vers la périphérie et augmentent en
hauteur & mesure qu’on s’approche de la fente ciliée dont elles
forment la paroi. Les deux organes internes qui correspondent
a cette partie, c’est-a-dire I'organe glandulaire et les cellules
radiaires, se montrent composés de longues cellules rayon-
nantes qui ne m’ont présenté comme caractére particulier que
de se colorer moins forlement au carmin que les cellules
environnantes.

Le petit organe pair placé sous celte région est comme elle
formé de cellules eylindriques, mais plus petites et plus élevées
que sur le reste de la face.

La partie centrale de la face orale posséde une structure
absolument différente : elle se trouve formée de trés grandes
cellules exirémement aplaties, qui s’imprégnent trés bien au
nitrate d’argent; ces cellules sont disposées avec une régula-
rité qui, trés grande autour de l'ouverture du sac, diminue
généralement jusqu’au bord de la couronne. .Ce sont elles qui
constituent les éléments radiaires que j'ai déja figurés chez la
méme espéce, mais sans m’en rendre compte, dans la planche 8,
fig. 33, de mon premier mémoire. Enfin le sac se compose
de longues cellules cylindriques encore plus élevées que sur
la face aborale et qui présentent toujours plusieurs rangées
de noyaux.

Quant aux globules qui proviennent de la masse vitelline et
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qui remplissent irréguliérement la cavité générale, il est dou-
teux qu’on puisse les envisager comme possédant la significa-
tion de cellules ; cependant le carmin permet d’apevcevoir les
noyaux disséminés au milien de la masse.

9¢ STADE : LARVE ENTR’OUVERTE (fig. 9). — Le premier phé-
noméne que produit la fixation est la dévagination du sac
a travers Iouverture de la face orale; ce dernier se retourne
d’une maniére compléte et se change en une plaque de forme
quadrangulaire, formée de deux feuillets, et par laquelle s’ef-
fectue la fixation de la larve. Les deux replis saillants 7s de
Vintérieur du sac sont les derniers & se dévaginer, et ils con-
stituent, comme onle voit dans les figures 9,10 et 11, les deux
extrémités de la plaque quadrangulaire.

En méme temps que cetle dévagination du sac, la partie
périphérique de la face orale, qui déja de convexe (fig. 6, 7)
élait devenue aplatie (fig. 8), continue de plus en plus & se
déprimer vers l'intérieur, et finit, & 'époque ol commence la
fixation, par s’enfoncer complétement en dedans de la cou-
ronne dont les deux extrémités latérales viennent se rejoindre
et se referment au-dessus, ne laissant plus subsister qu’une
fente allongée (fig. 10 A, op) 4 la place précédemment occupée
par cette portion. Ainsi se trouve complétée de la maniére la
plus frappante la nouvelle disposition déja bien exprimée chez
la larve d’une zone moyenne, qui, outrela couronne, comprend
toute une portion de la face orale.

Toul ce qui appartient & la portion périphérique est alors
recouvert par les cellules de la couronne, qui viennent ainsi
former autourde la portion centrale une limite bien tranchée,
qui est le bord inférieur dela nouvelle couronne. Les deux
organes pm, font exception & la régle; ilsne sont pas recou-
verts par les cellules de la couronne, et demeurent, ainsi que
la région centrale, situés en dedans de la limite formée par le
bord inférieur de la nouvelle couronne (fig 9 et 10 A).

Ces deux premiers processus sont aussi accompagnés par
Pouverture de la cavité palléale (fig. 9) et par I'extension de la

nouvelle couronne; cette derniére s’étale dans sa partie supé-
ANN. SC. NAT., ZOOL., AvniL 1879-80. 1X. 16. — ART. N° 7.
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rieure, agrandissant ainsi de la maniére a plus rapide la
fente circulaire qui constituait Iouverture en dehors de
la cavité palléale; en méme temps toute la peau de la face
aborale augmente en étendue pour suivre la couronne, mais
elle s’amincit dans la méme proportion, comme on le voit du
reste en comparant les figures 8 et 9. Seule, la partie qui cor-
respond & la calotte parait conserver la méme épaisseur, &
cause du cercle de cellules radiaires qui occupe cette région.
3° StapE : ErALE (fig. 10). — Dans ce stade, il y a simple
continuation des différents processus commencés pendant

I'état qui précéde. La dévagination du sac se termine, et
la portion centrale de la face orale, n’étant plus distendue par
aucun organe interne, commence & s’affaisser surelle-méme;
en méme temps la couronne, continuant & s’étaler, finit par se
retourner d’une maniére compléte en prenant pour point fixe
le bord inférieur de la nouvelle couronne.

-~ Dans ce retournement, la couronne ciliaire continue i
entrainer toute la face aborale. La cavité palléale, qui, d’une
fente profonde (fig. 8), était devenne une cavité largement
ouverte (fig. 9), disparait alors d’'une maniére compléte, et
toute la portion de la peau qui la tapissait arrive maintenant a
faire saillie & ’extérieur (fig. 10) ; les cellules qui la composent
ont continué & s’étaler en largeur en se multipliant, de sorte
que la peau de laface aboralese trouve de plus en plus étalée et
amincie. A cette époque, 'embryon a & peu prés laforme d’un
parapluie qui serait constitué par la face aborale et doublé
a U'intérieur par les cellules de la couronne.

4° STADE : LosSANGE (fig. 11). — Dans ce stade, la couronne,
déja complétement retournée au stade précédent, commence
dserecourber du coté opposé en convergeant vers le pole oral, de
maniére & venir se refermerpeu & peu tout autour de la plague
formée par le sac dévaginé; lorsque cette fermeture se trouve
effectuée, toute la partie centralede la face oraleest affaissée au
point de ne plus constituer qu'un court boyau tubulaire qui
réunit le bord oral de la nouvelle couronne & la face supérieure
de la plague quadrangulaire. Quant & la peau quiforme la face
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aborale, elle atteint ses derniéres limites d’extension et d’amin-
cissement; elle se trouve alors constituer un épithélium régu-
lier & cellules polygonales arrondies, étroitement pressées les
unes contre les autres.

Le stade obtenua la suite de ces changements avait déja été
figuré et vu par moi dans mes premiéres recherches apropos de
I'embryogénie du Lepralia ciliata. On pourra voir dans mon
mémoire (pl. 7, fig. 15) une figure dans laquelle il est possible
de reconnaitre le stade que je décris aujourd’hui plus en détail,
Les lettres s, ¢, ¢, y indiquent la place de la calotte, de la
face aborale et de la plaque quadrangulaire; cette derniére,
que j’ai méme vue se dévaginer sous le microscope, y est repré-
se tée d’une maniére assez correcte avec les globules opaques
qui la remplissent.-

Malheureusement, je n’avais pas, & cette époque, interprété

"la structure d’une maniére correcte, et ’organisation interne
m’était inconnue. Je n’accordais du reste qu'une demi-con-
fiance & ce stade obtenu une seule fois par la fixation acciden-
telle d’une larve sous le microscope et au moment méme o1 je
I'observais. Toute mon attention était alors concentrée sur un
stade de I’embryogénie de 1'Alcyonidium, obtenu dans des
conditions propres & inspirer plus de confiance (fig. 24, pl. 6
de mes Recherches) et qui me paraissent étre tout & I'appui du
eycle hypothétique admis par les auteurs, d’une disparition.
immédiate des divisions de la peau avec dégénérescence des
organes internes.

Aujourd’hui, nous voyons que c’est ce dernier stade qui
doit &tre regardé comme étant anormal, tandis que le premier
(pl. 7,fig. 15), obtenu par I'étude du Lepralia ciliata et qui
semblait indiquer des phénoménes plus complexes, se trouve
au contraire étre trés. normal et absolument d’accord avec
mes nouvelles recherches.

En résumé, pendant cette premiére période, la larve n’a
encore éprouvé de modifications qu’en ce qui a rapport i la
disposition des différentes parties qui composent son orga-
uisme. Rien n’est encore changé d’essentiel daus sa structure.
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Néanmoins son aspect différe du tout au tout de ce qu’il était
quelque temps auparavant : la couronne est passée en dedans
de embryon et ne constitue plus qu’un organe interne, tan-
dis qu'au contraire la face aborale's’est étalée de maniére
a former la peau de 'embryon tout entier.

Dans son ensemble, 'embryon figure une espéce de sac formé
en entier par la face aborale, dans laquelle on distingue encore
trés bien Ia calotte. Ce sac est bouché par la plaque quadran-
gulaire et tapissé en dedans par la couronne ciliaire, dont ‘le
bord supérieur, c’est-a-dire oral, donne naissance au boyau
qui vient aboutir au feuillet supérieur de la plaque quadran-
gulaire.

L’appareil de cellules rayonnantes de la calotte n’a pas
encore subi de changement apparent; les cils locomoteurs
mémes se retrouvent aisément, ainsi que I'organe pair pm
situé au devant du point d’implantation du boyau tubulaire;
tous deux font saillie & I'intérieur de la cavité circonscrite par
la couronne.

Enfin, la structure de la plaque quadrangulaire ne s’est pas
encore sensiblement modifiée, et consiste toujours, comme
anciennement le sac, en longues cellules cylindriques étroite-
ment serrées.

Quant & la forme générale de 'embryon vu de face, elle
représente plus ou moins exactement la forme d’un losange
(fig. 11 A) dont les deux extrémités proviennent directement
de lancien repli rs du sac dévaginé; on remarque en avant,
parfois méme en arriére, une Iégére échancrure, mais celle de
I'avant est la seule constante, comme je I’ai indiqué dans les
figures 10 et 11 A.

9° PERIODE. — STADES PENTAGONAL-ARRONDI (fig. 2), OVALE-
RECTANGLE (fig. 18), CARRE (fig. 14). — A partir du stade de la
figure 11, les modifications deviennent plus profondes et com-
mencent & porter atteinte & I'organisation. Nous décrirons
d’abord les changements de forme; puis viendront les princi-
pauxchangementsinternes et ’évolution des différents organes.

Changements de forme. — La premiére période est occupée
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tout entiére par les transformations de la larve en une espéce

de sac qui renferme les organes internes de 'embryon (fig. 11).

Maintenant nous allons voir ce sac prendre pen & peu une
forme qui se rapproche de celle de la loge.

La premiére chose & noter est le changement de direction
que I'on constate & cette époque. La partie appelée postérieure
chez la larve devient la partie antéricure de I'adulte, et réci-
proquement.

Nous avons déja dit (fig 10 A) que le sac dévaginé présen-
tait en arriére une profonde échancrure ; dans le stade suivant
(fig. 11), toute la portion correspondante du sac (postérieure
de la larve, antérieure de I'adulte) se trouve échancrée de
la méme fagon. A cette époque, qui marque la fin de la pre-
miére période, 'embryon, qui déja représente la jeune loge,
porte donc une échancrure & sa partie antérieure (fig. 11 A).
Sa forme générale est celle d’'un losange dont les deux extré-
‘mités sont formées par les deux lobes r, s, du sac dévaginé.
Bientdt apres, la forme générale s’égalise; les deux extrémités
r,s du losange paraissent s’atténuer en remontant vers le haut,
et ’on obtient un stade plus ou moins pentagonal, dont les
angles, s'émoussant d’une maniére rapide, dounent bientot
naissance a un stade pentagonal arrondi trés caractéristique,
‘et que j’ai représenté dans la figure 12 A. A son tour, ce stade
pentagonal arrondi ne tarde pas & s’allonger dans le sens trans-
versal, demaniérea adopterune forme réguliérement ovale qui
ne tarde pas, en pronongant ces quatie angles, & passer a une
forme plus ou moins rectangulaire. Cette forme ovale pussant
au rectangle (fig. 13 A) est également une des plus caracté-
ristiques; elle constitue le dernier état qui rappelle celui
de I’embryon produit (fig. 11) par la transformation directe de
la larve.

Bientdt, en effet, on voit la peau de I’embryon s’écarter forte-
ment des organes internes, en méme temps que les angles du
stade rectangulaire se prononcent rapidement d’une maniére
considérable. On obtient ainsi un stade tout différent, de forme
carrée, renflée vers le bas, et dans lequel les cellules de la face
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aborale commencentd s’écarter rapidement les unes des antres,
en méme temps qu’elles sécrétent I'enveloppe cuticulaire-
(ectocyste).. :

Les différents changements dans le sens de la hauteur son
non moins importants que ceux que nous venons de voir se
passer dans les autres dimensions. L’embryon s’amineit sur
toute son étendue ; sa région antérieure devient aplatie, tandis
que la postérieure demeure encore bombée ; enfin, sa forme
-générale, examinée de profil, subit des changements d’aspect
correspondant auxdifférentsstades que nous venons de signaler
(voy. fig. 12, 13 et 14). La base de 'embryon de la figure 11
s’arrondit, comme on le voit danslafigure 12, de maniére i ne
plus présenter la saillie 7s que d’une maniére indistincte ; cet
aspect arrondi disparait ensuite par la formation de nouvelles
parties saillantes qui apparaissent graduellement, comme on le
-voit dansla figure 13, pour donner naissance aux deux angles
antérieur et postérieur de la figure 14. Les autres modi-
fications différentes de celles que nous montrent les vues de
face, et dont nous venons de parler, sont intimement liées avec
les .phénoménes de- formation du polypide; nous renverrons
pour les plus amples détails & ce qui sera dit sur ce dernier
sujet. -

Changements internes. — Pendant " que s’effectue le pas-
sage de l'embryon de la forme losange (fig. 11) &4 la
forme pentagonale arrondie (fig. 12), les parties de la larve
que nous avons vues rentrer’ graduellement & I'intérieur de
I’embryon éprouvent des changements d’'une trés grande
importance. Nous avons vu I'extrémité de la face aborale, au
point ou ells s’unit avec la couronne, venir sappliquer
(stade fig. 11) & la périphérie de la plaque quadrangulaire;
bientdt elle y contracte une soudure intime ; puis une seission
-se fait, & la suite de laquelle la face inférieure de la plaque
quadrangulaire se trouve réunie & la face aborale, tandis que la
supérieure demeure adhérente au bord de la couronne (fig. 12).
La premiére vient compléter la paroi de la loge déja formée en

majeure partie par la face aborale; la seconde constitue, réunie
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4 la couronne et aux diverses parties de la face orale, un
anneau creux, un tore, sur la paroi duquel on peut encore
distinguer en dehors un organe en voiede régression (fig. 12, b),
qui n’est autre que I’organe piriforme, et en dedans un organe
en vole d’accroissement, pm, qui est organe pair dont nous
avons parlé. Toutes les cavités comprises entre ’anneau creux
et lapeau de 'embryon dérivent directement de la cavité géné-
rale; elles sont toujours remplies par les globules disséminés,
issus de la dégénérescence de la masse vitelline.

Déja, dans le stade de la figure 12, toute la partie interne
de l'anneau creux formée par le boyau tubulaire réuni au
feuillet supérieur de la plaque quadrangulaire, présente de
nombreux plissements irréguliers : ¢’est cette partie que I'on
voit entrer la premitre en dégénérescence. Dés le stade
fig. 13, elle se désagrége, de sorle que 'anneau creux ne
consiste bientdt plus qu’en sa partie externe; cette derniére,
formée par les cellules de la couronne , résiste un peu
plus longtemps & la destruction. On la voit d’abord s’amincir
et se couper au niveau de I'échancrure de la partie antérieure,
ce qui lui donne la forme d’un fer & cheval (fig. 12 A, 13 A).
Un peu plus tard (fig. 13), on y voit apparaitre des caractéres
non douteux de dégénérescence : les limites des cellules s’ef-
facent de plus en plus; en méme temps les éléments en forme
de batonnets que nous avons décrits comme formant ces cel-
lules viennent se réunir les uns aux autres de maniére & former
des masses plus volumineuses, qui ne sont autre chose que les
globules opaques qui bientdt rempliront les cellules de la
couronne. La figure 13 nous montre le début de ce processus,
qui ne se trouve exprimé d’'une maniére définitive que dans
la figure 14, 01 il est presque achevé.

Ainsi, dans le stade de la figure 14, il ne subsiste plus de
I'ancien anneau creux qu’une lame recourbée en forme de fer
hcheval, déja en voie compléte de dégénérescence. Le feuillet
inférieurdela plaque quadrangulaire, dont les éléments avaient
d’abord conservé une hauteur plus grande que dans la face
aborale, s’est graduellement aminci (fig. 13), de maniére
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a présenter dans la figure 14 la méme épaisseur que dans
le reste de la peau. C’est, comme nous I'avons vu, I’époque
ou cette derniére, qui posséde enfin une structure uni-
forme, commence & se renfler de maniére & prendre un
aspect qui rappelle celui de la loge, tandis que ses cellules
s'écartent les unes des autres en sécrétant 'enveloppe chiti-
neuse générale.

Polypide. — La formation du polypide est intimement
liée avec la destinée future de la calotte, et c’est a cette derniére
que nous devons remonter pour trouver l'origine de cet organe
important. Il m’a semblé d’abord que les cellules radiaires
avaient une part a prendre dans sa formation. On les voit
persister jusqu’au stade fig. 11; puis elles se détachent
de la peau superficielle, et viennent former au milieu de
Pembryon (fig. 11, 12 A) un cercle mieux circonscrit de cel-
lules bien apparentes. L’époque ou ce cercle de cellules
radiaires parait se détacher de la peau superficielle coincide
4 peu prés avec le moment ot ’on voit loute la face supérieure
de la calotte s’épaissir et s’enfoncer & I'intérieur (fig. 12), pour
former une dépression de forme circulaire qui n’est peut-étre
due qu’a une hypertrophie des cellules radiaires précédem-
ment mentionnées,

Quelle que soit du resle son origine exacte, soit indépen-
dante, soit intimement liée au cercle de cellules rayonnantes
de la calotte, il est de fait que cet épaississement occupe au
stade fig. 12, 12 A, toute la face supérieure de cet organe.
C’est I’époque ou il commence & se déprimer et A pénétrer
4 l'intérieur; on le voit revétir la forme d’une cuvette qui
s’enfonce en dedans, d’avant en arriére, de maniére & venir
rapidement se placer au milieu de Pespace laissé libre par
'anneau creux (fig. 12 A et 13 A). En s’enfoncant ainsi 4 I'in-
térieur de ’embryon, cet épaississement s’enroule sur lui-méme
de maniére & passer graduellement de la forme hémisphérique
a la forme de vésicule; en méme temps il entraine & sa suite
une portion de la peau, qui constitue bientdt une espéce de

pédoncule par lequel il se trouve suspendu a Uintérieur (fig. 13
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el 13 A), tandis que I'ouverture d’invagination, d’abord large-
ment ouverte, se rétrécit de plus en plus.

Cette invagination de la calotte entraine immédiatement
d’importantes différences dans la forme générale de I’embryon
tout entier. La peau, jusqu’ici divisée en deux parties (fig. 11
et 12), commence & présenter un aspect uniforme (fig. 13) ;
de plus, Venfoncement de cet organe en dedans ameéne une
dépression extrémement rapide de toute la région antérieure
(fig. 12, et 13). Cette derniére devient trés aplatie, tandis que
la postérieure demeure fortement bombée. Les figures 11 414
montrent combien ces deux processus aident a faire passer
Iembryon de I'aspect d’un simple sac arrondi (fig. 11) & une
forme voisine de celle de la jeune loge.

Un dernier processus qu’il nous reste & mentionner consiste
dans la rencontre qui ne tarde pas & se produire entre ’échan-
crure déja signalée dans la partie antérieure de 1’embryon et
I'ouverture d’invagination du rudiment du polypide. D’abord
absolument distinctes I'une de l'autre, ces deux dépressions
se rapprochent ensuite d’'une maniére rapide, & la suite du
processus général d’aplatissement et de retrail en dedans de
toute la région antérieure. Dés le stade fig. 13, on les voit se
rapprocher; au stade fig. 14, ils setrouvent réunis, et 'ouver-
ture d’invagination du polypide parait n’étre plus que la conti-
nuation du sillon qui occupe I'extrémité antérieure. Ainsi se
produit la forme spéciale que la jeune loge posséde au début
de sa formation (fig. 14, 15 et 16), et dans laquelle sa portion
antérieure se trouve divisée en deux lobes bien distincts dont
les sommets correspondent aux deux angles antérieurs et qui
se trouvent séparés I'un de 'autre par I'échancrure médiane
au fond de laquelle se trouve Iouverture du polypide au
dehors.

De Uorgane piriforme et de Uorgane pair. — Nous avons
déja dit que l'organe piriforme n’était pas exempt du pro-
cessus général de dégénérescence qui affecte la couronne et la
face orale. Jusqu'au stade fig. 10, on le voit persister sans
subir de notables modifications ; mais au stade fig. 11 il se
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réiracte en boule, et bientdt apres (fig. 12) ne consiste plus
que dans une masse oblongue assez mal délimitée. Enfin, &
I’époque o l'on voit apparaitre les amas granuleux dans les
cellules de la couronne, il est presque entiérement lombé
en-dégénérescence. On n’en retrouve plus de traces dans
les stades qui suivent.

L’organe pair pm est beaucoup plus important; il cop-
stitue la seule partie dela face orale qui échappe au processus
de dégénérescence, et cette exception au milieu d’une période
de destruction si générale constitue certainement un des
traits les plus saillants et les plus instructifs que nous ayons &
enregistrer. Les deux organes en question sont, comme nous
Vavons dit, & partir du stade fig. 9, situés & la limite extréme
de la portion centrale de la force orale, immédiatement en
arriére du bord de la couronne refermée au-dessus de I'organe
piriforme; aux stades 10 et 11, ils demeurent situés & I'angle
qui sépare le boyau tubulaire de la partie antérieure de la
couronne ciliaire; ils font partie intégrante de la paroi de
'anneau creux, mais appartiennent alors d’'une maniére com-
plete & sa paroi inférieure, interne, faisant ainsi saillie dans
I'intérieur de la cavité circulaire circonserite par cet anneau.

A partir du stade fig. 11, on voit les choses changer : les
organes augmentent rapidement en volume et se mettent &
s'accroitre vers la partie supérieure, de maniére i passer gra-
duellement tout entiers de la face inférieure de la paroi vers la
face supérieure, o ils viennent se rencontrer en passant au-
dessus de I'ancien organe piriforme. La figure 11 nous montre
le début de ce processus; les figures 12, 12 A, représentent le
moment ol les deux organes, passés surla paroi supérieure, sont
venus se rejoindre sur la ligne médiane. Il se forme ainsi au-
dessus de ’'anneau creux un épaississement impair formé par la
soudure des deux organes pm, et qui s’accroit ensuite rapide-
ment en volume, augmenté parla jonction des deux parties laté-
rales pm, qui viennent peu & peu se rétracter en lui. Cet épais-
sissement, qui dés le stade fig. 13 A peut se constater méme

sans aucun réactif, apparait dans 'embryon vivant sous forme
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d’une tache rose, placée juste au-dessous de I'espaee clair
formé par le rudiment du feuillet intérieur du polypide pe,
4 la formation duquel nous avons assisté. Cette masse pm, qui
demeure située assez longtemps au fond et au milieu du fer a
cheval granuleux formé par I’anneau creux en dégénérescence
(fig- 13 A, 14 A), est destinée & former le feuillet externe
-musculaire du futur polypide; nous la voyons en effet, dés le
-stade fig. 14, commencer & atteindre le rudiment pe, qu’elle
va bientot envelopper d’une maniére compléte.

3° PrriopE. — Les trois stades principaux de cette pé-
riode, qui n’a rapport qu’aux phénoménes moins importants
d’achévement de la jeune loge, se distinguent par les modifi-
cations que subit le premier rudiment de polypide. Dans le
premier stade (fig. 15), le rudiment postérieur pm a com-
plétement recouvert dans son accroissement le rudiment pe;
tous deux ne figurent plus maintenant qu’une seule partie, de
forme triangulaire, composée de deux feuillets concentriques
et qui s’étend depuis I'ouverture d’invagination, ou elle adhére
encore par son feuillet interne, jusqu’au fer & cheval constitué
par la couronne, ou elle adhére encore par son feuillet externe.

En somme, le polypide constitue & cette époque une masse
formée de deux feuillets concentriques, qui demeure encore
suspendue & la peau de la loge par une portion plus gréle qui
est le. pédoncule dont nous avons décrit plus haut la forma-
tion. Au stade suivant (fig. 16), ce pédoncule primitif a dis-
paru, le polypide s’est concentré tout entier en une masse
arrondie de forme triangulaire dans les vues de profil, formée
par les deux feuillets dans toute son étendue et directement
adhérente 4 la peau de la loge, au point ou se trouvait I'ou-
verture d’invagination, qui s’est vefermée d’une maniére
compléte.

L’ancienne adhérence du feuillet externe au fer 4 cheval
& globules opaques a enfin disparu d’une maniére compléte ;
de sorte que le rudiment arrondi du polypide est librement
suspendu dans la caviié générale, constituant ainsi le rudiment
de polypide décrit par les auteurs, rudiment dont la cavité
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‘interne se trouve exclue de toute communication avec I'exté-
rieur. Enfin, dans le troisiéme stade qui termine la série des
grandes transformations de 1'organisme larvaire, ce rudiment
commence de nouveau 4 s’allonger de maniére & se diviser
en deux parties distinctes : une premiére, g¢, qui constitue
un pédoncule d’apparition secondaire, le pédoncule définitif ou
gaine tentaculaire, et une portion renflée dans laquelle com-
mencent déja les modifications qui formeront le polypide. Le
pédoncule définitif ne correspond en rien au pédoncule pri-
mitif : Je premier n’est qu'une portion de I'invagination quia
donné naissance au feuillet interne; le second n’est peut-étre
qu'une simple hypel trophie du feuillet externe pm, accru au-
dessus du premier.

A ces trois états (polypide & pédoncule primitif, polyplde
sans pédoncule, et polypide & pédoncule définitif) correspon-
dent différentes modifications & I’étude desquelles nous allons
passer.

8° STADE : A PEDONCULE prIMITIF (fig. 15). — Les princi-
paux caractéres qui transforment la peau des anciens embryons
(fig. 11, 12, 13) en un sac qui rappelle I'aspect de la loge ont
lieu principalement pendant le stade fig. 14 : ce sont V'écar-
tement des cellules épidermiques avec sécrétion d’une couche
cuticulaire, et le renflement général de la peau, dont les angles
se prononcent pour donner naissance a la forme carrée de la
figure 14 A.

La forme définitive se trouve complétée par I’allongement
de la loge en arriére entre les deux angles de lextrémité
postérieure, et ’on passe ainsi de la forme14A 4 laforme15A,
qui représente déja d’une maniére compléte la forme défini-
tive. A ce stade, I’écartement des cellules de la peau a con-
tinué d’'une maniére rapide, ainsi que la sécrétion de ’enveloppe
‘cuticulaire. Cette derniére est d’abord simplement chitineuse;
ce n'est guére qua partir du stade figure 17, qu’on y voit
apparaitre des particules calcaires. Pendant que s’effectue ce
changement de forme dans la partie postérieure de la jeune
loge, on voit ’échancrure de sa partie antérieure se séparer
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de nouveau de 'ouverture d’invagination, phénoméne qui
prélude au commencement de la formation de la plaque
operculaire.

9° STADE : sans PEDONCULE (fig. 16). — Daus ce stade, nous
‘voyons la division de la loge en face inférieure et face supé-
rieure, jusqu’ici seulement vaguement indiquée, devenir trés
distincte et se prononcer par une ligne de séparation fortement
saillante (fig. 16). La forme générale reste & peu prés la méme :
seulement I’échancrure de la partie antérieure est devemie peu
distincte ; les deux lobes auxquels elle donnait naissance n’ap-
paraissent plus que d’une maniére plus confuse, et I’on con-
state 'apparition sur chacun d’eux de quatre petits mamelons
qui figurent les épines. Ce n’est guére qu’a ce stade que I'on
voit le fer & cheval, en dégénérescence déclarée dés le stade 14
et entierement composé de globules au stade 15, se résoudre
enfin en globules indépendants qui ne se distinguent plus de
ceux qui dérivent de la masse vitelline. Le stade fig. 16 repré-
sente donc I’état si souvent décrit par les observateurs comme
le premier stade qui suit la fixation, et formé, suivant ’expres-
sion ordinaire : « d'un sac rempli d’'une masse de globules
» opaques, et ne renfermant comme partie organisée gu’une
» masse ovoide claire, munie d’une cavité et composée de deux
» feuillets. »

Nous voyons maintenant que malgré cet état d’extréme sim-
plicité par lequel passe I'embryon, il n’en est pas moins pos-
sible, sinon facile, de retrouver les différentes parties dont
se compose la larve, parties qu’il devient alors possible de
suivre sans interruption jusqu’a la forme adulte.

10° STADE : A PEDONCULE DEFINITIF (fig.17). — A partir de
ce stade, nous commencons 4 retomber dans des phénomeénes
plus souvent étudiés, mais encore, malgré tout, trés imparfai-
tement connus. Notre intention n’est pas d’aborder cette étude,
qui sorl trop complétement du sujet entrepris; nous nous bor-
nerons donc & quelques petites remarques destinées & com-
pléter la description qui précéde.

La partie antérieure dans laquelle nous avons vu I’échan-
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crure s’effacer d’une maniére graduelle (fig. 16 A, 17 A) prend
bientot une forme réguliérement arrondie, a 'intérieur de la-
quelle les deux groupes de mamelons que nous avons vus naitre
se disposent en un cercle continu de huit épines. Toute la
région comprise entre ces huit épines demeure dépourvue
d'imprégnation calcaire, et son revétement corné devient plus
épais, de maniére & former une espéce de plaque qui ne tarde
pas & se soulever par les bords, donnant ainsi naissance & la
plaque operculaire au sommet de laquelle vient déboucher le
pédoncule définitit dont nous avons parlé. Ge pédoncule pré-
sente, au niveau de l'ouverture en fer & cheval de la plaque
operculaire, un épaississement de méme forme destiné & se
creuser pour former I'entrée de la galne tentaculaire.

La masse en fer & cheval de globules opaques maintenant
disposés au hasard et sans ordre suit dans son ensemble une
destinée identique & celle que lui a attribuée Repiachoff chez le
second type étudié par lui (Lepralia Pallasiana), c¢’est-d-dire
quelle se réduit de plus en plus, de maniére i se trouver con-
centrée, 4 la fin du développement, en une masse sphérique.
Cette masse se met en relation avec l'extrémité cecale de
'estomac pour étre, en fin de compte, englobée par cet organe
et prendre part dans une ceriaine mesure 4 la formation de
sa paroi. ,

Cetle participation des globules opaques 4 'achévement de
Pintestin du polypide constitue certainement le cas le plus
général, et je puis ajouter aux exemples qu’en donne Repiachoff
ceux de I'espéce présente et des Sérialaires (Serialaria lendi-
gera), chez lesquelles tout se passe d’une maniére identique au
Lepralia Pallasiana étudié par l'auteur russe. Faut-il dire
pour cela que tous les globules sont uniformément desti-
nés a rentrer dans l'intestin? C’est ce qui me parait plus diffi-
cile & admettre. '

Indépendamment des globulesissus de la couronne et assem-
blés en forme de fer & cheval chez le Lepralia unicornis, oude
plaque carrée chez le Lepralia Pallasiana, et qui sont destinés
4 se réduire peu & peu en une masse arrondie qui se soude
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al’estomac, ces deux espéces présententdes globules disséminés
provenant sans doute de la masse vitelline et appliqués par
places & la paroi de la loge. Ces globules ne sont pas destinés
comme les autres & se réunir 4 Iintestin du polypide ; on les
voit diminuer d'une maniére graduelle sans qu’ils aient quitté
leur position primitive, et je ne serais pas le moins du monde
¢loigné de leur attribuer une part importante dans la formation
des cellules étoilées dites du systéme nerveux colonial. Ces cel-
lules apparaissent, vers le stade fig. 17, sur la paroi de la face
inférieure de la loge et dans I’espace compris entre les deux
branches de I’amas de globules en fer & cheval. Je n’ai pu
suivre.encore la maniére dont elles se forment ; mais ce qui ce-
pendant mérite d’étlre noté, c’est qu’elles contiennent encore,
au slade fig. 17, de nombreux globules, comme l'indique la
figure 17 B. Leur apparition et leur multiplication coincident
a peu prés avec la disparition des globules disséminés appli-
qués contre I'endocyste; il est naturel de supposer qu’elles se
forment ou au moins se nourrissent & leurs dépens.

I1faut se rappeler d’ailleurs qu'il est aussi des types (1) chez
lesquels les globules ne se concenlrent pas en une masse com-
pacte avant de disparaitre, mais restent disséminés et se
résorbent sur place, concourant ainsi 4 la nutrition des par-
ties environnantes, et en particulier des tissus du mésoderme.
Ce cas n’est guére, en somme, qu’une extension générale du
mode de régression qui existe seulement en partie chez les
Lepralia unicornis et Pallasiana, et il est bien probable que
les cellules étoilées ne sont pas sans jouer dans leur dispa-
rition le méme role prépondérant.

Enfin, méme dans le cas ol nous voyons les globules se
concentrer d’abord en une masse compacte, certains faits
peuvent encore é&tre cités & 1'appui de ces liaisons entre les
globules opaques et les cellules éloilées. Nilsche, dans son

(1) Chez YAlcyonidium et le Flustrella hispida, les globules viennent se
ranget sur toute la paroi interne de la loge de maniére i former une bande
opaque dans le genre de celle du Lepralia unicornis. (Voyez mes Recherches
sur les Bryozoaires.)



52 J. BARROIS.

étude du développementde la jeune loge de Bugula, donne du
mode de disparition de cette masse compacte une description
toule spéciale, absolument différente de celle de Repiachoff et
qu’on a, d’aprés moi, trop laissée dans I’oubli’: la masse de glo-
bules contracte des relations non avec I'extrémité inférieurc
ceecale de V'intestin, mais avec le cordon funiculaire, de nature
sarcodique, qui relie ce ceecum au fond de la loge, et c’est a
I'intérieur de ce cordon sarcodique qu’on les voit diminuer et
serésorber graduellement. Personne n’a jusqu’ici reparlé que
je sache du fait signalé par 'auteur allemand; ¢’est qu’en
effet, dans les trois quarts des cas, on voitles choses se passer
d’une fagon qui, du moins a la premiére vue, rappelle davan-
tage la description donnée par Repiachoff : la masse de globules
vient se placer en contact immédiat avec le bout du cecum;
assez souvent cependant elle en reste séparée, el ’on constate
alors qu’elle se trouve comprise dans un cordon funiculaire
composé d’une séric de cellules éloilées irrégulierement as-
semblées. Ainsi, dans ce cas, la masse de globules n’est point,
quoi qu’il puisse en sembler parfois, enveloppée par I’estomac
du polypide, mais se trouve employée au développement des
cellules étoilées quiforment le funicule.

Ces faits nous autorisent a tirer la conclusion que les glo-
bules opaques peuvent, en outre du role assigné par Repia-
choff, posséder une autre signification d’une importance non
moins grande, et prendre une part, variable suivantles cas, a la
formation des cellules étoilées. Peut-étre ces derniéres ne
dérivent-elles souvent que d’une espéce de rajeunissement des
globules opaques, dont la partie protoplasmique, d’abord en-
vahie parla substance graisseuse, se répare ensuite aux dépens
de cette derniére. Je n’ai pour le moment rien qui puisse con-
firmer ce mode de formation des cellules étoilées pour le
groupe des Escharines, car il ne m’a jusqu’ici pas encore été
possible de trouver de noyaux dans I'intérieur des globules &
I'époque du stade de dégénérescence. Mais d’autres groupes,
tels que les Entoproctes, nous présentent ce phénomeéne dela

maniére la plus nette. Chezle Pedicellina, nous voyons eneffel,
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aussi bien dans le bourgeonnement que dans la métamor-
phose, que Vintérieur du pédoncule se trouve d’abord rempli
par des globules opaques provenant de dégénérescence des or-
ganes larvaires (1), dont la transformation directe en cellules
étoilées se montre avec une netteté qui exclut toute possibilité
de doute.

Il nous reste & parler, pour terminer notre étude, des modi-
fications qu’éprouve le polypide, du stade fig. 16 au stade
fig. 17. Ce sujet, qui présente de sérieuses difficultés, me parait
trop étendu pour étre traité ici; je serai donc fort bref, réser-
vant ma description pour unmémoire spécial que je prépare sur
cesujet. Je me borneral & fournir pour le moment une simple
explication de la figure que je donne. La figure 17 A représente
un aspect familier & tous ceux qui ont abordé le sujet, et que je
crois du a la formation de deux épaississements bd & la partie
supérieure du feuillet interne et & P'apparition d'unc fente
entre ces deux épaississements. La figure 17 représente 1’as-
pect que le polypide présente de profil 4 la méme époque; on
y voit 'un de ces deux épaississements bd précédemment men-
tionnés, ainsi que le commencement del’échancrure ech, qui est
le premier indice dela formation durectum. Je ne puis en effet
continuer & admetire, sur le développement du polypide, la
manicre de voir de Nitsche (2) ni les idées approchantes émises
4 cesujetdansmon premier mémoire. Disons aussi en passant,
avant de laisser le sujet, que la disposition entoprocte ne dure
pas si longtemps que je I'avais pensé & I’époque de mes pre-
miéres recherches. Elle est déji passée depuis trés longtemps
4 I'époque ou apparaissent les premicrs tentacules; I'ouver-
ture que j’avais prise alors pour 'anus (et qui se déplace
vers la périphérie) est I'ouverture d’invagination du ganglion
nerveux.

Nous ferons remarquer, avant de terminer, la singuliére ori-

(1) Ces faits sont tirés de mes recherches, non encore publides, sur la méta-
morphose du Pedicellina, qui sera étudiée dans la suite de ce mémoire,
(%) Le pincement d’'une sphére creuse dans sa partie moyenne, de maniére
i former une sorte d’anneau creux qui représente le tube digestif incurvé.
ANN. SC. NAT., ZOOL., MAl 1879-80. X, 17.-— ART. N° 7.
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gine du rudiment de polypide. Jusqw’ici les opinions étaient
trés divisées sur le mode de formation de cette importante
partie (1). Pour plusieurs, tels que Grant, Nitsche, Claparéde,
le polypide prend naissance aux dépens de la peau. Pour d’au-
tres, tels que Nordmann, Dalyell, Hincks, Schneider, le poly-
pide dérive de la masse de globules et ne se met qu’ensuite en
relation avec la peau. Au fond, la vérité n’est dans aucun de
ces deux sens, mais réside plutdt dans la combinaison des
deux opinions ; chacune des deux parties précédemment men-
tionnées peut &ire regardée comme entrant pour une part dans
la formation du rudiment de polypide. Les différents dessins
gu’on trouvera dans mes planches expliqueront du reste les
différents aspects trouvés en temps divers par les observateurs.
La figure 15 A et méme 17 A veprésentent les aspects qui ont
surtout fait croire & 'origine du rudiment aux dépens de la
masse de globules; au contraire, les auteurs qui ont plutdt ob-
servé la disposition de la figure 16 A ont toujours conclu sans
hésitation & une origine aux dépens de la peau.

RESUME.

DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE. .

ter STapE : BLASTULA (fig. 1 et 1A). — La blastula se com-
pose de trente-deux cellules disposées comme je 1'al précé-
‘demment indiqué dans mes recherches sur lesformes larvaires.
Ces trente-deux cellules peuvent étre considérées comme dispo-
séesen huit rangées de quatre cellules disposées suivant le
grand axe pp. On voit de celte fagon que sur la face orale les
quatre rangées vont toutes jusqu’aux podles pp, tandis qu’au
contraire dans la face aborale, les deux latérales seules attei-
gnent ces podles, ou elles se rejoignent, constituant ainsi un
cercle continu composé de huit cellules et qui n’est autre chose
que la couronne ciliaire (fig.1 A). Les deux rangées comprises

(1) Voyez pour Phistorique mes reclierches sur les Bryozoaires (page 101):
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en dedans du cercle, et qui n’atteignent pas les poles p p, sont
destinées & former toute la face aborale.

9° StaDE : GasTtruLA (fig. 2, 2 A, 2B). — La gastrula se
produit, comme I'a découvert Repiachoff, par I'invagination
des quatre grosses cellules qui occupent le cenire de la face
orale. En méme temps les huit cellules de la face aborale se
segmentent dans le sens transversal, et les huit cellules de la
couronne dans le sens longitudinal; ce qui nous fait passer
de la disposition de la figure 1 A & la disposition de la
figure 2 B. Les douze cellules périphériques de la face orale
se segmentent aussi dans le sens transversal, et les cellules qui
occupent le milieu de chaque coté (cellules polaires et laté-
rales de Repiachoff) s’allongent excessivement de maniére &
produire une figure en croix caractéristique (fig. 2 A).

3¢ STADE : EMBRYON ARRONDI (fig. 3, 4, 4 A, 4B). — Pen-
‘dant tout ce stade, 'embryon retient encore la forme géné-
rale qu’il possédait d’abord, ¢’est-a~dire qu’il conserve un as-
pectarrondi (fig. 3 et 4) et élargi sur les vues de face (fig. 2 A,
2B, 4B).

- 1. Endoderme morulaire adhérent é Uexoderme (fig. 3). —
Les quatre cellules endodermiques se segmentent d’abord en
une masse de huit ou neuf grosses cellules disposées sans arran-
gement régulier, mais dans laquelle on peut peut-étre recon-
naitre un groupe plus élevé occupant le milieu (fig. 3, end
et mes). :

2. Endoderme et mésoderme libres et séparés (fig. 4). — Ce
groupe ne tarde pas & devenir bien distinct et & former une
masse end, & cellules moins distinetes, libre dans la cavité
générale et dont se séparent bientdt deux bandes cellulaires
mes adhérentes I'une & Pautre d’un coté de 'embryon, et qui
représentent des especes de Keimstreifen (fig. 4A, 4B.)

3. Endoderme et mésoderme réunis en une masse vitelline
libre (fig. 5). — Bientot ces Keimstreifen paraissent s’étaler &
la surface de la masse endodermique end, et il se produit ainsi
par fusion des deux parties une masse unique #, qui remplit
I'intérieur de Pembryon et qui joue lerole de vitellus nutritif.
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4 STADE : EMBRYON CYLINDRIQUE (fig. B, 5A; 6,6 A, 6B).
— Dans ce stade, les cellules de la couronne accrues en hau-
teur forment une espéce de manchon cylindrique, bouché de
chaque coté par les lames épithéliales que forment les faces
orale et aborale. La forme allongée dans le sens transversal a
fait place & une forme arrondie (fig. 6 B).

Les changements se rapportent & chacune des deux faces :

1. Face aborale. — 11 apparait, au stade fig. 5, un groupe
de cellules radiaires formé suivant moi aux dépens de I’exo-
derme et sous-jacent aux cellules épidermiques. Ce groupe, qui
constitue la partie essentielle de la calotte, divise la face abo-
rale en deux parties distinctes : I'une, centrale, revétant les cel-
lules radiaires et destinée & formerla peau de la calotte;
l'autre, périphérique, destinée & s’invaginer pour former le
revétement de la cavité palléale.

2. Face orale. — Nous voyons pendant ce temps se former
dans la face orale deux organes qui nous présagent une divi-
sion en deux parties distinctes :

1° En arriére se produit, aux dépens de I’exoderme, une in-
vagination s qui s’épaissit peu & peu et s’enfonce a l'intérieur
pour former un organe trés volumineux et que j’appelle lesac :
c¢’est ce que Jai appelé I'estomac dans mon premier mémoire.

2° En avant, apparait un organe arrondi g, de provenance
douteuse, d’abord libre & I'intérieur et visible & travers la peau
de I’exoderme, et que je désigne sous le nom d’organe glandu-
laire.

5° STADE : EMBRYON OBLIQUE (fig. 7, 7A; 8, 8 A). — Pen-
dant cette période, I'embryon passe de la forme arrondie
(fig. 6B) ala forme allongée (fig. 7A, 8A), et cette moditica-
tion se trouve accompagnée de changements généraux de la
plus grande importance.

Les cellules de la couronne éprouvent un accroissement
égal et maximum daus la région postérieure, inégal et dé-
croissant d’arriere en avant dans la région antérieure. Comme
conséquence de ce processus, on voit cette derniére se déplacer

peu a peuet quitter la position horizontale (parallele et anta-
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goniste de la face aborale) qu’elle possédait jusqu’alors, pour
prendre une position plus ou moins oblique, qui peut méme
aller jusqu’a la verticale. Larégion postérieure reste seule pour
remplir le rdle joué jusqu’ici par toute la face orale et pour
servir d’antagoniste & la face aborale; son centre arrive &
coincider avec le pole oral précédemment situé & la partie
centrale de la face tout entiére.

Ainsi s’effectue ce changement général dans la symétrie de
Pembryon tout entier, le passage de la forme réguliére et cylin-
drique & la forme oblique des figures 7 et 8. 11 y a eu : 1° ac-
croissement inégal des cellules de la couronne; 2° déplace-
ment du pole oral; 3° enfin, division de la face orale en une
partie centrale (postérieure) qui porte le sac, et une partie pé-
riphérique (antérieure) quiporte I'organe glandulaire : la pre-
miére continuant & rester paralléle et & servir d’antagoniste &
la face aborale; la seconde passée & une position quelquefois
verticale ou tout au moins oblique, et qui devra dés maintenant
étre considérde comme faisant partie de la couronne ciliaire.

(e changement important se trouve accompagné de diffé-
rentes autres modifications de détail.

1° Dans la face aborale, on voit se produire I'invagination
de la partie périphérique, de maniére & former la cavité pal-
léale. Cette invagination commence dansle pourtour du groupe
central des cellules radiaires, et produit ainsi le sillon si que,
jravais d'abord cru devoir désigner sous le nom significatif de
formateur de la ventouse; il s’étend ensuite dans la direction
centrifuge jusqu’a la rencontre du bord de la courounne.

2° Dans la face orale, le sac s’approfondit et son ouverture
d’invagination se rétrécit, mais sans se fermer; on la retrouve
encore chez la larve libre & la partie antérieure de la région
centrale; cette derniére, restée saillante, se compose & cette
époque de larges cellules plates.

La portion périphérique composée au contraire chez la larve
libre de petites cellules cylindriques s’est déprimée et rétrécie;
sa partie moyenne s’est enfoncée & Dintérieur pour former
la fente ciliée; sa partie antérieure s’est hypertrophiée pour
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former le groupe de cellules radiaires qui porte le plumet;
enfin la masse glandulaire est venue se souder entre les cel-
lules radiaires et la fente ciliée. La réunion de ces trois par-
ties forme une masse oblongue (fig. 7, 8b), queje désigne sous
le nom d’organe piriforme.

Enfin la fente ciliée parait, en s’étalant dans sa partie infé-
rieure, séparer du reste de la région périphérique deux petits
lobes pm, formés également de nombreuses cellules cylin-
driques et qui constituent des organes importants situés a la
limite, entre les deux divisions de la face orale.

Quant & la masse compacte # qui remplit jusqu’ici tout
'intérieur de 'embryon, on la voit tomber en dégénérescence
pour former une masse de globules épars qui restent dissé-
minés dans la cavité générale.

METAMORPHOSE.
1° — Premiéres transformations (fig. 9, 10 et 11),

1 STADE : LARVE ENTR'OUVERTE (fig. 9). — Le premier
phénoméne qui détermine la fixation est la dévagination du sac
interne & travers I'ouverture d’invagination; il se transforme
en une plaque quadrangulaire par laquelle s’opére la fixation.

En méme temps la portion périphérique déja aplatie de la
face orale s’enfonce & I'intérieur et en dedans de la couronne,
qui vient se refermer complétement au-dessus (fig. 9 et 10 A),
les deux petits lobes pm étant exceptés.

Enfin, on voit tout I'ensemble composé par la couronne,
comprenant la portion périphérique de face orale, s’étaler
comme l'indique la figure 9, en entrainant toute la face abo-
rale. Cette derniére, composée chez la larve libre de trés
longues cellules & plusieurs noyaux, s’étale & mesure que
s'entr’ouvre de plus en plus la cavité palléale, et s’amincit par
aplatissement et multiplication rapide de ses cellules.

2° STADE : PARAPLUIE (fig. 10, 10 A). — La couronne s’est
retournée d’'une maniére compléte en prenant pour point fixe

le bord dela portion centrale de laface orale; lacavité palléale
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est ainsi disparue, et la peau de la face aborale, de plusen plus
amincie, est venue tout entiére faire saillie & ’extérieur, formant
a cetle époque une espéce d’ombrelle doublée & I'intérieur par
les cellules de la couronne.

. Cette espéce d’ombrelle s’incurve vers le bas, de maniére
& venir mettre ses bords en contact avec la périphérie de la
plaque quadrangulaire. L’embryon adopte ainsi la forme d’un
sac constitué en entier par laface aborale et bouché en dessous
par la plaque quadrangulaire; la couronne, devenue un organe
interne, tapisse le dedans, et larégion centrale de la face orale,
affaissée sur elle-méme aprés la sortie du sac interne qui la
distendait, s’est réduite & un court boyau tubulaire qui réunit
le bord inférieur de la couronne au feuillet supérieur de la
plaque quadrangulaire (fig. 11).

20 Période des cystides (fig. 11, 12 et 13).

Dés ce stade ’embryon posséde un aspect qui n’appartient
pas plus & la larve qu’a la jeune loge, et qui ne correspond
a rien de ce que ’on. connait.

3¢ StADE : LosANGE (fig. 11,11 A). — Le premier stade déja
cité de ces espéces de cystides a une forme qui dépend de celle
de I'organe que j’ai appelé le sac. Ge dernier posséde chez le
Lepralia deux replis rs qui forment aprés la dévagination les
deux angles d’une plaque en forme de losange (fig. 124); le
premier état rappelle donc la forme d’un losange.

On voit en général que la partie postérieure de I'embryon
4 ce stade présente une échancrure ; cette échancrure indique
la partie antérieure de la loge future dont 'orientation est par
conséquent inverse de la larve.

4° STADE : PENTAGONAL ARRONDI (fig. 11, 124). — On voit
bientot les deux angles de la forme losange s’atténuer de plus
en plus en se portant vers le haut, de maniére & donner nais-
sance & une forme pentagonale plus ou moins arrondie
(fig. 12A). -

Pendant ce temps, le bord de la face aborale contracte une
soudure avec la plaque quadrangulaire; puis s’opére une
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scission a la suite de laquelle le bord inférieur de cette plaque
demeure adhérent & la [ace aborale pour achever avec elle la
formation de la peau, qui n’est autre que la loge future. Le
feuillet supérieur de la méme plaque demeure au contraire
adhérent & la couronne pour former avec elle et le boyau tubu-
laire un anneau creux, un tore, qui occupe tout I'intérieur de
I’embryon.

Enfin, toute la partie antérieure de I'embryon s’aplatit, et il
se forme au niveau de la calotte un épaississement issu peut-
8tre de 1'appareil de cellules radiaires et qui est I'origine de
tout le feuillet interne épithélial du futur polypide.

Les deux organes pm qui jusqu’ici étaient tout entiers situés
a I'intérieur dela cavité du tore commencent & s’accroitre vers
sa paroi supérieure, et viennent se rejoindre au-dessus de l'or-
gane piriforme (fig. 12, 12 A), de maniére & former en ce
point un épaississement qui est 'origine du feuillet externe
musculaire du rudiment de polypide.

5° STADE : OVALE RECTANGLE (fig. 13,13 A). — Le slade
arrondi s’allonge dans le sens de la largeur et prononce ses
angles de maniére a passer & la forme allongée rectangulaire
de la figure 13 A. En méme temps toule la calotte, portant
I’épaississement précédemment signalé, s’invagine & I'intérieur
de 'embryon, tandis que I’épaississement impair qui forme le
second rudiment de polypide gagne en volume.

On voit de plus que le tore commence & présenter les pre-
miers signes de dégénérescence; sa partie interne (composée
du boyau tubulaire et du feuillet supérieur.de la plaque) et
I’organe piriforme tombent dés maintenant en dégéuérescence.
La partie externe formée par la couronne est divisée en deux
par. 'accroissement de ’échancrure antérieure se portant vers
I'ouverture d’invagination du polypide; elle prerd la forme.
d’un fer & cheval, et son protoplasme se charge d’éléments plus
fortement granuleux.

Tel est I’état qui précéde d’une maniére directe I’apparition
des caracteres dela jeuneloge ; bientot, en effet, les parties in-

ternes se réduisent a un fer & cheval en dégénérescence déja
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déclarée, maismontrant encore les traces des cellules dela cou-
ronne, et contenant entre ses deux branches les deux rudi-
ments formateurs du polypide, qui, s’accroissant, 'un vers
le haut, 'autre vers le bas, sont venus se mettre en contact
immédiat (fig. 14 et 14 A).

3¢ Période des jeunes loges.

6° STADE : STADE CARRE (fig. 14, 14 A). — Lorsque 'em-
bryon est arrivé & ce point, les cellulesde la peau commencent
4 g’écarter et sécrétent au-dessus I'enveloppe cuticulaire;
toute la peause renfle et s’écarte fortement des partiesinternes;
ses quatre angles se prononcent ; I'échancrure rejoignant I’ou-
verture d’invagination divise sa partie antérieure en deux lobes,
et 'on obtient une véritable jeune loge de forme carrée qui
passera bientot par ’allongement de sa partie postérieure & un
état (fig. 15) trés voisin de sa forme définitive.

7° STADE : POLYPIDE A PEDONCULE PRIMITIF (fig.15et15A).
— La masse pm s’est accrue de maniére & euvelopper tout &
fait la vésicule pe. Le rudiment de polypide s’étend mainte-
nant de 'ouverture d’invagination & la base du fer & cheval.
Ce dernier est devenu complétement globuleux ; mais les glo-
bunles adhérent encore entre eux; enfin I’échancrure médiane
commence a disparaitre et la partie antérieure & s’arrondir.

8° STADE : STADE DE DEGENERESCENCE COMPLETE (fig. 16,
16 A). — Le rudiment allongé du stade précédent a perdu tonte
adhérence avec le fer & cheval et s’est concentré en une masse
arrondie, directement suspendue & la paroi, au niveau
de louverture d’invagination complétement fermée. Les
globules du fera cheval se sont disséminés; enfin la séparation
des faces supérieure et inférieure de la loge est devenue mieux
marquée.

CONCLUSIONS.

Avant tout, remarquons comme conclusion générale qu’il
nous faut renoncer d’'une maniére définitive au cycle de déve-
loppement rétrograde, découvert par srant et accepté depuis
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par tous ses successeurs. A sa place, on admettra un dévelop-
pement direct et continu sans aucune lacune de I'ceuf jusqu’a
'adulte, et dans lequel on voit les organes de la larve passer
graduellement aux organes définitifs. La régularité est simple-
ment troublée par la perte d’organes appartenant & la larve,
et quin’entrent pas dans la structure de Padulte; mais ces
perturbations n’obscurcissent en rien la suite réguliere de -
I’embryogénie.

Arrivons maintenant aux conclusions partielles sur le déve-
loppement et la métamorphose.

1. — Des caractéres méroblastiques du développement.

Une remarque est nécessaire pour bien se rendre compte du
genre de développement embryonnaire de la larve.

Tout le monde connait la vieille division, trop négligée au-
jourd’hui, en deux grands modes de développement : le mode
holoblastique, a feuillets bien distincts, dont chacun joue son
role dans le développement ; et le mode méroblastique, qui est
le résultat d’une condensation de I’embryogénie, et dans lequel
on trouve & la place des feuillets une masse centrale de vitellus
nutritif inactive et revétue d’'une membrane blastodermique
qui donnera naissance a ’embryon tout entier.

La premiére période de formation des feuillets est, chez
les Escharines, franchement holoblastique; mais le stade
essentiel de I’embryogénie, celui qui met fin & cette- pre-
miére période et sertde point de départ & tout ce qui va suivre,
me parait appartenir au mode méroblastique; du moins il se
compose, comme dans ce dernier cas, d’'une masse centrale &
cellules peu distinctes (vitellus nutritif), et d’'une couche externe
formée par 1’exoderme (couche blastodermique); la premiére
jouant un role & peu prés nul, la seconde destinée & donner
naissance & tous ou presque tous les organes de la larve.

On doit donc considérer le développement comme apparte-
nant, dans ses grands traits, au mode méroblastique, bien que
les premiers stades n’y puissent &tre rangés.

ARTICLE N° 7.
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If. — De l'absence -d’intestin chez les larves d’Ectoproctes.

I1 ne faut plus songer, étant donné le rdle qu’on voit jouer
au sac pendant la fixation, & comparer cet organe & une poche
stomacale. Les globules qui remplissent la cavité générale et
dérivent directement de la masse vitelline, sont les seules
parties qui représentent I'intestin.

Chez les Cyclostomes, il en est de .méme; enfin, chez les
Lophopodes, les derniers restes de I'intestin tombé en dégéné-
rescence ont eux-mémes disparu sans laisser aucune trace.

Les trois grandes divisions du groupe des Ectoproctes pré-
sentent donc, en méme temps qu'une condensation de I'em-
bryogénie (développement méroblastique), une absence com-
pléte de tube digestif. Ce caracteére, ainsi que I'existence d’un
manteau, constituent les deux traits caractéristiques qui diffé-
rencient ces larves de celles des Entoproctes. '

III. — Du manteau chez les larves de Bryozoaires.

Les différents phénomenes de 'embryogénie exposés tout au
long dans ce qui précéde, ont prouvé que la peau qui tapisse
ce que j'al appelé la cavité palléale devait réellement étre
considérée comme représentant un véritable manteau. Cet
organe n’est donc pas uniquement restreint au groupe des
Cyclostomes, o je I'ai signalé en 1877 (1), mais existe aussi
chez les Chilostomes.

Les mémes faits, rapprochés de ceux que Nitsche a fait
connaitre chez I’Alcyonelle (2), nous permettent aussi de
reconnaitre d’une maniére certaine et définitive les homologies
des larves de Lophopodes. La peau de la larve est sa face orale;
sa saillie antérieure, qui porteles polypides, représente au con-
traire la face aborale. Le vestibule correspond & la cavité
palléale, et le repli annulaire qui est venu le formern’est autre
chose que le manteau.

(1) Voyez Recherches sur Uembryogénie des Bryozoaires.
(2) Zeitschrift fir wiss. Zoologie, XXV, 1876.
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L’existence du manteau est donc un fait commun aux trois
grandes divisions du gronpe des Ectoproctes.

Au contraire, les Enloproctes n’en présentent aucune trace ;
je crois qu’on doit le regarder cormme un caractére secondaire
produit dans le groupe des Ectoproctes par I’allongement de la
couronne vers le pdle aboral.

1V. — Du trait fondamental de Ja métamorphose.

Le trait le plus saillant du développement consiste, suivant
moi, en ce que la fixation, au lieu de se faire comme on le sup-
posait, suivant toutes vraisemblances, par 'extrémité aborale
de la larve, se fait au confraire par le pole oral. Il y a donc
renversement complet de I'organisme, quelque chose de com-
parable & ce qui se ferait, si une larve de Brachiopodesse fixait
par la téte (1). .

A ce premier fait se joint, comme caractére secondaire, le
retournement complet du manteau. Par suite du sens spécial
de la fixation, le relournement se fait ici de haut en bas, ten-
dant as’incurver vers le point de fixation, a I'inverse de ce qui
a lien chez les Brachiopodes, et de ce qui se produit dans le
plus grand nombre des cas.

V. — Destinée des principaux organes de la larve.

Voici ce que deviennent les Lrois pariies essentielles dont se
compose le type ancestral de la larve :

1° La face aborale forme la peau de la loge, sinon entiére,
du moins en trés grande partie; elle donne aussi naissance par
invagination au feuillet épithélial du polypide.

2° La couronne ciliaire se délruit en entier.

3° La face orale se détruit en trés grande partie ; elle fournit
cependant une portion & la peau, ainsi qu’un rudiment d’une
trés grande importance, destiné & former le feuillet interne
musculaire du rudiment de polypide.

(1) Voyez mes schémas sur le plan général d’organisation des larves de
Bryozoaires.
ARTICLE N° T,
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EXPLICATION DES FIGURLS.
Désignalion genérale des pariies.

an, anus,

b, Organe pyriforme.

bd, bandes épaissies du jeune polypide.

bl, blastopore.

¢, couronne.

e, échancrure antérieure de la jeune loge.

end, endoderme proprement dit.

ech, ¢chancrure du rectum (jeune polypide).

ex, endocyste de la jeune loge.

f, tente ciliée.

/', ¢paississement de la peau autour de la fente cilido.
¢, organe glandulaire.

gn, coude de la couronne.

gt, gaine tentaculaire délinilive.

i, ouverture d’invagination du rudimeat épithélial du polypide.
Is, limite de séparation entre les deux faces de la jeune loge.
mes, mésoderme.

n, masse vitelline.

oc, partie centrale de la face orale.

op, parlie périphérique (id.).

pe, rudiment du feuillet interne du polypide.

pm, rudiment du feuillet externe du polypide.

pol, polypide.

pp, grand axe de la blastula.

r, cellules radiaires du plumet.

s, repli du sac.

s, sac interne.

si, cavité palléale.

v, rosette radiaire e} dépression centrale de la calotte.

Explication sbe’ciale des Rgures.
(Pl. 13, 14, 15, 16.)

Presque toutes les fignres sont grossies, pourles vues de face, de 180, et pour
les vues de profil, de 220.

1. Blastula de profil montrant la division en trois parties distinctes déja
opérée par la couronne c.

1 A. La méme, vue par la face aborale, monirant la disposition des deux rangées
extrémes se rencontrant aux pdles pour foriner la couronne. )

2. Gastrula de profil montrant la segmentation des 32 celluies du slade précédent
en 60 cellules.

l
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2 A. La méme, vue par le pdle oral pour montrer la disposition en croix descel-
lules latérales et polaires.

2 B. La mé&me, vue par le péle aboral.

3. Embryon arrondi (de profil) montrant la division descellules de ’endoderme
en une masse irréguliére encore adhérente A exoderme.

4. Stade plus avancé (de profil), montrant la division de la masse en endoderme
proprement dite end. et bandes germinatives mes tous deux libres dansla
cavité générale.

4 A. Le méme, vu par devant.

4 B. Le méme, vu de face. \

5. Embryon cylindrique jeune. — Les handes germinatives commencent i se con-
fondre avec 'endoderme pour former une masse unique libre dans la cavité
géndrale, la masse vitelline. Apparition de la.roseite radiaire de la calotte et
de I’épaississcment du sac interne.

5 A. Méme stade de face.

6. Embryon cylindrique 4gé.
I'organe glandulaire g.

6 A. Méme stade vu de devant.

6 B. Méme stade vu par le péle oral.

7. Embryon oblique (de profil), division de la face orale en deux parties, for-
mation de la 'organe pyriforme.

7 A. Méme stade vu par le pole oral.

8. Larve libre. — La masse vitelline n des stades préeédents s’est résolue en
globules qui ne sont pas indiqués dans la figure.

8 A. Larve libre vue par le pdle oral. — o3, ouverture du sac interne & Fextérieur;
l, limite externe de la portion médiane (composée unigquement de eellules
radiaires) de la face orale. Gette portion correspond peut-étre.an point oit J¢
sac interne vient s’insérer & 'exoderme. — pl, point d’insertion du plumet.

9. Premier stade de la métamorphose. — Le sac est en voie dedévagination ; la
portion périphérique de la face orale est rentrée dans la couronne ; celle-ci
commence & s’étaler vers le haut, entrainant avec elle toute la peau du revé-
tement de la cavité palléale. —op, cavité de la face orale (partie périphérique)
invaginée.

10. La couronne s’est retournée d'une maniére compléte et toute la face aborale
est revenue faire saillie A Pextérieur : elle forme maintenant le revétement

ntier de 'embryon, qui a pris dans son ensemble la forme d’un parapluie,

10 A. Méme stade vu par le péle oral,

1. Le parapluie du stade précédenl s’est resserré autour de la plaque qua:
drangulaire et 'embryon a pris'la forme d'un sac fermé. La couronne est
devenue un-organe interne et la portion centrale de la face orale g'est affais-
sée en un boyau tubulaire, ‘

11 A. Méme stade vu par le pdle aboral, de maniére & monlrer la forme en
losange que posséde I'embryon & cette époque. Les angles rs correspondent
au repli 78 (fig. 8) dusac interne. l’embryon a été renversé dans cette
figure et dans celles qui suivent, pour permelire la comparaison avec la forme
adulte. — Gross. 210, ;

12, Stadepentagonalarrondi.— La plaque quadrangulaire st dédouble en feuiliet
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inférieur, qui se joint & la face aborale pour former la peau, et feuillet supé-
rieur, qui reste adhérent & la couronne pour former un anneau creux, un
tore. Formation du polypide issu de la rosette de cellules radiaires? et réu-
nion des deux lobes pm en un épaississement impair. — Gross. 210.

12 A. Méme stade vu par le pdle aboral. — Gross. 210.

13. Stade ovale, rectangle, — Dégénérescence de Ja partie interne du tore et de
la masse oblongue. Apparition des granules sur la couronne (les rosettes
figurées sont schématiques). Invagination de la calotte et accroissement de
I’épaississement pm. — Gross. 200.

13 A. Méme stade vu par le pédle aboral.

14. Stade carré. —La peau s’écarte des organes internes; elle commence 4 sé-
créter 'enveloppe chitineuse et & prendre les caractéres de la loge. Les deux
rudiments du polypide se sont mis en contact. La couronne divisée en un fer
a cheval par I'échancrure antérieure qui s’est accrue, est en dégénérescence
déclarée, mais présente encore les traces des cellules. — Gross. 180.

14 A. Méme stade vu de face (pdle aboral).

15. Jeune loge. — La couronne ést eomposée uniquement de globules encore
adhérents les uns aux autres. Le rudiment du feuillet externe s’est accru tout
autour du rudiment pe. Tous deux sont confoudus en une partie unique, qui
s’étend de l'ouverture d’invagination au fond du fer i cheval. Le rudiment
de polypide déja- constitué posséde un pédoncule : le pédoncule primitif. —
Gross. 180.

15 A. Méme stade vu de face (pdle aboral). — Gross. 155.

16. Stade de dégénérescence. — Les globules de lacouronne sont disséminés et
le rudiment de polypide concentré en une masse sans pédoncule, directe-
ment suspendue 4 la peau et complétement détachée du fer a cheval. L’ou-
verture d’invagination est fermée; I'échancrure disparait; 'extrémité anté :
rieure eommence & sarrondir et & préseuler des rudiments d’épines. —
Gross. 180.

16 A. Méme stade vu de face. — Gross. 155.

17. Le rudiment de polypide s’est de nouveau allongé de maniére & présenter
un pédoncule nouveau : le pédoncule défiuitif ou gaine tentaculaire. De plus
it commence a se différencier; la masse de globules se réduit. — sp, épine
impaire. — Gross. 180.

17 A. Méme stade vu de face.-— Gross. 155.

47 B. Cellules étoilées vaes & ce stade.
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