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W. WIETHZY KOWSKI

PREFACE

Le présent travail a été fait au Laboratoire de Zoologie de
la Sorbonne et & la Station Biologique de Roscoff. J'adresse
mes trés vifset respectuenx remerciements i M. le professeur
Yves Delage pour la généreuse hospitalité dont j’ai largement
profité dans ses laboratoires : les grandes facilités de travail
qu'ils offrent aux biclogistes m'ont permis de poursuivre avec
fruit le cours de mes recherches. Je tiens & exprimer a M. le pro-
fesseur E. Héronard toute ma sincére gratitude : il a bien
voulu, dés le début, m’orienter vers le deéveloppement des
Lucernaires et mes recherches m'ont été facilitées par sa pro-
fonde expérience de I'évolution des Celentérés,

Je me fais ¢galement devoir d'exprimer ma reconnaissance
i M. le professeur Pruvot et & M. le docteur Racovitza, pour
avoir bien voulu recevoir mon mémoire dans leur réputé pério-
digue.

Mon excellent ami E. Le Danois m'a grandement obligé
en voulant bien se charger de la téche si ingrate de revoir a
plusieurs reprizes la rédaction du manuserit de ce mémoire.

Je remercie vivement MM, Viés et de Beauchamps, prépara-
teurs & la Station Biologigue de Roscoff ainsi que mon ami
L, Garreta pour leur aide amicale mainies fois répétée.

Le personnel des Laboratoires de Roscofl et de la Sorbonne
4 également droit & ma reconnaissance et c¢’est avee un grand
plaisir que je Ini adresse tous mes remereiements,

Historigue.

Le genve Lucernaria & été dtabli en 1777 par 0. F. Mried
qui, le premier; en a donné une deseription détaillée. Depuis,
les Lucernaires n'ont pas cessé d'attirer attention des natura-
listes. Elles ont été U'objet d'un grand nombre de travaux qui
complétérent pen & peu nos connaissances sur ces ammaux et
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surtout tentérent d’éclaireir leurs aflinités avee les groupes
VOiging.

Lavovroux (1815) crée espéce Lucernaria campunulata
et en donne une description accompagnée de nombreuses remar-
ques sur sa biologie. D'aprés lui la place de ces animaux est
parmi les Aectinies.

Lastarck (1816) dans son Histoire natuvelle des animany sans
vertébres insiste sur leurs affinités avec les méduses.

Covier (1817) les range dans ses Polypes eharnus & eoté des
Actinies et des Zoanthes.

Younstoxn (1838) décrit minuticusement ['organisation
' Haliclystus oetoradiatus.

Sans (1846) compléte les descriptions de Jorwston et déerit
trois espéces : Lucernaria awvicnla (= Haliclystus octoradiatus),
Lateernarin quadricornis et L. eyathiformis.

Huzrey (1858) reprend lidee de Lamarcw et place les
Lucernaives parmi les MWéduses deraspides. A cette opinion se
rangent presque tous les auteurs qui ont travaillé la question
el parmi lesquels nous pouvons citer :

KEFERSTEIN (1862) qui soirneusement étudia les espiees
Halielystus octoradintus ot Lucernovia companulatn, Par suite
de la simplicité de leur structure par rapport aux meéduses
superieures, il arvive 4 les comparer & un bourgeon médusaire
arrété danz son développement.

Crark, auquel nous devons une excellente monographic
de U'Haliclystus curicnls (1878), a, le premier, essayé de elasser
les espéces conmues (1863}, et a établi neuf genres groupés en
deux familles : Cleistocarpidae ot Elewtherocar pidae, caracté-
ristes chacune par la structure de la eavité gastrovasculaire.
Cette division a c¢té admise par presque tous les anteurs:

Konrorxerr (1876) qui le premier déerit en détail histologie
des Lucernaires ; Harexer (1880) dans son Syatéme des Méduses.

Cependant TASCHENBERG (187T), qui,en plusieurs points, &
corrigé les deseriptions anatomiques des auteurs précédents et
& passé en revision toutes les espéces connues de Lucernaires,
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confondit les « poches génifales » de la cavité gastrovasculaire
des Cleistocarpidés avee les saceules sousombrellaires et refusa
d'admettre la division en famille, de Cranrk.

Avee ces travanx, nos connalssances sur l'anatomie et les
affinités des Lucernaires etaient déja presque parfaitement
établies. Quelques autres études les complétérent postérienre-
ment en eertaing points ou donnérent des deseriptions d'espé-
ces nouvelles.

Ainzi Awrrra (1891) décrit des échantillons venant d'une
expedition an Spitzberg.

Kasstawow (1901) a découvert et étndié le systéme nerveux
des Lucernaires.

En méme temps, les recherches de Cravs et GOETTE sur le
développement des Acraspédes supérieures ont montré les
affinités incontestables des Seyphopolypes de ces meéduses et
des Lucernaires. Cependant le développement de ces derniéres
restait presque complétement inconnu,

(Pest IPow (1873), dans son travail sur le développement des
Geryonides, qui parla le premier d'une larve de Lucernaire.
Cependant, comme le montrérent les recherches de Kowa-
LEMSKY, cette larve ne pouvait apparfenir 4 ces animanx.

Kororwerr (1878) vit, incomplétement il est vrai, la seg-
mentation de Ueeuf d'Haliclystus octoradicius et donna une
ficure de la larve ; mais celle-ci non plus ne pouvait appartenir
a des Lucernaires.

A Kowarewsky nous devons les premiéres observations
justes sur le développement de ces animaux. Les resultats
obtenus par lui se résument aux faits suivants : Uecuf, entouréd
d'une eogque et muni d'un micropyle, aprés une segmentation
totale et égale aboutit & la formation dune morula dont les
cellules allongées se réunissent centralement sans laisser place
4 ancune cavite interne. L'endoderme se forme probablement
par délimination unipolaire, Finalement, on obtient une planula
dépourvue de cils vibratiles et dont les cellules endodermiques
sont disposées en pile. Les planulas se fixent, s’entourent
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d'une enveloppe gélatineuse et restent dans cet état plusieurs
semaines pour dépérir lentoment par la suite, Kowannwz=ky n'a
pas réussi & pousser plus loin ce développement et ses recherches
des stades larvaires dans la mer sont restés sans résultats.

Le travail fut repris sur I'Haliclystus ocloradiaius par BEron
(1888). Il confirma et ajouta quelques fizures, aux observations
de KowaLEwsKY, mais sans les pousser plus loin, En outre,
il signala une forme jeune trouvée a U'état libre, assez compléte-
ment développée, mais chez laquelle les tentacules étaient dis-
tribuées plus on moing réguli¢rement le long du bord de 'om-
brelle.

Les résultatas de ces deux ‘derniers travaux constituaient
toutes nos connaissances sur le développement des Lucemaires.

Mes recherches, faites & Roscofl, ont surtout porté sur une
espéce (ui ¥y est trés abondante, 'Haliclystus ocloradintus
(lark. On trouve aussi, & cet endroit, la Lucernaric campanulata
Lamaour., mais elle y est infiniment plus rare ; d’antre part, nous
avons rencontré quelques exemplaires de Craterofophus Tethys
Clark. (Lucernaria Lewekarti Taschen.). Dans ces deux der-
niéres espéees, nous n'avons pu voir que la segmentation et
la formation de la planula. Elles sont d'ailleurs identiques &
celles ' Haliclystus. Enfin, quelques jeunes Cralerolophus et
Lucernarin nous ont permis d'établir l'identité du mode de
formation des tentacules dans les frois espéces,

Quelques mots sur 'organisation interne de 1'animal adulie.

Avant d'aborder le développement des Lucernaires, nous
eroyons utile d’exposer rapidement la structure de ces animaux
a I'dge adulte. De cette fagon, nons pourrons établic une unité
dans la terminoclogie, confuse chez les différents auteurs.

Dans ece but, nous prendrons spécialement comme type
Haliclystus ocloradiatus, V'espéce sur laquelle se base notre
étude du développement. Nous l'orienterons dans sa position
morphologique la bouche en haut et le pédonenle en bas.
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Pour aider cette description nous figurerons quatre schémas
dont lo premier (fig. 1) représente une coupe longitudinale de
I’animal construite de telle fagon que la moitié¢ gauche (par rap-
port & axe¥de symétrie Z-Z) montre une coupe interradiale,

et la moitié droi-

{f te, uné coupe
@ o L perradiale. Les
RS lignes horizonta-
P - £
R les A-A, B-B, et

C-C indigquent
c===- T pespectivement
giees i les niveaux des
‘ [ru:llima transver-
sales des figures
11, T11 et 1V,

La forme exteé-

e L e e L e

I N e ricure de I'animal
est comparable a
------ F3 7 celle d'un calice.
.- Nous y distingue-
rons deux par-
ties : I'une supé-
rieure, le calice
proprement  dit,

[ iRty

VL R i

Fig, 1. = Coupe longiindinads schimatique de animal sdulie, "autreinférieure,
2.2, mue do symélrie ; A-d, B8, OO, nlvean des conpes :
transversabes représentées sar bes figares 11, 07, 1V b g, le ‘j‘lffﬂﬂﬂﬂ ule.
basigaster ; ¢, §, clotson; ¢ [ m, oodomelln ; e m. corps Dmm [{! calice l]lll

marginal ; e, 5, £ estomac ; g ¢., goullidee gastrlque @ m. p,
mimscle pédonenlalee ; o, oriflos septal; p. g, poche  gastrigoe; est, nous le =sa-

r. u, cavitd sonsombrellaine | ad, saceule sousomibrellaire,
vong, A double
paroi, nous nommerons exombrelle la paroi externe et sousom-
brelle la paroi interne, Le bord calicinal supérieur s¢ prolonge
en huit lobes ou bras portant sur leurs extrémités des bon-
quets de fentacules capités. Du fond de la sousombrelle et en
son milieu se dresse un court manubriwm carré, terminé par

I'orifice buceal.

" eoches du bord eali-
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L’animal est symétrique par rapport & un axe passant par
le centre de la bouche et le pédoneule. Nous distinguerons les
plans de symétrie suivants : deux plans perradiconr, perpendicu-
laires entre oux et passant chacun par axe de symélrie et
deux des arvétes opposées du manubrinm ; deux plans tnlerra-
diauy, passant par l'axe et les milicux des faces planes du
manubrium ; quatre plans advadicus passant par les hissectrices
des angles formes
par les quatre plans £
precédents 5 enfin
huit plans subra-
liguy passant  par
les bissectrices des
angles formés par
les huit plans ci-
dessus indigués,

Les bras sont
adrvadianx ; les en-

einal qui les sépa-
rent sont per- et
interradiales. Au

fondde cesemcoches,

o * " Ers 1. — Coupe teansversale sehfématigue passanl an biveau
s ]L‘Eé['l.-tnﬁ“t on e |a poEsmmbrelie, operendina ool £ ebobaon 3w fna-
'.ir"hﬂr'* {,,.' B11 I}'lq {I" nulirinm § o ke gaatelgue 3 & o0 tavitd souson-

i e = bpelinine:.

bord ealicinal, ¢’est-
A-dire sur U'exombrelle, on trouve huit masses globulenses, une
par encoche, nommeés corps marginmer (fig. 1, em). La sousom-
brelle présente dans les interradins, entre le bord calicinal et Te
manubrinm, quatre enfoncements profonds en entonnoir gue
nous appellerons : saceules sonsombrellaires (poches siabgénitales
des auteurs) (fig. I, 1, 85).

La pédoncule se termine inférieurement par une sole ¢largio
ou base adhésive.

Dans la cavité gastrovasenlaire, nous distinguerons trois par-
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ties superposces dans le sens vertical : une, le bastgaster,
appartient au pédoncule et les deux autres, an calice.

Le basigaster (fig. 4) forme quatre plis endodermigues (ph)
interradiaux. Chez
Haliclystus, ces plis
prennent un tel dé-
veloppement qu’ils
arrivent & souder
leurs bords internes
suivant 'axe du ba-
signster, le divisant
aingi en quatre ca-
naux perradiaux in-

dépendants. Chez
les individus jeunes,

cocloisonnement
Fio, mi,— Cexiipse Arazsye raale #'In"lluuqm:- pmmt an nlvean 2 i g »
dew gontiidnes gastrigies, P, perradine e e, L elodso 'l’l.'.hll!' ]"]"t'ﬂ ik I“‘

o lomies . il ewaaw’ s L e partio inférienre d
pédoncule. Le basi-
gaster se jette en haut dansla cavité du calice, Celle-ci présente
deux parties : P'une inférieure limitée vers lo haut par le fond
do la sousombrolle, 'autre supé-
ricure contenant les cavités situdes
entre les parois ex-et sousombrel-
laires et les cavités des bras,

La premiére région comprend une
partie périphérique divisés par les
teniales, interradiales en  quatre
goullicres gasfrigques (. ¢.) situées

dans les perradius et une partie o 1. = Goupe transverale
i E s eehidmathigye  du  pdidoncnbe
centrale eylindrique, estomac est w. @ musch  pédonolaine 5

Leidy » P @ PUA iln basignster,
limitée extérieurement par les faces ;

internes des tenioles. Le bord interne de chacune de
celles-ci, appelé columelle (clm), est renflé ot forme une
sorte de pilier saillant dans la cavité gastrovasenlaire. La
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partie externe de la teeniole rattachant la columells & la
paroi calicinale constitue la cloison (¢l) proprement dite.

La ecavité contenue entre les parois ex-et sousombrellaives
est diviste en quatre poches gasirigues (pg) par les cloisons
interradiales, faisant directement suite & celles qui séparent les
gouttidéres gastriques de la région inférieure du calice. Chacune
des poches se jette en bas dans la gouttiere gastrique correspon-
dante et vers le haut cOTmMunique avee st voisine f}a.r n
orifice septal (fig. 111, o) percé dans la cloison ; de plus, elle péné-
tre dans les deux bras qui la surmontent.

Dans cette description, nous empruntons la nomenclature
appliquée par DEpace ot Hirovarp dans lenr Zoologie con-
eréfe. Nous introduisons seulement, en plus, la distinction
entre la pocke et la gouttidre gustrigues et nous appelons teniole
I'ensemble de la cloison et de la columelle, Quant aux plis du
basigaster, ilz sont; 4 notre avis, des formations indépendantes
des teenioles et nous leur avons donné simplement le nom de
plis duw basigaster. Ces gquelgues différences trouveront leur
explication dans 'embryogénie des Lucernaires.

Technigue.

Je tiens & indiquer avec un peu de détail les méthodes dont
je me suis servi au cours de mes recherches sur le développement
des Lucernaires, car ces méthodes un peu spéciales, en oo qui
concerne 'élevage des larves, pourront peut-étre étre utiles i
ceux qui voudront reprendre la question.

La principale difficulté qu’on rencontre, pendant les obser-
vations des premiers stades du développement des Lucernaires,
réside dans l'extréme petitesse de leurs produits sexuels. En
effet, I'ovule ne dépasse pas 30 o de diamétre, il est par consé-
quent presque invisible & I'ceil nu. En laissant pondre animal
directement dans 'ean d'un aquarium, les ovules pondus se
dispersent immédiatement et 'on risque fortement de ne plus
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les retrouver. Pour parer & eet inconvénient, il fallait trouver
un digpositif spécial,

Nous avons placé dans laquarium quelques lames de micros-
cope, inclinées & 459 environ, par rapport & la verticale, en les
appuyant contre les parois ; nous disposions alors les animaux
avee les feuilles de zostéres sur lesquelles ils sont fixés, & peu de
distance et juste an dessus de Pextremité supericnrs des lames.
Au moment de la ponte, les cenfs en tombant vertiealement
touchaient la lame et commencaient 4 glisser lentement 4 sa
surface pour s'arréter bientot avant d’'avoir atteint son extreé-
mité inféricure. On obtient ainsi sur la lame une trainée d aufs.
En surveillant I'émission des produits sexuels, on o soin, pour
assurer la fécondation, de réunir au-dessus de chacune des lames
un mile et une femelle.

Une fois la ponte terminés, on enléve les animaux avec
précaution, afin que V'agitation de 'eau ne disperse pas les
ceufs. Ceux-ci ne sont que trés légérement collés (probablement
par la liquide albuminoide qui les entourait dans le follicule
génital) sur la lame et pendant les premiers stades de la seg-
mentation, on ne peut retirer la lame de Pean sans perdre
presque tous les coufs. Au contraire, plus tard, les planulas
etant deépourvues des cils vibratiles, rampent sur la place on
les ceufs ont été déposés et y adhérent si fortement qu'on peut
transporter la lame pour les besoins de l'observation, sans
perdre une seule larve. Tl en est de méme pour les planulas
fixées et pour les stades suivants jusqu's leur transformation
en polype & tentacules définitifs, A ces derniers stades. tous les
polypes se détachent spontanément et tombent an fond.
Nous tacherons ultérienrement d'expliquer ce phénoméne.

Pour les ohservations trés précises, ndcessaives surtout pour
snivre le bourgeonnement des larves, il est utile de quadriller
finement la lame avec un diamant et de numdéroter les carrés ;
on peut ainsifacilement marquer 'emplacement de chaquelarve
et suivre les migrations des bourgeons.

De petites euvettes et des objectifs & immersion & eau
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sont nécessaires pour l'observation de la segmentation,
Pour les coupes des premiers stades do Peenf & la plannla,

jlavais d'abord essayeé de centrifuger et de faire une double inelu-

1 sion & la photoxyline et la paraffine, mais avec pou do suceés,

En effet, le centrifugenr, aux différentes opérations, recueillait
toutes sortes d'impuretés qui génaient la confection des
coupes fines.

Nous avons ensuite cherché un antre proeedé @ en laissant
pondre les animaux dans de petites cuvettes posces & plat
dans une ean calme, les eufs se déposaient an fond on grande
quantité et formaient un petit tas & plusieurs couches. Au
moment voulu, 4 Faide d’un petit siphon, nous enlevions 'ean
le plus doucement possible, puis nous laissions couler le liguide
fixateur trés lentement afin de ne pas disperser les cufs, Quand
'opération réussissait bien, on obtenait un amas de plusieurs
centaines d oufs, suflisamment adhérents entre enx pour quel'on
puisse les détacher ensemble sous forme d'une pellicule i l'aide
d'un pincean et d'une aiguille;on les passait ensunite par les
alcools pour finalement les inclure directement dans la paraffine,

La difficulté est plus grande avec les larves fixées qui n'ont
pas encore bourgeonneé, car leur diamétre est a peine supérieur i
celui de 'ovule et on opére sur des individus isolés. A la vigneur,
on peut sous uneé bonne loupe détacher la larve & 'aide d'une
baguette de verre trés effilée, sans 'endommager et avee une
pipette la passer par tous les liguides jusqu’d la paraffine,
mais on risque trop souvent de la perdre an cours de eces nom-
breuses opérations ; et méme si 'on réussit & inclure Ia larve
dang la parafline, 'orvientation des coupes est presque toujours
impossible. Pour pouveir orienter plus facilement les larves
presque sphérigues et par conséquent sans points de repére
externes, j'al employé un procédé qui, 8l ne réussissait pas
tonjours, m'a parn tout au moins supérieur aux autres. Nous
faisions toutes les manipulations jusqu’i 'aleool absolu sur des
larves non détachées de la lame ; nous laissions alors eouler
sur celle-ci un peu de photoxyline gui 'étalait en conche asses
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mince, mais suffisante pour couvrir la larve largement. Dans
une boite en verre hermétiguement fermée, nous laissions la
photoxyline s'évaporer trés lentement ; lorsque celle-ci avait
acquis la consistance voulue, nous plongions la lame dans le
chloroforme. Nous obtenions ainsi une minee pellicule de pho-
toxyline, enclosant les larves orientées toutes de la méme fagon,
avec leurs axes verticaux perpendiculaires a la surface de la
lame. A l'aide d'un scalpel tranchant, nous découpions tout
autour de la larve la pellienle de photoxyline et détachions
avec une aiguille le morcean découpé, qui pouvait étre facile-
ment inclus dans la paraffine.

Le grand inconvénient de ce procédé est que rarement on
arrive i détacher la pellicule sans endommager la base do la larve
fortement adhérente.

Pour I'élevage des larves la chosze la plus importante est de
leur fournir une nourriture convenable. Celle-ci consiste en
Nauplius de Copepodes, en Rotiféres ¢t en petits Nematodes.

Comme fixateur des premiers stades du développement
nous avons employé le liguide de Flemming et le sublimé-
acétique. Pour les stades ulterieurs les meillenrs risultats ont
été obtenus avec le sublimé-acétique additionné de formol dans
les proportions suivantes :

=] aJ 0 e R RS 75 partics
Ac,acétique. . ... Jioe
3 {a e L e e e 153 —

Leacoupes d'épaisseurde 3 4 5 o ont été faites avee un microto-
me Leitz, aystéme Minot, et colorées il Hématoxyline au fer ebau
Glychymalun avec seconde coloration Al' Eosine ou 41'Orange G. ;
ou encore par la Safranine combinée 4 1'Orange et Lichtgriin.

Tontes les figures, sauf quelques rares exceptions, ont été
faites & l'aide de I'appareil & dessiner d’Abbé.

Caractéres sexuels secondaires chexr les Lucernaires.

Les Lucernaires sont & sexes sépares et aucun eavactére exté-
rieur bien préecis ne permet de les distinguer. KororyErr (1876)
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qui étudia & Roscoff les Haliclystus octoradialus crut trouver

¥ dans In coloration do ces animaux un caractére sexuel secondaire.
| Celle-ci est trés variable ot ne semble dépendre d’ancun factour
¥ extérienr déterming, mais on remarque eependant en  géndéral

denx nuances principales : I'une rouge, Uautre verte, avec toutes
les différences possibles d'intensité et tous les passages entre

. elles.

Kororxerr pensait que la couleur rouge caractérisait, a
quelques excoptions prés, les femelles et la couleur verte, los
males.

D'aprés mes observations, ce caractére n'a auwcune valeur
réelle pour la distinetion des sexes. J’ai en plusieurs fois l'occa-
sion de m'assurer que les males et les femelles sont aussi souvent
rouges que verts et que la coloration des Haliclystus n'a done
ancune relation avec le sexe,

Une plus grande opacité des glandes sexuelles chez la
femelle pourrait étre une meilleure indication; cependant
I'abondance du pigment qui se trouve au voisinage des glandes
est cause de fréquentes erreurs et seul Pexamen des glandes i
un grossissement suffisant peut nous renseigner i\ coup sir sur
la nature du sexe,

Ponte.

Au moment de la ponte, les ovules et les spermatozoides
miirs tombent dans la cavité gastrique et de 1 sont rejetés an
dehors par la bouche. Comme les capsules génitales ne miiris-
sent pas toutes en méme temps mais successivement, un animal
en captivité peut pondre plusieurs jours de suite. On trouve des
animaux murs en toute saison, avee un minimum au printemps
et un maximum en éteé.

Un fait curieux pour la biologie des Haliclystus octoradiatus
est 'heure fixe de la ponte. Au mois de juillet et d’aoit, elle a
lieu invariablement entre 8 heures et 8 h, 14 du soir : & ce
moment, tous les animaux mirs, aussi bien les mailes que les
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femelles, comme & un signal donné, émettent leurs produits
génitaux, La durée de la ponte, en général, ne dépasse pas
20 minutes et les animaux ne recommencent & pondre gue
24 heures apres. Il en est ainsi pour les Haliclystus fraichement
apportés de la gréve ; pour quelques Crateroloptus,que j'ai tron-
vés & Roseoff, Uhenre de la ponte estla méme, au contraire les
Lucernariacampanulaia pondententre minuit et 1 heure du matin.

Les Haliclystus pondent peu on méme pas du tout le jour
méme de la récolte, mais le deuxiéme jour la ponte est parti-
culiérement abondante. Les jours suivants, le nombre des
animaux pondant et la quantité de produits génitaux cémis
diminue en général graduellement ; en méme temps, la ponte
devient de plus en plus précoce, arrivant & se produire & 6 heures
du soit ou méme plus tot, Bvidemment, il y a li une altération
du fonctionnement de lorganisme due & un séjour trop pro-
longé dans des conditions anormales,

Vers DUautomne, les Haliclystus pondent progressivement
de meilleure heure, Au mois de décembre, trois fois nous avons
observé la ponte : elle se produizait vers 4 heures du soir. Ce
changenient est trés probablement en relation avee Pabaisse-
ment de la temperature,

Seomentation.

(ALOBULES POLATRES. — Nous n'avons pas suivi de trés pres
la maturation des produits sexuels @ la petitesse de ces élo-
ments les rend peu appropriés 4 une étude de ce genre. Les
globules polaires des ceufs des Lucernaires ont été déja observes
par KowarLEwsxkr (1884) ot Bercd (1888). Ils ne sont que trés
rarement visibles pendant la segmentation de I'ceuf; leur forma-
tion a lieu, daprés les remarques que nous avons pu faire,
dans le corps de la femelle. Chaque folz que nous avons pu
constater la présence de globules polaives dans 'euf pondu,
ils étaient presque toujours situés au voisinage du mieropyle ;
il est probable qu’il en est toujours ainsi,
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Ovure. — Llovule est extrémement petit @ son diamétre
ne dépasse pas 30 p. Il est entouré d'une coque si minee et si
étroitement appliquée & sa surface gquielle est difficilement
visible. Le micropyle que nous avons mentionné plus haut se
présente comme un enfoncement assez profond en forme
d'entonnoir.

Sur les coupes, nous retrouvons dans U'ovule la différentiation
du protoplasma en deux parties, si fréquente chez les cufs des
Craspédates et des Acraspédes | une zone corticale plus ou
moins homogéne et une masse centrale granuleuse contenant de
nombreux globules vitellins, Cette différentiation est d'ailleurs
trés faible chez les Lucernaires, les ovules ne renfermant que
fort peu de vitellus,

Excentriquement, au voisinage du micropyle, on retrouve
le pronucléus femelle. 11 est de forme oveide, son grand axe
¢tant dirigé suivant un rayon de I'euf ot une de ses extrémités
¢tant en contact avee le fond du micropyle. Dans le noyau, on
trouve constamment un granule fortement basophile et une
sorte de vacuole & contenu hyalin, ;

La fécondation est externe. Nous n'avons pas suivi directe-
ment la pénétration du spermatozoide dans 'ovule, mais il
est i supposer que c'est par le micropyle qu'elle a lieu, 'oeuf
étant, sauf en ce point, entouré d'une membrane résistante.

STADE 2. — Le premier plan de division se forme environ
deux heures aprés la ponte, il passe par le micropyle et divise
I'ouf en deux blastoméres exactement égaux (pl. I, fig. 1).

Le micropyle disparait peu de temps aprés la fécondation
et bien avant Uapparition de la premiére divizsion, Cette parti-
cularité ainsi que 'absence totale de différentiation polaire
chez U'auf, rend assez difficile la détermination du premier
plan de elivage. On ne peut le faire que par observation directe,
en ayant soin de noter la position du micropyle avant sa dis-
parition. Trés ravement pendant la division nous avons pu
observer les globules polaires. Ceux-ci, situés, commo noas
'avons dit plus haut, au voisinage du micropyle, nous fournis-
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saient un repére pour Pexamen de la disposition des plans de
segmentation et nous avons constaté que les renseignements
ainsi obtenus confirmaient ceux acquis par observation directe.

STADE 4. — Le deuxiéme plan de clivage passe aussi par le
pole micropylaire perpendiculairement au premier. Il se forme
environ trois heures aprés la ponte,

Ces stades colorés «intoto » présentent certaines particula-
rités intéressantes.

Dans le eas typique et de beaucoup le plus fréquent, les deux

fuseaux de division qui préparent le passage au stade 4 sont
tous deux contenus dans le méme plan équatorial de P'eeuf
(pl. I, fig. 1), perpendiculaire & I'axe passant par le micropyle
et le pole opposé. La cloison qui en résulte est par conséquent
perpendiculaire & la précédente. Les quatre blastoméres ainsi
formés sont rigoureusement égaux. La ligne de contact de deux
blastoméres opposés 4 'un des poles ou sillon polaive (fig. 2,
pl. 1) est en général perpendiculaire au sillon du pile opposé
plus rarement paralléle ; I'existence des sillons polaires semble
constante.

Dans certains cas assez fréquents, les fuseanx de division sont
légérement inclinés par rapport au plan horizontal, de sorte
que, 8i 'on regarde I'ceuf par un de ses poles, on voit ces
fuseanx disposés suivant une ligne spiralée montant autour
de I'axe en sens inverse des aiguilles d'une montre. Un tel
clivage a recu le nom de clivage leofropique. Si 'on regarde
maintenant les deux blastoméres, pendant qu'ils se subdivi-
sent, non par les poles, mais latéralement en les superposant
exactement, on voit que les fuseanx dans le cas de division
lazotropique se croisent selon un angle aigu, qui presque toujours
mesure environ 459, 8i nous supposons que la division a lieu,
on obtient alors un systéme de quatre blastoméres disposées
par paires, chague paire n'étant pas exactement sUperposte
4 Uautre comme ¢'egt le cas habituel, mais la eroizant obligue-
ment 4 45, Nous avons essayé de montrer cette disposition
dans la figure v, sur laquelle trois blastomeéres sur quatre ont
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déja formé leurs fuseanx indiquant ainsi le passage vers le stade
snivant. En projetant les fuseanx sur un plan, comme nous
Pavons fait dans Ia fignee v b, et en rénnissant d'une part les
milieux des fuseaux des denx blastoméres supérieurs, d'autre
part le milieu du fusean et le centre du noyaun an repos des deux
blastoméres inférieurs, on obtient denx lignes qui se coupent
suivant un angle d’environ 459 (et angle nous donne lo degrd
de rotation relative des deux paives de blastoméres,

in réalité, en proceédant de cette maniére, on commet une
légére erreur dans I'évaluation de cet angle. En offet, comme
le montre la figure v @, 'ensemble des quatre blastoméres eat
légérement ineli-

né par rapport a - %—; s &,

Ia ligne xff%:'l-u:aj;lr f o ."1.| ‘e \

perpendiculaire 1 { - »

au plan de projec- i (S -'/,' k a

tion de haut en \ / E ®
e b

bas et de gauche
4 droite, lesplans ~ Fié. ¥ — Stwde i 4 blastomires dont los deus paims oot sub
i rotabion reletive de @5 (25, x 1000,

qui  renferment

les fuseaux ne sont pas rigoureunsement paralléles au plan
de projection qui est horizontal, et, par conséquent, Pangle
obtenu n'est pas réel mais fictif, Cependant 'inclinaison du
systéme entier est si faible que la différence est minime ot
peut-étre négligée. Cotte rotation des blastoméres nous expli-
que la présence des stades de 8 cellules i blastoméres alter-
nants,

Une disposition un peu particuliére, mais non exception-
nelle, car nous Pavons rencontrie plusienrs fois, se prisente
sous laspect de la fignre 3, planche 1. Les deux paires de
blastoméres y sont disposées en eroix, lenrs grands axes
faisant un angle droit. Sur la moitié droite de la figure on
ne voit qu'un seul blastomére, Uautre étant situé juste au-
dessous de celui-ci et on ne peut le voir qu'en faisant tour-
ner la vis micrométrique du microscope.
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Evidemment ce cas n'est qu'une exagération de la rotation
des blastoméres dont nous avons parlé plus haut. Cependant
nous n'avons jamais constaté au stade 2 de fuseanx de division
formant un angle droit, on peut done supposer que ce sont les
blastoméres eux-mémes qui, aprés la division, ont continué
ce mouvement de rotation commencé par les [useaux et sont
arvives i se placer en croix.,

Un cas trés rare est celui des guatre blastoméres nettement
disposés suivant les faces d'un tétraédre.

D’aprés Cravs (1883), dans les coufs d’ Awrelin, en régle géne-
rale, c'est de cette fagon que se placent les gquatre premiers
blastoméres. Il n'en est pas de méme chez les Lucernaires ou,
nous 'avons dit, elle est exceptionnelle.

Stape 8, — Le stade & 8 blastomeéres provient de la division
des cellules du stade 4 par des cloisons équatoriales perpendicu-
laires aux précedentes, Les quatre fuseaunx de division sont
presque  toujours paralleéles entre eux (fig. 4, pl. I). Plus rare-
ment, ils sont obliques. Il en résulte gque les denx groupes de
(uatre cellules sont exactement superposés (fig. 7. pl 1)
Cependant on trouve des exempies oi let huit blastomeéres
alternent réguliérement (pl. I, fig. 8). Nous supposons qu'ils
sont la conséquence de la subdivision des stades & quatre
ciellules dont les deux paires de blastoméres ont subi nne rota-
tion relative de 452 I'une par rapport & Pautre ; il est inutile
pour expliquer cette disposition de faire intervenir Uobliquiteé
des fuseaux pendant le passage du stade 4 au stade 8.

Srang 16, — La division de 8 blagtomeéres en 16 a rarement
lien pour toutes les cellules en méme teinps, Tl arcive gue les
quatre blastomeres d'un meme plan meéridien se divisent
avant les jualre autres et fournissent nn stade 12, mais le cas
est loin d’étre général et méme fréquent comme nous avions
éerit  antéricuroment (1910). IDésormais. les cellnles s%indi-
vidualisent de plus en plus en ce qui concerne le moment de
leur division et il devient impossible de parler de plans inté-
ressant toutes les cellules situées sur leur section & travers
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]'r!ml:l'}’m!, t'ela est d'ontant |:l|n.='~ vral que la disposition des
fuseaux qui conduit au stade 16 est trés variable, En vain nous
avons tenté de dégager quelques lois applicables & tous les
cas (ui pouvaient se presenter, Aprés plusieurs centaines
d'examens nous avons di conclure quil 'y en avait ancune.

Cette étude était compliquée de ce fait qu’il n'existait aucun
point de repére pour orienter les axes de lembryon, les globules
polaires étant trés rarement visibles, [1 nous a done fallu con-
sidérer successivement les trois axes comme possibles.

#1 l'on choisit n'importe quel axe comme axe vertical on est
surpris de constater dans les blastoméres d'un méme quartette
une grande variation dans les positions des fuseanx de division.
Il est trés rave qu'ils aient une méme orientation suivant les
meridiens ou les paralléles, ou bien une méme inclinaison do
sens ef de degrés. Assez souvent bien que cela puisse sembler
bizarre, suivant certains axes, on constate une opposition dans
Porientation des fuseanx de division des blastoméres de deux
quartettes : si dans le quartette supéricur les quatre fuseanx
sont pf&f_'t'?ﬂ siuivant les méridiens, dans le ijuartetie inferieur,
ils le sont suivant les paraliéles. Un tel cas a été representé sur
la fignre 5a b, pl. 1. Le 5 ¢ montre le quartette supérieur
avee trois fuseaux suivant les méridiens et un noyau au repos
dont on ne devine pas encore le sens de division, le 5 5, le
quartette inférienr aveo quatre fuseanx suivant les paralléles.

Les figures 6 a, b reproduit un stade & 8 blastoméres va par
un des piles et dont les denx quarteties sont exactement supor-
posts, Tous les fuseaux sont formes. Dans le quartette supérienr
6 . denx des blastoméres opposts se tonchant suivant le sillon
polaire présentent des fuseanx méridiens, ceux des deux autres
blastoméres sont nettement leotropiques. Dans lo guartette
inférienr (6 8) des deux blastoméres qui forment le sillon polaire,
Pun est & fusean dexiotropigue, Nantre leeotropique ; les fuseaux
des deux autres blastoméres sont disposés 'un suivant la
paralléle, I'antre est nettement leeotropigque.

Nous allons maintenant supposer que ce ne sont pas les
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quatre blastoméres de la figure 6 ¢, qui sont situés an péle supé-
rieur, mais les denx groupes de deux cellules places an bas
des figures 6 a et 6 5. Cela revient & superposer les deux figures
comme elles devaient I'étre en réalité el a tourner de 90° le
systéme entier, suivant I'axe transversal de ces figures : on
obtient alors de nouveau deux quartettes superposes. Le groupe-
ment des blastoméres et la disposition des fuzeanx de division
sont différents, mais nous ne pouvons encore relever ancune
recularibé dans cette disposition. Il en serait de meme en tour-
nant le saystéme de 90° autour de 'axe longitudinal.

Parmi les nombreux embryons que nous avons examinés
a ¢e stade, il n'y en a peut-étre pas deux complétement sem-
blables en ee qui concerne la dispesition de leurs fuseaunx.
Done aucune loi ne végit le passage du stade 8 an stade 106.
A plus forte raison, nons n'en trouvons ancun pour les stades
a4 nombre de blastomeéres supérieurs & 16, au cas ol ces stades
existeraiont véritablement, car & ce moment, les Blastoméres
so sont individualisés ot devenus indépendants de leurs congé-
néres, La petitesse extréme des blastomeéres ajoute encore a
la difficulté de suivre pas & pas la succession et la position des
eloisons, comme nous 'avons essayé de faive jusquici.

D'aprés les quelgques faits gue nous avons établis pour les
premiers stades de la segpmentation, une grande indécision
caractérise o disposition finale des blastomeéres et celle des
fuseaux. Le clivage est tantot radiaire tantot spiral an moment
du passage du stade 2 au stade 4 do stade 4 an stade 8, le
clivage spiral est cependant plus rare. Le clivage oblique est
presque constant entre les stades 8 et 16, mais son sens et son
degré semblent n'éire pas soumis 4 des régles bien definies.

Les renseignements, fort incomplets d’ailleurs, concernant
la segmentation des antres Acraspédes et des Ceelenteérés en
genéral marvquent la méme absence d’un type défini de segmen-
tation ; METSCHNTROFF (1886) pour de nombreuses Craspédotes,
WuorrerT (1902) pour Gounothyrea loveni, Cnavs (1883) pour les
Acraspédes (Aurelia, Chrysaora) retrouvent le méme mangue
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de régularité et de constance dans la disposition des blasto-
meres.

La segmentation de Peenf chez les Lucernaires et probable-
ment cher les Crelentérés en général me parait représenter un
état trés primitif de la fearmentation de la cellule et ne montrer
que des tendances vers la régularité parfaite quicaractérise
les cenfs des animaux supérieurs, des Vers et des Mollusques

par exemple.

Formation de I"'endoderme. Planulas.

Une coupe passant par le centre de 'embryon composé
de 32 blastoméres environ intéresse 7, 8 ou 9 cellules disposées
radiairement, Chague cellule présente la forme d'une pyramide
hexagonale & base
externe et &4 sommet
interne, mais toutes
les cellules ne réu-
nissent pas leurs
oxtrémités internes
aun centre de lem-

bryon; il y a des
variations suivant
la direction de la 137
coupe, impossible A

orienter, et trés pro- f'&
bablement suivant fi‘ﬁ Bt
les individus, l["' A

EXxponERME, —
Aumoment o 'em-
bryon présente de . v, vin, v et re— Formation do Pendoderme 1000

30 & 60 blastomeéres,

I'endoderme commence & se former., Trés souvent, il débute
par deux cellules plactes an milien de 'embryon et entou-
rées  d'une couche continue de cellules  blastodermignes
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allongées (fie. vi). Il est trés difficile de déterminer exactement
l'origine de ces premicres cellules, & cause de la petitesse des
embryons et de leurs éiéments constitutifs. Nous avons eru au
début (1910) A une division tangentielle de cellules blasto-
dermiques, n'ayant cependant jamais pu saisir en cours d'exé-
cution ce phénoméne sous forme d'un fuseau & direction
radiaire.

Les détails de la formation ultéricure de 'endoderme nous
ont montré que non seulement les premiéres cellules, mais aussi
toute la masse de 'endoderme, se forment par la migration des
cellules blastodermiques de extérienr vers lintérieur de
Pembryon. La difficulté de constater origine des premiéres
cellules était due i ce fait que le filet protoplasmique qui les
relient momentanément & la surface du corps sont d'nne
grande ténuité et seul le hasard pourrait faire passer la
coupe par ce filet et le corps de la cellule en migration. Le

. = s 4 - -
phénoméne est bien plus facile & saisir lorsque dans la

méme région plusicurs cellules blastodermigues s'enfoneent
simultanément pour fournir 'endoderme. C'est le cas le plus
fréquent. L'endoderme chez Haliclystus se constitue par une
forme de migration limitée & une surface déterminée de 1'em-
bryon ou migration unipolaire.

Le phénoméne semble débuter par une division plus active
des cellules blastodermigues dans la région ol il doit se pro-
duire. Elles y sont plus étroitement serrées (fig. vir) et ont leurs
noyaux en activité reproductrice. En méme temps, ces noyaux
quittent le niveau auquel ils étaient placés et s’enfoncent vers
les extrémités internes des cellules, Celles-ci affectant jusqu’alors
la forme de pyramides A base externe, se renflent & leur partie
interne comme si le protoplasma s'éeoulait vers cette extrémitd,
Finalement toutes les cellules formant 'endoderme prennent
plus ou moins 'aspect caractéristique d'une bouteills i hase
renflée et arrondie et & goulot allongé s'atténuant pen & peun
vers le sommet.

La face de lembryon ol se produit cette migration est apla-
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tie (fig. vIIT) ¢b méme tros souvent coneave dtel pointou’on pour-
rait croire # un commencement d'invagination. En réulité,
ce en est pas une, car jamais il n’y a formation dune covité
d'invagination ni d'un blastapore nettement délimité. 1)ail-
leurs, cette dépression n'est que transitaire @ en effet, les cellules
blastodermiques voisines de Uendoderme, mais ne participant
pas-a sa formation (fig. 1), gagnent an fur el & mesure Lk place
laisste vide par les futures cellules endodermiques. A la fin du
phénoméne, elles forment une enveloppe absclument continue
tout autour de la masse compacte de 'endoderme. Sor les antres
faces, les cellnles blastodermiques, Cabord pyramidales, par
une rétraction de lewrzcextrémitds internes, sans doute sons
o poussée des cellules endodermigues en formation, deviennent
prismatiques puis cubirgues tout en continuant & se diviser par
iles cloisons radinires.

Les eellules immigrées sont en nombre limité & dix enviren.
Certaines d'entre elles so subdivisent, ce qui éléve a 16 le
nombre total de cellules que nons reneontrons dans Pendoderme
de Ta planula.

Une fois cette formation de Uendoderme achevee, les conpes
4 travers les embryons donnent, le plus souvent, le tablesu
suivant (fir. %) : wne on deux eellules endodermiques placees
au eentre d'une eouche de cing cellules du méme fenillet  une
enveloppe continne de cellules eetodermigues entonre en-
semble qui forme nne masse compacte sans cavité interne.

ForuarioNn pE LA PLANULA. — Llembryon jusquii ee
moment a présenté une forme régulicrement sphérique. Un
paz de plus dans Pévolution est marqué par son allongement
suivant un des axes. 11 devient ovale considévant comme lon-
gitudinal son plus grand axe. Les cellules endodermigues,
qui, jusquialors, ne formaient quun amas sphérvigque compaet,
modifient leur dispogition. An début do la transformation
sirnalée plus haut, elles dtaient disposées le plus souvent antour
du grand axe de Pambryon en quatre séries longitudinales
quatre cellules chacune (fi. x1). A ee moment Pembryon était,
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done symétrique par rapport & cet axe el on aurait tendance a
v voir indication précoce de la future symétrie radiaire de
Panimal. D'ailleurs cet élat n'est que transitoire. L'embryon
continue i s'allonger, mais I'enveloppe externe ne se laissant
pas distendre indéfiniment, il est obligé de se replier sur lui-
méme, En effet, on voit bientot apparaitre un repli ectodermi-
que en demi-cercle, situé latéralement, dans le plan perpendi-
eulaire au grand axe (fg. x1). Par guite de cet allongement, les

I, %, =1 et X, — Formation de_in planmla = 1000,

quatre rangées de cellules endodermiques doivent oceuper
une cavité de plus en plus longue et de plus en plus étroite.
Elles chevauchent progressivement les unes sur les autres
sur les coupes transversales on n'en rencontre an lien de guatre,
que deux ou trois. A la fin du processus, elles ne forment plus
quune seule rangée en éventail autour du pli ectodermique
(fig. xrmr). En méme temps, lenr protoplasma commence &
s'Gelaireir, signe précursevr de la vacuolisation qui sera trés
prononeée chez la planula. Celle-ci, avant son éclosion, est
complétement replide sur elle-méme & tel point que ses extre-
.mités sont en contact, Dans cet état, elle peut rester un temps
rariant d'une A douze heures sans subir anecun changement
visible.

L’é¢closion se produit par une déchirure de la coque due &
la poussée exercée par Pextrémiteé antérieure de la planula gui
se redresse ot sort lentement par Uorifice ainsi forme (fig. xv).

Prasvea. — La planula qui vient d’éclore est un étre ver-
miforme (fig. X1v et xv1) mesurant environ 116 ¢ de long sur
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18 p de diamétre. A U'état dextension maxima, clle présmte
partout la méme épaisseur, légérement effilée ot réguliérement
arrondie aux deux extrémités. Elle pent se déformer plns on
moing par suite de contractions sonvent tres intenses, La coupe
transversale (fig. xv) est cirenlaire quelgquefols un pea aplatio
ventralement,
clest-a-dire du
coté sur lequel
elle rampe, et un
peu plus bombée
dorsalement.
Les cellules en-
dodermiques dis-
posées comme AL

A

A

des pidces de
monnaie ne for-
ment guune sen-
le pile. Leur nom-
bre, assez cons- Y17
tant, est égali 16,

'E::":.‘e“"’"h --’?

Eum

Cependant, il
n’est pas rare de
roncontrer des
planulas avec un

nombre de cellu-
- cprdL BELXEY, xv ob XL — Planuli: X007, avant Peckislo a0y, pen-
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superieur.  Com-

mo limites minima et maxima, on peut fixer les nombres 10
et 30. Ces variations sont d'autant plus rares qu'elles s'éloi-
shent davantaze du nombre normal 16, en outre, les variations
vers les nombres supérieurs sont plus fréquentes que celles
vers un nombre inféricur. Nous avons souvent constaté que
dans eertaines pontes ces varintions sont plus nombrenses quo
dans d’autres, mais nous n'avons pu en déterminer la cause.
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Chaque cellule endodermique se présente comme un eylindre
dont les deux faces planes sont en contact, 'ane avee la cellule
quila précéde, Uantre aveela cellule qui la suit. Lasurface courbe
est intimement appliquée contre la paroi ectodermique, Les
cellules situées aux deux extrémités de la larve ont la forme
de cones & sommets arrondis. Elles dépriment fortement
I'ectoderme adjacent, le réduisant & une mince membrane a
peine visible : on pourrait croire Uendoderme & nu aux extrémi-
tés de la larve. Cependant, il n”’enest rien, car 'ectoderme forme
une couche abzolument continue.

Le protoplasma des cellules endodermiques est frappé d'une
dégénérescence vacuolaire. Nous savons que ce phénoméne
est fréquent dans 'axe endodermique des tentacules de nom-
breuses méduses. La plus grande partie de la cavité cellulaire
est ocenpée par une vacuole hyaline : le reste du protoplasma
ot le noyan sont rejetés le plus souvent contre la paroi posté-
ricure de la cellule. La masse plasmatique pent émettre des
tractus plus ou moins ramifiés et s'attachent aux parois cellu-
laires en traversant la vacuole. Dans celle-ci, on rencontre
souvent, disséminés ¢i et | des granules sphériques fortement
réfringents.

L'ectoderme forme une couche continue de cellules trés apla-
ties tangentiellement i contour hexagonal. Leur épaisseur varie
considérablement suivant 'état de contraction de la larve,
on en compte 8 sur les coupes transversales (fig. xv) ot une
quinzaine de chaque coté sur les conpes longitudinales.

Lo deuxiéme ou troisidme jour qui snit 'éclosion, on voit
apparaitre dans P'ectoderme et tonjours dans le guart posté-
rieur de la larve, quelques nématocystes.

FixaTiox pES PLANULAS. — Les planulas rampent librement
quelques jours sur le substratum & la recherche dun endroit
propice & leur fixation. Elevées dans un milien artificiel, en
aqguarium, elles se fixent en général plus rapidement quand
les conditions extéricures sont plus mauvaises, par exemple,
quand l'ean est mal aérée. Dailleurs, il ne semble pas qu'il
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existe une régle géndrale déterminant la durée de la yie libre
chez les planulas. Pour les lavves issnes d'une méme ponte et
éoloses & ln méme heure, il y a des Gearts trés considerables
entre les moments de lear fixation : certaines dentre elles se
fixent le jour méme de 'delosion, d'antred le lendemain, d'autres
enfin quelques jours plus tard.

La fixation de la planula se fait par Pextrémité placée en
avant pendant la progression. Cette partic s'évase tandiz que
le reste du corps se raccourcit. Fn géndéral le corps redresse
alors aom extrémité postérieure munie de nématocystes. 11
continue 4 se ramasser sur lui-méme et finalement devient
globuleux, Ces changements entrainent naturellement «des
modifications dans Parrangement des cellules endodermigues,
(qui ne forment plus une série linéaire mais un amas compact
central, recouvert par ectoderme. La larve devient alors
hémisphérigue, sa base étant aplatie et attachée au substratum,

ASSOCIATIONS DE PLANULAS, — La fixation des larves est
accompagnée d'un phénomeéne biologique dont explication se
trouve dans le mode de nutrition.

Les planulas so fixent non pas isolément mais par groupes de
34 20 individus, Les larves d'un méme groupe sont tellement
serrées les unes contre les autres (pl. 1, fig. 10), qu’elles devien-
nent polygonales par pression réeiproque; en les regardant par
lafare superieure, elles donnent I'impression d un moreean d’épi-
thélinm pavimenteux, Cette réunion des larves ne semble pas
¢tre accidentelle. Tn effet, en observant sur une lame, les
planulas issues d'une méme ponte on voit que les larves fixées
isolément sont relativement rares et que les espaces séparant
différents groupes sont plug grands que Uétendue des groupes
emx-memes. [Vantre part, si l'on disperse les planulas sur une
surface suffisamment grande, on augmente trés senziblement
la durée de leur vie libre, Elles se promeénent pendant plu-
sieurs jours et n'arrivant pas 4 se rassembler en nombre suffi-
gant, s¢ fixent tantot isolément, tantol par paires, :11[4=t.[q_1|ﬂ51_'|if5
par trois. Mais presque ancune des larves fixées dans ces condi-
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tions n'arrive & se développer ; elles dépérissent toujours. Clest
par ce fait que nous crovons ponvoir expliquer Uinsucees des
auteurs ayant tenté le développement des Lucernaires.

MopE DE NUTRITION DE LARVES FIXfEEs. — La nowrriture
des larves consiste essenticllement dans des Nauplius de Cape-
podes, de petits Nematodes et des Rotiféres. Or, tous ces ani-
maux gont beaucoup plus grands qu'une larve de Lucernaire
prise isolément aprés sa fixation. Il serait dome bien difficile
pour celle-ci de eapturer une proie d'un velume vingt fois
environ supérienr au sien. Au contraire, si par exemple, un
Nauplius tombe par hasard sur un groupe de larves, toutes
alors le dardent de leurs nématoeystes et le Nauplius aprés de
vaing efforts pour s'enfuir, retenm par les filaments urticants,
succombe quelques secondes aprés.

Pour montrer la foree des larves, je citerai nn exemple. L'une
d’elles fixée isolément et d'un dinmétre inférienr 4 35 » réussit
& saisir par une de ses pattes postéricures un Copepode, au
moins 30 fois plus grand qu'elle. Le poison inoculé par les
filaments urticants n'était sans doute pas suflisant pour parn-
lyser ses mouvements, car il se débattait avec force. Pendant
deux jours, Panimal fait lea plus grands efforts pour dégager sa
patte retenue par la larve : celle-ci nelachait pas sa proie, Enfin,
le troisiéme jour, il réussit & g'enfuir,

Je n’ai pu ehserver nettement le moyen par lequel les larves
retiennent leurs captures, mais il me parait trés probable que
ce sont les filaments urticants des nématocystes qui remplis-
sent ce role. Un fait fréquent confirme cette idée. Si un Nauplins
vient & toucher un groupe de larves, d'un bond il se jette en
arriére, s'éearte b une distance d'une vingtaine de », mais
revient immédiatement prés des larves comme rattaché & elles
par un ressort i boudin. Pendant une vingtaine de secondes,
il répéte ces mouvements, puis reste immobile, paralysé par
Uinoculation du poison des nematocystes.

Bien que presque toutes les larves d'un groupe concourent
4 la capture de la prois, une seule, rarement deux, en profite,
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Ce choix semble étre le résultat du hasard : la larve privilégice
est placée tantdt an bord, tantot an milien de la colonie. Klls
met environ troig jours pour absorber son énorme proie, au
hout desquels la carapace vidée du Nauplius est emportée par
"'ean courante. A la saite do cette absorption, cette larve est
devenue plos foneée et au moins 3 fois plus grande que ses asso-
cites, et désormais, elle accapare toutes les proies capturces,
tandis que ses congénéres affamées dépérissent lentemont.

Bourgeonnement,

Les larves, auxquelles on fournit une nowrriture abondante,
grosgissent tout en gardant lewr forme primitive assez régu-
lidrement hémisphérique. Elles peuvent tout au plus présenter
quelques courtes expansions latérales, pen accentudes. (Ces
expansions chargées de nombreux nématoeystes résultent d'un
epaississoment local de Pectoderme et semblent jouer un role
important dans la capture des proieg ; ni lenr confignration, ni
leur emplacement ne sont constants @ ils peuvent varier sen-
sibloment chez wne méme larve dans Vespace de gquelgues
heunres. Elles remplacent physiologiquement les tentacules
absents et dés apparition de cenx-ci disparaissent ; le corps de
ki larve devient alors absolument lisse.

Parfois ces protubdérances ectodermiques simulent une loba-
tion plus ou moins réguliére du eorps ; ¢'est ee que javais crn
au début (1910) ; mais maintenant, je snis certain que ce n'est
& gqu'un changement sans importance de la forme extérieurs,
n'ayant ancuns relation avece le bourgeonnement.

¢ bourgeonnement est trés particulier et mérite d’élre
decrit avee quelques détails,

Les honrgeons se forment latéraloment & mi-hautear du corps
de la larve ; leur apparition est marquee par un éelaircissement
des eellules ectodermigues & Uendroit correspondant. En peu
de temps on voit naitre un petit mammelon gui eroit rapide-
ment et finalement se transforme en un eylindre allongé rappe-
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lant un tentacule (ph I, fig, 11a,8). Ce n'en est cependant pas
wn, car, aussitot constitué, il se détache du corps maternel et
Pabandonne pour mener une vie indépendante. Il est remar-
(uable que par son aspeet vermiforme, par sa structure intime
jusque dans les plus petits détails, ce bourgeon rappelle singulic-
rement les planulas des Lucernaires. Senle la taille, & peu prés
deux fois plus grande (environ 200 » de long sur 25 » de
lavpe); le fait différer de ces derniéres.

3 Les cellules endodermigues formant son axe,
ﬂ'%';; sont disposées en une seule rangée (fig. Xvir). Leur
'v_;;‘—: nombre (40 environ) est plus grand que eelui des
'*-;E*"_-_. 3: cellules correspondantes cher les planulas | ce qui

est en rapport avee la taille des bourgeons planu-
= liformes. Nous y retrouvons la dégénérescence

=3 vacuolaire ; Io protoplasma se véduit a une petite
i parcelle renfermant le noyau et rejetée contre la
gm—s  paroi postérieure de la cellule. L'ectoderme non
a8 gilié fournit une enveloppe externe mince of

Il t-ﬁ

f’cﬁl-*—: 3| continue. KEnfin, vers le tiers postérieur du corps,

I.d 'I.I >

!J.;g__:‘:.‘ ] on constate, comme chez les planulas, la présence

'*E‘i}? de quelgues nématocystes.

Fig, X¥IL Les bourgeons ont la faculté de se contracter
Homrdepn pli- ! :

nltivene, et de se déplacer en rampant ; nous navons

A4k

toutefois constaté existence d’aucune differen-
tiation muscnlaire et nous pensons que ces mouvements sont
dus 4 la contractibilité générale du protoplasma.

Le sort des bourgeons planuliformes est le méme que celui
des planulas : aprés quelgues jours de vie libre, ils se fixent par
une de leurs extromités, celle qui. dépourvue de nématocytes,
est divigée en avant pendant la progression ; ils s arvondissent,
s nourrissent de la méme fagon que les larves fixées, issues
des planulas, ot finalement bourgeonnent & leur tour. Rien
done, abstraction faite de leur origine et de leur taille, ne les
distingue des planules.

Nous he nous arréterons pas sur le processus de leur forma-
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tion qui est des plus simples et en tous points comparable &
celui des tentacules 4 une seuls rangde de cellules endoder
miques, Les nématocystes signalés plus haut proviennent
directement de Uectoderme de la larve et ne sont pas formes
par le bourgeon ménme,

Celui-ci se détache du corps maternel par un étranglement,
de sa bass 1 celle-ci 8'étire, se transforme en un mince filament
protoplasmique. souvent aussi long que =on corps, finalement
le filament lui-méme se rompt et le bourgeon devient libre, 11
se met A tamper a la recherche d'un endroit propice a sa fixa-
tion, qui &'opére isolément ¢t non par groupes, comme pour les
planulas : lenr taille et le nombre de leur nématocystes semblent
suffisants pour capturer des proies relativement volumineuses,

En dehors de la formation normale par croissance perpen-
diculaire & la surface de la larve le phénoméne de développe-
ment peut subir certaines modifications,

Le début est tonjours le méme : e'est d'abord nne petite
protubérance qui indique déja le sommet du futur bourgeon,
mais dans le cas qui nous intéresse (pl, 1, fig. 12), il se produit
alors, & partiv de cet endroit et sur une certaine longueur dn
bord, une sorte de pincement, cette région se redresse perpen-
diculairement a la surface de la lame ; elle ne lui reste attachee
que par la partie opposée a celle qui, formée la premicre,
représente son extrémité distale. En somme le résultat final
est identigue : le bourgeon ne différe de celui provenant du
développement normal gque par son point d'implantation situe
A une certaine distance du lien on le phénomeéne a debuté |
dans le cas ordinaive ces deux points sont confondus en un
sel,

La larve représentée sur la figure 13, planche 1, nous offre
un exemple particulier. Deux bourgeons naissent simultanc-
ment dans deux radius perpendiculaires ; mais 'un d'eux,
formé comme nous venons de Uindigquer, empiéte par sa basoe
sur 'autre ; détachés, tous deux restent pendant un certain

temps réunis par un mince filament protoplasmigue,
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Le nombre deg bourgeons produits par une larve est vaviable,
mais, d'aprés nos observations, ne deépasse jamais quatre.

Dans ma premiére note (1910) me basant sur une guantité
insuffisante de cas, javais éerit que toutes les larves forment
guatre bourgeons. J'avais alors conclu, qne la structure par-
ticuliére de ces derniers rappelant exactement celle des tenta-
cules de cortaines polypes, et lenr disposition en eroix laissaient
los interpréter comme les tentacules d'un stade polype trés
réduit. Devenus caducs, ils se seraient adaptés a la fonetion,
reproductrice, Une étude plus approfondie m’a foreé & apporter
quelques restrictions & cette hypothése.

Les observations sur le nombre et I'emplacement des bour-
geons sont trés difficiles & cause de la rapidité du phénoméne,
Trois heures 4 peine aprés le premier signe visible de la for-
mation de 'un d’eux, il est déji complétement forme, détache,
en train de s'éloigner du lien de gon origine.

Nous avons étudié soigneusement un grand nombre de larves,
toutes les 3 heures pendant 15 jours (durde maxima de la
transformation d'une larve commengant & bourgeonner en un
polype & tentacules définitifs) et avons pu établiv les faits sui-
vants ;

12 Tl n’y a qu'une trés faible partie des larves (6 Y, environ)
gui se transforment directement en polypes sans former un
genl bourgeon ;

a0 | {l..ppm'ﬂ{ﬁr-;cut- rarement ensemlle, mais le plus souvent
it des intervalles de temps variant de quelques henres & quel-
(Ues jours ;

3 g1l v oa quatre bourgeons formés, ils sont toujours dis-
POSES 611 CPOIX |

49 g'il n'y en a que trois : denx sont opposés et le troisiéme
perpendiculaire aux deux premiers ;

59 dans le cas de deux, ils sont tantob opposes, tantol per-
pendiculaires

69 guelguefois les denx bourgeons semblent étre situees cote a
cote, mais cet état se raméne & l'exemple cité plus haut (Hg. 13).
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Tout porte & croire gqu’il o’y & gu'un seul mode normal de
bourgeonnement celui de guatre bourgeons disposés en eroix
et que les antres types sont produits par la simple suppression
dm ou denx d'entre eux, les autres restant & leurs places
respectives, 1l ne faut pas oublier, en effet, que ces observations
ont été faites dans des conditions particuliérement défavorables
pour les larves i couse des nécessités technigues.

Pour cette étude, il fallait toutes les 3 heures, pendant plu-
sleurs jours, les sortir de aguarium pour les placer dans une
petite cuvette sur la plating du microscope, les éclairer forte-
ment, ote...

Un peut done supposer que toutes ces manipulations aient pu
altérer le développement et que normalement toutes les lnrves
auraient fourni quatre bourgeons disposés en ecroix. D'autre
part, leur similitude de structure avee celle des tentacules de
certains polypes ou de méduses appuie fortement leur inter-

prétation comme formations tentaculairves.

Evolution externe du polype a tentacules définitifs.

La larve, aprés avoir émis ses bourgeons planuliformes,
garde encore pendant quelques joars la forme hémizphérigque
primitive, Mais bientot elle s'allonge suivant son axe vertical
des ce moment commeneent A se dessiner le long de cet axe
les quatrve régions du corps : Phypostome, le calice, le pédon-
cule ot la portion terminale renflée de ce dernier renfermant
la glande pediense (fig, xviom),

L hypostome, qui constitue Uextrémite supérienre du corps,
presente la forme d'un cone trongué, peu élevé et o large
base ; son sommet porte Porifice buceal.

Lo calive fait suite & 'hypostome et son plus grand dinmétre
s trouve dans la partie ol il 'unit & celui-ci ; vers le bas, il
80 retrécit légérement pour se continuer avee le pédoneuls de
sorte il 0y a pas de limite bien tranchée entre ces denx
régions.
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Le pédoncule se termine par une base élargie contenant la
glande pedieuse.

Nous avons vu que le plus grand diamétre du corps corres-
pond & la zone de réunion de hypostome et du calice. Clest
la qu'apparaissent les premiers tentacules, Tls naissent sous
forme de petites protubérances vyliudriqur_-.s'; qui s'allongent
progressivement, renflent leurs extrémités distales et dans
I'espace de 48 heures sont déji complétement différenciées :
elles n'ont plus qu'a grandir pour devenir tout i fait semblables
aux tentacules de Padulte.

Llordre de sunccession et DPemplacement des tentacules
nouvellement
formés est carac-
téristigque et suit
nne régle fixe
que nous étudie-

i : rons.  Par lem
Vi, v Frois Etados suceessifs @ larve pen avant ke oon-

msncemenl de la formation de tentacoles ddindtife, polype l'lu-lllhl'l‘ et Lo
i 2 teptneles ol polype & 4 tontooales, = 00,

disposition, nous
pourrons alors diviser "évolution du polype en un ecertain
nombre de stades bien sépares dans le temps.

STADE 2, — Les premiers tentacules se forment an nombre
de deux dans deux radius opposés. Trés exceptionnellement
trois ou quatre penvent apparaitre en méme temps.,

Quand aun stade 2 les tentacules sont bien éalés, le polype
avee son hypostome saillant et son pedoncnle présente I"aspect
trés caractéristique d'une croix (fig. xvim). A ce stade, il est trés
peu mobile ; senls hypostome et les tentacules peuvent par
un trés lent mouvement de contraction se réduire i des saillies
pen apparentes. Nous n'avons jamais va de tentacules exéenter
d'autres mouvements que ceux de contraction ; il semble gu’ils
n'acquiérent la facultéd de s'ineliner dans tous les sens qu'a
partir du stade 4. Du reste, leur difi¢renciation musculaire est
réduite & quelques fibrilles longitudinales.

Srape 4. — Les deux nouveaux tentacules du stade 4 se
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placent dans les denx radius opposés en croix aux denx déjia
formés. Ils naissent & un niveau un peu supdérienr aux préco-
dents ; cependant, on ne peut apprécier cette difiérence qu’an
moment ot le polype est en extension compléte ; elle n'est d'ail-
leurs que passagére ot 'cfface & Vapparition de la sous-ombrelle.

La formation de cette derniére est étroitement lide 4 un chan-
gement dans Paspect général du corps et particuliérement dans
celni du ealice. Au stade 2 la forme du polype (abstraction faite
de Uhypostome), différe peu de celle dun evlindre, Ce n'est
gqu'avee le stade 4 que le calice s'évase pour devenir un trone
de eone renverse,

Le résultat de ces modifications est une sensible augmentation
de diamétre du bord calicinal ; ¢'est non seulement une consé-
quence de la croissance générale du polype, mais surtout
un véritable élargissement du bord du calice. Pendant ces phé-
nomeénes d'autres changements s'opérent dans la région cir-
cumhbuecale.

L'hypostome, devenu beancoup moins saillant (fig. xvin),
aemhie ne IJ]uH s'insérer directement sur le bord du ealice,
mais sur une sorte d'étroite membrane péristomienne placée
horizontalement entre lui et le bord calicinal. Nous croyons
pouvoir admettre, nous le verrons plus loin, que le soi-disant
péristome provient d’une transformation de la partie inférieure
de 'hypostome primitif ; celle-ci 8'%¢tale en lame horizon-
tale entre le bord du calice et I région supérienre restée saillante
de Uhypostome que nous désignerons, dés i prégent, sons 1o nom
de manubriom. En réalité, le péristome n'est qu'une formation
transitoire : il ne tarde pas a se ereuser. en effet, dune gouttiere
cireulaire entourant la base du manubrium : e'est 'ébauche
sousombrellaive, Elle n'est pendant I stade 4 gue trés peu pro-
fonde ; an moment du passage an stade 8, elle s'enfonce dans
les quatre interradius fournissant ainsi les premiéres indications
des sacenles sousombrellaires. A ce moment, le stade 4 est par-
faitement indigué (fig. xvim). Les tentacnles sont devenus égaux
et chacun d’eux présente i sa base du coté externe un renflement
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ectodermique de nature glandulaire, ou renflement bagilaire,
qui est le premier signe de leur transformation en corps margi-
naux,

Lo stade 4 présente une importance capitale dans I'évolution
des Lucernaires : non seulement leur forime earactéristique y est
parfaitement aceusée, mais tous les organes : la gousombrelle,
les sacenles sousombrellaives, le manubrium y sont déja
ébanchés; en outre, par transparence, on constate Pexistence
des columelles, des cloisons, des gontliéres gastrigues.

STADE 8 —
Iapparition de
quatre nouveaux
tentacules déter-
mine le stade 8.
1z naissent, & de
# rares exceptions
prés, simultandé-
ment et se pla-
cent dans les in-

v de profil eb de face, = 90 t-l_‘l]."'.-"ﬁ.-]. les des

s, xix. — Polype & 3 temtagules
A, tontaenles perrulinng ; 8, tontaenles intermdiang b, 2 4 VA
penflement glamduladee de tentacules pereadinag, = O, quatre prece

dents ¢ est-i-dire
dans les interradius (fig. xix). Il existe une certaine diffé-
rence de nivean dans les places des tentacules. Les quatre
perradianx semblent situés non pas exactement sur le bord
ombrellaire, mais un pen en dehors et au-dessous ; or, les
interradiaux se trouvent exactement sur eelui-ci, Cette diffé-
' renee peut se constater durant plusieurs stades ultérieurs, mais
elle s'efface, au moins en apparence, an moment ou les
tentacules per- et interradiaux sont presque completement
transformes en corps margimanx.

Lo stade 8 n'améne pas dautres modifications externes
importantes. Nous n'avons & signaler sous ce rapport gue
Iaccentuation plus nette des parties précédemment formees :
ln songombrelle devient plus profonde et le manubrium la
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dépasse & peine ; les saceules vus do face se présentent comme
quatre fossettes triangulaires dans les interradius ; la section
dn manubrium arrondie au stade 4 devient ici quadrangulairve.
Enfin dans les tentacules perradianx les renflements basilaires
(r. &) commencent & envahir les faces latérales ; ils n'apparais-
sent dans les intervadiaux gu'an stade suivant, o'est-d-dire
an stade 16.

Pour la commodité du langage nons désignerons les quatre

Fiii. x%. — Polype i 16 tentacules vu de profl eb de face. A, tenincoles perradian | B, tentaoales
intercadinnx ; A, tentasules adradisux, = 00,

premiers tentacules, perradianx par les lettres 4, les quatre
suivants, interradiaux par B. A partir do stade 8 tous les
autres apparaissent par groupes de huit, dont chacun est situé
dans un adradius. Nous aurons donc des stades 14, 24, 32,
Nons désignerons les tentacules des groupes successifs par les
lettres = a, b, ¢, qui correspondront respectivement i cenx
apparus aux stades 14, 24, 32

Srape 16. — Le stade 16 nous est fourni par Papparition
simultande de huit a (1), chacun dans l'adradius correspondant
(fig. xx). En réalité chaque @ au moment de sa naissance n'est

{1} Pour abriger nons-dinoms ; a, b, oo gqui vondea dire © le tentaenle @, le-tentacule &,
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paz situé exactement dans Uadradios ; sa position est platdt
subdradiale. car il est plus vapproché de B que de A. 11 en résulte
que les tentacules ¢ sont disposés en quatre pairves interradigles
et Panimal conserve sa symétrie quaternairve. Sur les coupes
transversales du bhord ombrellaire (fie. 14, pl. 11}, on constate
en effet gue les ¢ prenment naissance sur les racines des £,

Dautre part, le cercle sur lequel sont situés les tentacules
est trés rapproché de celui sur leguel sont placés les B, et
intérieur par rapport & celui-ci. Avec la croissance des o se
produit un phénomeéne curienx qui semble ne pas avoir une
importance hien considérable, mais est néanmoins remarquable
par sa constance et sa régularité. Nous avons vu que les o appa-
raissent an voisinage des B, mais leur croissance étant légére-
ment oblique, ils dirigent leurs extrémités distales vers les 4
en fin de compte ils semblent étre plus rapprochés des 4 que
des B,

En regardant & ce moment Panimal par sa face buccale
(fig. Xxx), on a Pimpression que les tentacules o sont disposés
par paires perradiales, alors qu'en réalité lenrs bases sont rap-
prochées par paires interradiales. Cette disposition accuse plus
nettement encore la symétrie quaternaire.

Au stade 16 la sousombrelle s'approfondit davantage : le
manubrinm ne la dépasse plus. [l est devenn nettement carré ;
ses angles perradiaux so continuent avee les quatre plis de la
songombrelle ou mesogonies qui séparent les quatre saccules
largement ouverts. Des épaississements ectodermigues glandu-
laires apparaissent sur les tentacules B ;ceux des 4 gagnent
encore en extension.

STADE 24 BT LES survants. — Chacun des huit b du stade 24
nait prés d'un e (fig. xx1). 71 n’est pas situé exhetement dans
Padrading, mais en dedans et du coté interradial du ten-
tacule @, Le phénoméne analogue se produit pour les huit e
(fig. xx1, e) du stade 32 avec cette différence quiils sont situés
en dedans et du cotd perradial des a.

Tous ces tentacules sont en général rigides, pen mobiles, et ne
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se contractent que sous 'effet d'une excitation plus ou moins
violente. Chez Panimal épanouni et non inguidte, ils gardent

entre enx un degré  constant

d'inelinaison, &t peuvent s
tenir dans cette position sans
mouvement pendant plusieurs
heures, opposition remarguable
avee les tentacules souples et
extrémement mobhiles des soy-
phopolypes des Aeraspédes =u-
porieures !

Le polype exeité se con-

tracte plus ou moins fortement ;

ses tentacules slinclinent en

H Fig. xxi.— Possage’an stade & 02 tontamiles

{lﬂll?ln!*. VEers L{l‘v }”.”U:EH"- Mk l= A. tentimules perradiaux §; #, tentaciles
; i 8 inferendinnx ; a, b, e, tontacules ol
i”v“t' i 8 t“.il-lE'T'li. 1 I‘!_"l'.ll"t"ll'l et il dans Mordre de lepr apparition = 30

leur premiére position, constan-

te non seulement pour un individu donné, mais pour tous ceux
fln méme stade, Les 4 et B,
dont les renflements basilaires
ont augmenté de volume par
rapport austade precédent, sont
inclinégs vers le bas @ les g 2'6ta-
lent horizontalement, tandis
que les b et ¢ se tiennent dresses
verticalement.

Chaeun des d (fig. xx11) dn
stade 48 nait exactement dans
V'adradiug en face des @ el en
dedansdesh et ¢, Les ¢ et [ des

Fin, xxm, — Passage su stade 48 tentoed- e v 5 y
bea A, tentacuben perradinms @ M, tentn- af it{l.i.’-"'i S et B4 se |J!El|'.!f‘H1 !]LH
eubes intareadiaem : m, b, £, el tondaeiles

ailralnux dans Vordre de lear appor- "“E]]'Hrt 21X i {I{:' I:q'l MEmE k-
L, % .

niere que les b et ¢ par rap-
port aux a, c’est-d-dire e en dedans et du eoté intervadial, f en
dedans et du eoté perradial du tentacule o,
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Tous ees stades sont hien carvaciérisés par la disposition et
Pordre d’apparition de leurs tentacules of d'antant plus nette-
ment que le stade est plus jenne. Par exemple, au stade 32
les e n'apparaissent pas avant la différenciation compléte des b

Avee 'angmentation de nombre, la rapidité de suceession des
groupes tentaculaires angmente et au stade 56, par exemple, les ¢
peuvent étre déja visibles alors que les d sont encore trés petits.
Ce phénoméne s'accentuant aux stades ultéricurs, on perd peu
4 peu la possibilité de trouver une régularité queleonque dans
Ia naissance des tentacules nouvellement formés, Cependant la
disposition symeétrique des adradiaux par rapport an plan
adradial et Ualternance réguliére d'un tentacule médian et de
denx latéraux se conservent souvent jusqu’a 15 tentacules par
adradius. Mais 14 encore la régularité se perd peu & peu, car ils
ne suivent plus des lors la régle d’emplacement indiguée plus
haut pour les stades inférieurs et se placent non plus en dedans,
mais i cdté et an milien de ceux développés antérienrement.

Bras. — L'aceumulation progressive des tentacules dans les
adradins est cause (ue ces régions du bord ombrellaire devien-
nent légérement proéminentes par rapport aux parties per-et
intervadiales. Le bord ombrellaire devient onduleux et finale-
ment les hwt saillies adradiales aboutissent & la formation
des huit bras caractéristiques des Lucernaires.

Chez 1'Haliclystus adulte, ils semblent étre complétement
equidistants, mais cette disposition réguliére n'est que seeon-
dairement acquise. Nous avons, en effet, vu qu'an stade 16
les tentacules adradianx sont dés leur naizsance groupés par
paires interradiales, Or, ces tentacules indiquent déja les som-
mets morphologiques des futurs bras et par conséquent le rap-
prochement interradial des sommets.

An moment ot les saillies adradiales commengent & s'acoen-
tuer et eela nous avons constaté aussi bien sur les animaux
vivants gue sur les coupes transversales, les brag ne sont pas
placés a des distances égales sur le bord ombrellaire mais entre
cux les espaces perradiaux sont plus grands que les interradianx.
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(‘es particularités dans la disposition des bras sont visibles,
mais peu accentuées chez les jeunes Haliclystus. Dans les
adultes, ces inégalités semblent g'effacer complétement.
(‘ependant, quand dans certaines conditions ilz renversent leur
sousombrelle, le rapprochement des bras par paires réap-
parait avee une grande netteté.

Cher Laucernaria campanulata adulte, les bras comme chez
Haliclystug semblent étre équidistants ; de méme dans Cra-
teralophus Tethys. Leur rapprochement et les différences dans la
'I'I'I‘Ufi HHl{‘iII" Ii!‘.‘"t Lad ) I Il'hl.’!t" l’{“i !.l"l".\ Sll‘l}tll'l."‘“i'- somt tT'E".‘l IJ'I.'I.:I”UI-.I.L'I.?L‘H
chew Lucernaria pyramidalis et L. quadricorniz, Enfin chez Lucer-
naria nogatensis, déconverte et décrite par Oxa (1897), cetto dis-
position arrive & un tel degré de développement que animal
parait ne présenter que guatre bras interradiaux bifurqués an
sommet avee un bouguet de tentacules sur chacune des branches
de la bifureation.

Nous avons arrété au stade 8 la deseription du développement
de Ia sousombrelle et de ses saccules ; c'est que deji & ve stade
In forme générale du corps et la sousombrelle ont acquis lenr
agpect définitif et se borneront & grandir progressivement par
la snite. Quant aux saceules, nous étudierons leur évolution en
ménme temps que celles des parties internes.

('ORPS MARGINATX. — Nous ajouterons quelques mots sur la
transformation des tentacvles per- et interradiaux en eorps
marginaux. Nous avons signalé dans les perradiaux, presque
dés leur naissance, une sorte de renflement ectodermique glan-
dulaire situé 4 leur base. (fig. xxx#.D.). Il n'en est pas de
méme dans les interradiaux qui ne subissent cette modification
quan stade 16, Mais cette différence de degré vers la transfor-
mation des tentacules per- et interradiaux s'efface bientot anx
stades ultérieurs.

Les épaississements basilaives, apparus d’abord du edoté
externe, gagnent progressiverment les extrémites distales des
tentacules, ainsi que leurs faces latérales et internes. Peu 4 peu,
les pédoncules tentaculaires tout entiers subissent ce_change-
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ment, et se présentent alors sous forme d'un ovoide allongé fixé
par un de ges poles un pen au-dessous dn bord ombrellaire et
portant & son pole opposé une petite sphiérve, la téte du tenta-
cule. Mais hientot celte derniére, quand apparaissent les
glandes sexuelles, est englobée par les tissus glandulaires, et les
corps marginany prennent leur aspect définitif,

oxclusivement. & 'Haliclystus  octoradiatns, Sur les autres
espéces et notamment Lucernaria campannleln et Craterolophus
Pethys, jo n'ai que guelques observations isolées & cause de
leur rareté & Roscoff. Les stades les plus jeunes que j'ai trouveés
sont des stades 4 32 tentacules, La disposition et la taille res-
pective de ceux-ci montrent qu'ils suivent dans leur ordre
d’apparition la méme régle que I'Halielystus.

(Crark (1881), dans sa monographie de UHaliclystus aurienla,
déduisit d'aprés des stades analogues la suceession et 'emplace-
ment des tentacules presque en tous points comparables &
coux que nous avons déerits dans I'Haliclystus octoradiatus.
('e mode d'apparition des tentacules adradianx on secondaires
serait done géndral et caractéristique dans touies les Lucer-
naires.

Disons en passant que les Lucernaria companulate et les
Chraterolophus Fethys aux stades 32, 48 et 56 possédent des ten-
tacules per- et interradiaux munis de renflements basilairves.
Ils sont un pen plus petits que les adradiaux. Nous savons que
les adultes de ces denx espéces, sont complétement dépourvus
de corps marginanx, mais n'ayant pu trouver la série com-
pléte des stades intermédiaires nous ignorons quand et comment
g'opére cette suppression.

Evolution interne de la larve et du polype 4 tentacules définitifs.

Nous diviserons U'exposé de ce chapitre en trois parties. Dans
la premiére, nous indiguerons évolution interne du polype jus-
gu’au stade & 4 tentacules, car & ce moment tous les organes
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sont déji développés et occupent lenrs places définitives § dans
In deuxi¢me, nous parlerons des modifications qu'ils subis-
sent avant d'acquérire la forme qu'on rencontre chez Uanimal
adulte ; enfin dans la troisidme nous exposerons les transfor-
mations histologiques des épithélinm ecto-et endodermiques,
Nous ajouterons & e dernier :‘|:L:t|rit1'r~ quelgues observations

relatives 4 la formation des glandes génitales

A, EVvoLuTion ISTERNE DR LA LARVE JUSQU AU STADE
A 4 TENTACULES,

La pf;lt‘mhl :'.1.:1'1'*.-& s fixation so transforme en une litrvo
|1|'*|||i.~ip]n'*1']-|lnt- dont la hase :I]il.':lil' wilhdre an substratum, A
Mintérienr les cellules endodermigques trés vacuolaires forment
une masse compacte sans lnisser de eavité o ‘;:\

(fig. X1m). Celles situées périphériquement sont 4505 -';ﬁ,{}
allongées prismatigues ; celles qui occupent le ;:;?Lm

centre au contraire plus ou moins arrondies, — ~EEREE

]1r!|1'i.'*r|rif|11|-w'. Fio. xxm, — Cus-
k i e vertienls duns
L'ectoderme  forme un revetemoent com- larve poo nprissa

fixathon, ¥ 62

plet de ecellules cubigques. ou  prismatiques ;
Pexamen le plus minutienx ne permet pas de découvrir & ce
stade Pexistence d'une bonche. A la base Pectoderme se distin-
gue de eclui qui couvree le reste du corps par une coloration
plus fonede,

BOUCHE ET CAVITE GASTROVASCULAIRE.— Au moment on la
larve absorbe sa premiére proie, on constate sur les coupes que
I'ectoderme est rompu au sommet du corps et que I'endoderme
8'y trouve i nu. On voit nettement les particules ingérées, par
exemple, les fragments de museles striés des Nauplins, pénétrer
dans vne cavitd }I[!I.‘-‘- ot moins réguliére qui apparait i ce moment
dans la larve. Nous ne pouvons préciser les détails de la for-
mation de la bouche ni de la cavité gastrique & cause de la
petitesse extréme des larves (30 o) qui rend trés difficile la
confegtion des conpes. Toutefois leur absence immdédiatement
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apreés la fixation de la planula, lenr présence constante dés le
moment d’absorption de la premiére proie, nous aménent i
conclure qu'elles apparaissent pendant et peut-ftre sous
Finfluence de cette absorption.
D'autre part, les relations de
l'octoderms avee 'endoderme ef.
la nature des cellules de ces deux
feuillets forcent & admetire, gue
la bouche se forme par simple
rupture des parciset exclut tounte
idée d'invagination sctodermigue.

"'“-L.";;T_*;L;ﬁ:’,ﬂ,;{;{jﬁﬂ;"ﬂ;“;';,:j;:i“r; La larve ¢'é¢tant nourrie, devient
:mE“tlflu;]..:|urf;:[titm: Son trols jowrs aprés sa fixation, envi-
ron trois fois plus grande ; dés ce
moment nous pouvons l'étudier sur les coupes avee plas de
facilité. Nous voyons sur celles-ci que endoderme forme
autour d'wne petite cavité centrale une couche réguliére
(fig. xx1v) & cellules prismati-
ques et trés vacuolaires. Colles
qui forment le fond de la ca-
vité se distinguent par une
plus grande abondance de
protoplasma, alors que celles
des parois latérales paraissent
complétement vides, On remar-
que en outre quelgues cellules
glandulaives allongées 4 con-
tenu granulenx. Au sommet de
la larve en général les cellules
endodermiques obstruent com-  F19. X%, — Coupe Iongitudinule t'ung
= ; lazve aprda In formation de Pluvagi-
plétement Porifice buceal : 'ce nation pédieuse, e. ¢. b, ttul chitineus;
dernier n'est perceptible quc‘n}:;a.r M o R
Pabsence & son nivean de 'ectoderme, qui beaucoup plus minee
au pourtour de la bouche que sur lo reste du corps, s'arréte
simplement en un point laissant Pendoderme & nu. Latérale-
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ment (He, XX1vr.6.), on trouve quelques épaississements locanx,
sans situation fixe, composé de cellules allongées et de nom-
brenx nématocystes : ce sont les lobes octodermiques, dont
nous avons déji parlé (p. 29). Les nématocystes sont en outre
disséminés dans tont Uectoderme y compris celui de la base.
(‘ette derniére région est composée de cellules serrées qui
tranchent nettement par lenr coloration plus foneée. Elles
séerétent entre la base et la surface de fixation une sorte d’étui
chitineux (fig. xxv, e.c. h.) abritant la moitié inférieure de la
larve.

Cravpe ripievse, — La larve garde, dans les traits géne-
ranx, les mémes caractéres anatomiques et histologiques
jusqu'a sa transformation en polype & tentacules ; une nouvelle
formation apparait eependant, la glande pedicuse (fig, xxv, 4. p.).

dle nait sux dépens de Uinvagination
de b lame basale dont les cellules devien-
nenb trés allongées et trés glandnlaives,

Comme elle persiste trés longtemps
et que son maximum de développo-
ment se présente chez le polype &
24 tentacules environ, nous I'étudierons

plus loin en détail (pg. 67).

En parlant de D'évelution externe
de la larve nous avons vu que peu
avant Vapparition des deux premiers
tentacules elle prend la forme dun

wlvpe dans lequel on peat distinguer  Fu, xxvi. — Conpe lougitidi-
! _}"[.l ; q I g nalo d'umg larve ped avanh

extéricurement quatre parties : hy- la formation da preners
5 ; tenfacules ¥, T, zons de
postome, le calice, le pédoncule et e S
o s g - s . ., inviginntion pidieua-

enfin la partie inférieurs do celui-ci, ,L.f; 4000,

avec la glande pédieuse.

A ce stade nous constatons sur les coupes (fig. xxvI), que la
structure du jeune polype est des plus simples. La partie axiale
est ocoupée par une cavité cylindrique étroite. 11 arrive parfois
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gue les extrémités distales des cellules endodermiques arrivent
& ge toucher snivant Paxe du polype et réduisent ainsi la cavite
gastro-vasculaire & un espace wvirtuel. Les cellules endoder-
miques sout prismatiques, si pauvres en protoplasma gue le
plug souvent leurs cavités paraissent vides, Parmi celles &
structure ordinaire on trouve, ch et li, des cellules glandulaires
(qui ne sont pas localisées dans une région particuliére comme
elles le seront dans les stades plus dges. Cependant elles se ren-
contrent, plug fréoquemment dans la région moyenne du corps
et sont rares dans hypostome et le pedoneale,

L'ectoderme est un peu plus différencié que Pendoderme.
Dans la moitié supévieure de 'hypostome, il est representé par
un épithélinm plat passant sans transition sur le pourtour de la
houche & Pépithélium prismatique de Uendoderme de sorte
quh cet endroit les denx feuillets sont nettement distinets.

Les cellules ectodermiques, dans la meitié inférieure de
Mhypostome deviennent cubiques ot g'allongeant peu & pen
arrivent & fournir 'épithélinm prismatique duo calice et du
pédoncule. Quant & la sole et la glande pédiense, elles présen-
tent les caractéres hahituels,

Srank 2. — En deux points opposés et situés dans le plan
horizontal sé-
parant 'hy-
postane dn
enlive, Tecto-
derme présen-
te des cellules
notablement
plus haupes

jue celles des

Pra. xxvir, — Coopes teapsversales de da bove pyvan b conumanct i
Toemer s tenbaciles i cauchie passantan nivean dis tentacules arti o
; . i it ETIV]=
e formabion (A}, & drelte ponnivean dupédosenls, = 400, R bies en

ronnantbes,
avee quelgues nématocystes (fig. xxvi, Z. 7). (Yest le début
de la formation des deux premiers tentacules, Ceux-ci ne
tardent pas & apparaitre, car la cavité gastrovasculaire forme
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deux diverticules qui soulévent Uectoderme en deux régions
epaissies (hg, xxvin, A.).

STaDpE 4. — La structure du polype & deux tentacules ne
présente guére de différence appréciable avece celle du stado pre-
cédent. Aa contraive, Papparition do denx auntres tentacules
est accompagnée de modifications importantes dans U'évolu-
tion de Uanimal. Quand cenux de la deuxicme paire sont encore
sensiblement plus petits que cenx de la premicre le polype garde
encore sa forme fondamentale comparable & celle d'un hydro-
polype, mais a Uintérieur g'opérent des changements que lui
donnent la structure caractéristique d'un seyphopolype.

Llectoderme ne présente aucune modification importante
depuis le stade précédent.

Liendoderme de U'hypostome est encore composé des cellules
vacuolaires prismatigques habituelles entremélées de cellules
glandulaires ; ces derniéres ne sont plus disséminées nréguliere-
ment sur tout le pourtour de Uhypostome, mais, plus nom-
breuses dans sa partie inférieure se coneentrent suivant quatre
bandes interradiales, De plus ces bandes comprenant des
cellnles plus élevées que celles des espaces perradiaux détermi-
nent dans la moitié inférieure de Uhypostome la formation
de quatre saillies interradiales imitant les cloisons gastriques
ou temioles. Cependant les véritables feenioles n'existent
que tout & fait & la base de Uhypostome et dans le calice, La,
Pendoderme forme quatre wéritables plis dont Ia coneavité
externe loge quatre cordons cellulairves dont nous verrons
tout 4 Pheure Uorvigine et la signification. Les tenioles s'effacent
peu i peu vers le bas au fur et & mesure que disparaissent leurs
cordons cellulaires; plus bas encore, elles sont remplaceées par
quatre saillies interradiales dues anx différences de hauteur
des cellules comme dans hypostome. Enfin dans le tiers infe-
rieur du corps ces saillies elles-mémes cessent d'exister et la
cavité gastrique n'est plus tapisste que par des cellules pris-
matigues ordinaires, toutes de la méme hanteur,

L’apparition de teenioles dans la moitié supérieure du calice
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donne & la cavité gastrovasculaive la disposition de celle d'un
scyphopolype : une partie centrale non cloisonnée formant
Iestomae ; une }_}n..l‘t-ie pél‘ip]iér’.iqun divisée par les teenioles
en quatre gouttidres gastriques perradiales.

(‘e stade est représenté sur la figure XXVIT par une coupe trans-
versale, passant immédiatement au-dessous des tentacules.
Lit coupe est légérement oblique de gauche a dreite et de hant
en bas. Du eoté gauche de la figure on voit deux teenioles, avec
leurs cordons cellulaives (e 1) ; du cdté droit, o la conpe passe
un peu plus bas, les teenioles ont
disparu et ne sont représentées
que par des cellules plus hautes
et glandulaires.

Au début du stade & 4 tenta-
cules la mésoglée apparait pour
la. premiére fois en  quantité
appréciable, mais elle ost limitée

4 la région du pédoncule. Dans
¥, xxvim, — Coupe transversale du | hypostome et le calice Pendo-
Alale 4 passnnt indslindenent a= 1 ]
desaoi de Ln sone diserbion e OlerMe est presgue partout etroi-

o e, 7 oo clhi - peent  appliqué contre Iecto-
derme et la mésoglée est réduite

a 1'état d'une minee membrane & peine perceptible, Au
contraire dans le pédonenle entre les deux feuillets Ia
mésogléo cst presque aussi épaisse que Uépithélinm épider-
mique (fig. xxvir), Elle y est différenciée en deux couches:
I'nne externe, Vautre interne. Cette derniére en contact avee
Iendoderme se montre sous la forme d'une lame & structure
compacte homogéne retenant énergiquement les calorants
basigues ; la partie externe est plus épaisse ot formée d'une
mesoglée liche, vacuolaire ; elle est traversée de part en part
par des tractus fibrillaires ramifiée qui dépendent de la
coache interne of se colorent de la meme facon. Je n'ai
ancune raison dattribuer ongine de la mésoglée & l'un on
a lavtre des deux feuillets épithéliaux ot je suis plutot
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+

porté & eroire que tous deux contribuent i sa formation.
Nous avons déja signalé dans la concavité externe de chague

teemiole la présence dun corden cellu- T
laire. On trouve dans la base do 'hy- . ﬁ“‘? i

e

postome quatre points de prolifération
spéeiale de U'ectoderme, situés chacun
dans un interrading et légérement
au-dessus du plan horizontal qui £ L -LLL' :
contient les places d'insertion des
tentacules. Cette prolifération donne
naissance 4 quatre cordons cellulaires
dont chacun s'insinue entre Pectoderme
et 'endoderme adjacents et descend vers
le basensnivantla ligne verticale conte-
nuedansle planinterradial (g xxmxe. ). SR et
(‘omme dans le calice une lame presque _wa_/m
virtuelle de mésoglée, sépare seulement pig wox, — Coupe lnsitudi-

1 bl stade 45 &, 37 B
I'ectoderme de Vendoderme, les cordons L Tt iatin ded intotuties

e, 8, vordon eeiiulaiee de 1
Leepiole 5 p. ., poink e

espace doivent soulever ce dernier prolificaking duedrdal
tonmiolnbpe, = 40k,

cellulaires pour se loger dans et étroit

fenillet ; ils déterminent ainsi guaire
plis interradiaux faisant saillie dans la cavite gastrovaseu-
laire. Arrivés an pédoncule, ces cordons sont simplement loges
dans la mésoglée
suffisamment
epaisse pour les
contenir. Ils ¥
sont places
2. en  dehors
delacouche
mésogléenne in-
terne, mais etroi-

tement appliqués
Fri. xx%. — oo tiwe porrloan de b eenpe LrEvosoles passant s . I
v e pointde prediferation dicordon taeninkiine Ge pad s contre elle,
by lo eonpe imoediptenieat ain-dessons de la precedente | i .
i b, vrdiog tosmiolnire, = 7230, S les coupes
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transversales (fig, xxx. a. b)) les points de prolifération se
montrent comme des saillies  ectodermigues  déterminant
une voussure de Vendoderme sousjacent et composées d'une
dizaine des cellules ou mieux d'un amas protoplasmigue
dans lequel on ne distingne pas nettement de closonnement
mais qui renferme une dizaine de noyaux (fig. XXX® pp).
L'ensemble produit Peffet d'un épaissizsement local pluricellu-
faire de Dépithélium ectodermique. Cet aspeet se retrouve
sur une on denx coupes sur les suivantes, en descendant, la
saillic semble s'izoler de lectoderme proprement dit (fig. xxx®,
e. 1) et en demenre séparée sur tout lo reste de son parcours.
(Ces faits nous mon-
trent nettement que
la prolifération gui
donne le cordon eel-
lnlaire de la teeniole
est localisée en un
 point situe & la
base de 1hyposto-
me, un pei an-des-
suz du plan d'inser-
tion des tentacules.
Llexamen des cou-
pes  longitudinales
conduit. anssi elai-
rement aux me-
mes conelusions
(i, XXIN-XXXNTIT],

I Kx5E Cuonaget Lengibaglinmle du stade Eoe £, andon b
vellulidre de la teniole ; g, p. g, ealirie periglandulngee ; Lt croissanee des
Lo g Invaginatbm pdlkenze o polat die prolifécas : i
Pgnt b vonbion eellofabne de o toodole 5 o= p, nole vordons teeniolaives
(eikbease, sk,

en profondeunr et en
epaisgenr progresse trés rapidement (fig.xxxt et xxx o). s
débutent avec lo stade quatre et 'étendent jusgu’a la base du
pedoneitle vers la fin de e stade, Ce rapide développement doit
seflectoer dune part par la subdivision de lears eellules el
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en effet on constate parfois des noyaux en kinése ; et d'autre
part par un apport continuel de cellules nouvelles dit aux points
de prolifération. C'ependant, i1 m'a ¢té impossible do préciger
comment se fait cet apport, aussi bien pendant les premicres
phases de la formation
des ecordons que pendant
leur croissance. En exa-
minant leurs points d’in-
sertion sur le péristome,
on remargue (fig. XxXT1
ot XXxu, op. o) guiils
résultent de la multipli-
cation des cellules ecto-

dermigues. Cependant

NONS 1 AVONE Jainais cons-

=t 1

tatd dans ces eellules de

phénomeénes de division e
r Ly = II‘.

nueléaire ; on ¥y apercoit f:

soulement  parfois  une

différence dans l'intensité
de coloration des noyaux
dépendant de la quantitd

2 - 4= P, ®ExaT, Conpe tanganbtiells e polegee o & ben-
dE'! T"i'l'l'l mnatine I'IIJ I!"': (KRS tueales 2 e, f, cordon cellulaies de B fwndobe §

¢ 4., pouttléee pastriquer pe e, podnt de

ferment. DVaillenrs, il en proliitration din condon eellulaire, = 44,

est de méme pour tous

les autres organes et leors tissus, [l arrive, par exemple, que
d'un stade & Uantre, & quelques jours d'intervalle, on voit une
angmentation considéable dans le nombre des cellules @ il v a
done en multiplication intense de ces derniéres et cependant ce
n'est quexceplionnellement gu’on v voeit d'une fagon certaine
des novaux en kinése. En général, chaque fois que les cellules
quittent éiat embryonnaire et acquiérent un certain degre
de différenciation fonctionnelle, il devient presque impossible
de saisir leur mode de multiplieation, 11 doit résider, & n'en pas
douter, dans la subdivision des cellules préexistantes, mais pour
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une canse ou une autre nous constatons seulement le résultat
final : Pangmentation du nombre des cellules.

Nous tenions & insister sur ce point, car, i plusieurs reprises,
nous aurons # parler de la multiplication plus ou moins active
des cellules de telle ou telle région dans le sens d'une angmen-
tation plus on moins grande et rapide du nombre de ces cellules,
sans pouvoir, dans la majorité des eas, saisir le véritable mode
de cette multiplication.

En résumé, nous voyons que le polype i quatre tontacules se
présente sous forme d'un seyphopolype typique composé de
trois régions : un hypostome terminal, un calice dont la cavite
rastrovaseulaire présente dans sa moitié supérienre quatre
toemioles interradiales et enfin un pédoncule & cavité indivise.
Nous déerirons maintenant Pévolution de chacun des organes
en particalier.

}h. — RCANOGENESE DEPUIS LE STADE A 4 TENTACULES.

({oRDONS CELLULAIRES DE LA TENIOLE. — Les cordons cellu-
laires contenus dans les tenioles augmentent rapidement le
nombre de lewrs cellules et en
méme temps descendent verti-
calement en profondeur. Mais
Papparition de la sousom-
brelle, avant Pachévement du
stade 4, améne quelques mo-
difications dans lewr position
(fig, xxxXIV Wb,

Nous supposons, nNous
l'avons dit (p. 35), que cette
formation se manifeste par um
tlargissement du bord supé-
rieur du calice et par un éta-

Prsromxxutl, — Coupee Donghtadinile da polyse ]!.‘-l]]{':]lt- d.u]]s 15 HEN8 hﬂl‘izull—
ad tonlacules: m, e, msssl oolwigellre

pi p., mosds plloncilalee, x 4T5. tal de la PBI‘f-iﬂ inférieurs do
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'hypostome. Or, celle-ci eomprend justement la zone de
prolifération des cordons cellulaires (p. p), de sorte guavec
cette  nmouvelle modification, ils  semblent g8'insérer sur
le péristome & une certaine distance du bord calicinal.
Les cordons conservent lenr direction verticale descendante |
mais, d'une part, leurs points d'attache supéricure se trouvent
reportés en dedans, par suite de Uetalement de la base de
I'hypostome ; et d'autre part, la paroi externe du calice se
déplace relativement en dehors, par suite de 'élargissement
du bord ombrellaive ; en conséquence, les cordons, pour garder
leur position verticale, doivent perdre tout contact avec lecto-
derme calicinal ; ils repoussent devant eux 'endoderme vers
Uintérienr suivant quatre bandes interradiales et déterminent
la formation de quatre larges plis endodermiques ou feenioles
(fig. xxxTV S4% ot m. 0.).

Par contre, dans le pédoneule les différentes parties ne subis-
sent gue Uaceroissement abselu @ aussi les cordons cellulaires
conservent-ils leur position premiere,

Avant 'achévement de ces phénoménes, ils ont enx-mémes
subi de profondes modifieations chacun d'eux s'est différencie
dans le sens vertical en deux parties bien distinetes : I'nune supe-
ricure ou calicinale, 'autre inférieure ou pedoneulaire (fig. xxxii
et XXXTV &% m.e. et e p.).

MassiF cOLUMELLATRE. — La partie calicinale est surtout
caractérisée par un accroissement énorme et trés rapide de ses
cellules. Elle angmente considérablement de volume distend
la partie interne de la teeniole qui la renferme et ne reste
attachée & la paroi du calice que par une mince membrane
représentant la partie externe de cette teeniole, Ces quatre
masses cellulaires contenues dans les portions renflées des
teenioles forment autant d'énormes piliers saillants dans Ia
cavité gastrovasculaire du polype (fig. xxxv® et 18, 25¢.Lm),
ce seront les columelles de 'adulte, et les portions des tcenioles
qui les rattachent aux parois du calice formeront les ofoisons

proprement dites.
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Les columelles sont fixdes en haut sar le péristome entre le
bord calicing] et la base du manubrinm ; en bas, i la lmite
du pédoncule, elles se terminent chacune par une base arrondie,

e

P, xxxiv. — Bobémas destins & montrer Pévolution deg cordons celluldres des eondoles
& 7 zoma do prolifaration de premiers tentaculis; o, F, eordon coflubiine de In trondole -
m. £, mnasif columillalen & némsstocvstes ;. om, e sk pédoneulaire ;oo o,
mints de proliféeation des cordons cellalaires : s, o, tavité sussmbrallalse,

L]
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libre dans la eavité gastrovasculaire (fig. 24, 25, e.lon. et m.c.).

La masse cellulaire interns de la columelle forme un massif
compict sans interposition d'une cavite quelcongue. La plu-
part des cellules qui le composent se transforme en némato-
blastes ; vers la fin du stade 4, et surtout anx stades suivants
le massif columellaire est complétement bourré de capsules de
nématocystes i différents états de développement. Cette évo-
Intion particuliére est surprenante, car on comprend mal en
effet. & quoi pevvent servir des nématocystes situés dans
I'épaissenr d'un organe n'ayant auneune communication avee
Pextérienr. On pourrait eroire gu'il ¥ a la vne sorte de eentre
de formation de nématocystes destinés & étre ultérienrement
transportés anx endroits ot ils pourront rempliv efficacement
leur fonetion.

La faeulté de déplacement des nématoblastes est depuis
longtemps connue et récemment encore Hapzr (1907, o) a
déerit cher la Twhaderie une migration des nématoblastes
fort complexe ; maiz, nous n'avons jamais constaté rien d’ana-
logue chez les Lucernaires. Le role que peavent jouer les néma-
tocystes & lintérieur des massifs columellaires reste done pour
moi complétement énigmatique.

La columelie an début de za formation présente dans son
ensemble en conpe transversale la forme d'un losange dont denx
faces sont latéro-mternes, ot denx latéro-externes (Ao 18 et
xxxv?). Le massif columellaire Tui-méme (fig. XXXV m,e.) prend
la forme d'un triangle équilatéral dont les edtés présentent
extérienrement une légére convexité., L'un d'enx est interne,
les deux autres sont latéro-externes.

Signalons, en passant, une grande ressemblance des colu-
melles des jeunes Lucernaires avee les enteroides des Actinies,
Elle réside non seulement dans la méme forme en feuille de tréfle,
mais encore, dans la structure histologique. En effet, les faves
latéro-internes des columelles sont reconvertes d'un épithélinm
essentiellement glandulaire (fig. 18, eg), comparable 4 la bande-
lette médiane des enteroides des Actinies, les faces latéro-exter-
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nes présentent un épithélivm a cellules allongées, riches en pro-
toplasma, et convertes de cils vibratiles (fig. 18 e. p.) et rap-

?&"har ke

5.

3

Fra. xxxv. — Polype & @ temineoles en eoupes teansversalog © A, coupe, Wdroment obllijua
e gunche § dmite et de haut en bas, passant aw nivean din peristome ; by ad nivesn
ties colimelled ; e, mi wivesn do pédoamule, A, tentneales perradianx; K, fon Lnonkes
Intorradinug = b, 7., bnsignetor 1 e Lope, oblomelde ;g o _I."ull"l-'!i‘l' CLT g [T T A
mansll columellaire ; wroe, e mfasgldenne exterme ) e L, hime méeoglienne
brboroe o e, mustle pélonoulules ; v b, renllement basiludoe des tentoenles per-
ruifinex, x 220,

pellent les denx handelettes latérales cilidos des enteroides,

Si Pon woulsit rapprocher la teeniole des Lucernaires du
soptum des Actinies, on pourrait voir dans la columelle Uente-
roide et dans la cloison la lame septale,

Cependant nous eroyons que ces analogies sont d'ordre pure-




