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INTRODUCTION

. — 1l en est des Mollusques comme de la plupart des autres embran-
chements : les divers travaux relatifs a leur embryologie concernent
usuellement, chacan, une seule espéce; ils constituent surlout des « mono-

{ graphies ». Le seul ouvrage de ce genre, embrassant 4 la fois divers
zroupes (Gastropodes, Lamellibranches, Céphalopodes), est celui, déja
ancien, de Ray-Lankester (').

Au sujet de la elasse des Gastropodes, de raves auteurs ont bien parfois
porté leurs investigations, tour & tour, sur des représentants de plusieurs
subdivisions. Mais alors chacune de leurs publications était aussi une
monographie, soit d’une seule forme, soit de quelques formes voisines ) 8

El on ne peut guére citer que Bobrelzky, qui ail étudié comparalivement,

') Rav-Lankesten, Contribntions to the developmental History of the Mollusea, Trans.
Roy. Soe. London, 1875

(2 Fow, Sur 'e développement des Pléropodes; Sur le développement embryonnaire
el LLreaire des Hétéropodes: Sur le développement des Gastéropodes pulmonés, Arch. de
Zool. expér., 1875, 1816, 1880. — Coxxun, The embryology of Crepidula. Journ. of

Morphol., vol. XHL. — The embryology of Fulgur. I'roc. Acad. Natur, Se. Philadelphia,
1907,

DEC 19 1366



4 INTRODUCTION,

dans un méme mémoire, le développement de plusicurs Streploneures
marins ('),

I S'ensuit que Membryologie des Gastropodes est essentiellement connue
sous la forme d'une suite — presque sans aucun lien — de développements
particuliers : Paludina, Patella, Nassa, Aplysia, Limaz, cle. (*), sans
qu'on ait pu tenter darriver & un degré plus avancé de généralisalion ¢t de

vues synthétiques.

I, — Or, ces « développements particuliers » offrent souvent entre eux
des différences profondes. Et P'on ne sail si les caractéres qu'ils révelent
leur sont spéciaux ou sils sont propres & un groupe plus étendu de formes.

Dautre part, les divergences embryologiques entre divers types peavent
étre dues elles-mémes, non seulement i :

1* Des différences dans la position systémalique (parenté plus on moins
¢loignde ), e'est-ia dire & des causes phylogenétiques, mais encore & :

20 Des différences dans les conditions d'existence, ¢'est-a-dire & des
auses ctholoyigues ou hionomigues,

Il esty en effet, dans les phénoménes du développement, deux factemnrs
principaux qui interviennent : hévédité et Fadaptation :

a) L'hérédité qui se manifeste chez les organismes adultes par leur
ressemblance avee leurs parents immédiats el aussi par des ressemblances
avee leurs aneétres plus reeulés, & des ages dautant plus distants de I'élat
adulte que ces ancétres cux-mémes sont plus éloignés @ ¢lest ce qui a fail

enoneer le prineipe que « Fontogénie récapitule la phylogenie »

(1) Bonuerzry, Studien tber die embryonale Entwickelung der Gastropoden, Arch. fur

mikr. Anat., Bd X1, 1877,
(@ Voir les traités embryologie de DBalfoor ef de Korsehell of Heider, ainsi que la

purtie embryvologique des cuveages de malacologie.
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h) Mais, d’auire parl, 'adaptation vient souvent troubler cette dernidre
« loi », par suite de Vinfluence que le milien et les conditions d’exis-
tence exercent aussi sur les eafs, les embryons et les larves, pendant la

période plus ou moins longue qui méne l'organisme & sa forme adulte.

I, — Or, la généralité des travaux embryologiques sur les Gastro-
podes sont caractérisés par la méme facon de procéder : le plus souvent
le développement o été observé sans que Pauteur el recueilli lui-méme
les mafs en place, ni recherché les conditions naturelles de la ponte,
non plus que le genre de vie ou les meeurs des parents, en un mol,
sans avoir lenu comple des particularités érhologiques. Les pontes onl
él¢ toul an plus obtenues en aquarium ou péchées par un autre que I'em-

bryologiste (*).

IV. — Et cependant Je miliew exerce sur les organismes, & lous les
stades de leur existence, une action souvent profonde. 11 0’y a done
pas de doute qulil faul aussi observer et reconnaitre les conditions d'exis-
tence du miliea naturel ot la ponte et les larves se trouvent placées.
Ainsi seulement Fon pourra comprendre la raison des différences qui

#

distinguent souvent les développements de formes génélignement voisines.
Il faut done rechercher, parmi les caraciéres onlogéniques :
I* Lesquels sont communs aux formes d'un méme groupement phylo-

zenélique;

(1 Clest an point gue certains de ceux-er onl reconnu eux-mémes les imperfections
Hune pareille méthode : « This lack of theliving adult animals and embryonic stages has
been a considerable drawback, as it is particularly desirable that one investigaling the
developmental history of an organism should be able to ohserve its physiological activities

and (hereby verily conclusions gained threugh purely morphological work, » (Casiiee,

The cel) lineage awd varly larval slevelopment of Fiona marina. Proc. dead. Natur. Se.
Philadelphia, 1904, .
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2 Lesquels sont communs aux formes d'un méme régime éthologique;
en d’autres termes :

Quelle part, dans les caractéres structuraux de  'embryon et de
la larve, est duoe & la race ou & Phérédité (c'est-d-dire quels sont les
caractéres pour lesquels on peul appliquer le principe de Fritz Miller
ou loi de la récapitulation) et quelle part est due au milien on & Padap-

lation.

V. — (est avee eette tendance que, il y a un pen plus dane  dizaine
d’années. J'ai entrepris d'étudier simultanément Pembryologie de formes
appartenant a des groupes différents, systématiquement et éthologiquement,
en nombre aussi grand que faire se¢ pouvail (lerrestres, d'ean douee et
surtout marines : de 'Océan et de la Méditerrande), non pas dans un
esprit. monographique purement deseriptif, mais en cherchant a faire de
Pembryologie & la fois comparative (') et éthologique, et en poursuivant
toujours le hut déclairer la phylogénie dun groupe. Car ¢est par la compa-
aison de séries de formes plus ow moins voisines (soil i 'état d*adulies, soil
i I'édtat d’embryons) que Pon peut le mieux éelaiver les relations phyloge-
néliques,

Jai done procédé :

1* En comparant les divers modes de développement rencontrés aux
modes de vie des adultes el aux conditions d'existence dans lesquelles

Pévolution a lieu, en chevehant & rattacher les particularités diverses aux

) Cest-d-dire en suivant les mémes principes que dans mes préeddents bravanx mor-
phologiques (Pléropodes, 1888 Lamellibranches, 1801 et 1411; Opisthobranches, 1894 ;

Mollusgues archaiques, 180%; Pulmonés, 1901, ete.) el en poursaivant fe méme but, gui

pst d'éelairer la phylogénie de ees groupes.
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conditions éthologiques ('); et cette influence modificatrice étant autant gue
possible déterminée ;

2° En comparant alors les divers modes de développement entre eux.

alin de préciser les indications phylogenétiques qu'on peut en lirer, — ce
qui_préoccupe souvent bien pen les embryologistes, — c'est-i-dire en

recherchant la concordance de certaines particularités ontogéniques avee le
rang phylogenélique des formes qui les présentent el en confrontant ainsi
les résullats de Manatomic comparée avee ceux de ontogénie : il y a la un
moyen d'éviter d'orienter les séries évolutives a 'envers, ce qui peat arriver

si 'on consulte une seule de ces deux disciplines.

VI. — Presque toutes les observations ont é1é faites « sur le frais ». La
pratique continue des réactifs ne doit pas faire oublier qu'on se (rouve en
présence de lissus organisés et d'orgzanismes dont I'état naturel est I'état
vivant; ¢'est surtout cel élat naturel (que nous cherchons & connaitre : et
malgré Putilité incontestable des techniques histologiques perfectionnées,
il est bien des choses (quand ¢e ne serait que le fonetionnement des
éléments, des organes el des organismes eux-mémes) qui ne peavent étre
vues que sur le vif!

Pour ce qui concerne les différents points de vue de I'embryologie,
les détails de la segmentation ont peut-étre un peu détourné 'atlention
de Tétde des stades plus avancés, plus voisins et conséquemment plus
explicalifs des adultes et de leur conformation. Je ne me suis pas
appesanti sur cette segmentation autant gu'on pourrait lattendre, parce que
je o'ai pas eu toujours I'habileté et la patience de le faire, puis parce que
les espéees trés différentes montrent & ce sujet une extréme analogie,

) Comme je Favais déjia fait dans des communications préliminaires sur Cenia (1899,

et Prrpura (1905)
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Bien des formes qu'il ent é1é intéressant d'examiner n'ont pu étve obser-
vées; el pour celles que j'ai pu éludier, des périodes diverses sont demeurées
inobservables ou insuflisamment observées, Je me rends done exactement
comple de I'étal fragmentaire de mes résultats. Mais je sais aussi Pimpos-
sibilité — dans le temps relativement limité dont je dispose chaque année
— d'en remplir moi-méme toutes les lacunes. Je clos conséquemment ici

celle série de recherches.
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LEMBRYOLOGIE DES GASTROPODES

PREMIERE PARTIE

EMBRYOLOGIE SPECIALE

I. Littorina.

Haprear v accovenement. — Trois espéees sonl communes dans la
Manche : L. obtusatu, intercotidal, dans la zone des Fueus; L. ltorea,
également intereotidal, mais vivant un pea plus hauty s’étendant dans la
zone des algues verles, c'est-d-dire sur des rochers rvelativement plus long-
temps découverts; enlin L. rudis, franchement supralittoral,

Littorina littorea et L. rudis ont une zone commune de mélange, vers la
limite des marées hautes ordinaires. L. littorina littorea et L. oblusatn en
ont dégalement une, mais plus bas, et sur une plus grande étendue. Enfin
L. obtusatu et L. rudis sonl quelquefois en mélange vers le haul des marces,
moins toulefois que L. littorea el L. rudis, i on se trouvent les derniers
Fueus isolés.

I existe un dimorphisme sexuel caractérisé par la forme plus élaneée du

~)
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male; il est surloul marqué chez L. rudis, ou la femelle, plus zrosse, a le
hord antéricur de I'ouverture arrondi (fig. 1), tandis qu’il est anguleux chez
le male (lig. 2). L. obtusata s'est montré hyperpolyandre. On rencontre
parfois des males & pénis atrophié de L. rudis : ils offrent la castration
parasitaire sous l'influence de Trématodes.

I.'accouplement est surtout facile & ohserver & mer basse, chez L. obtu-
sata et chez L. rudis. Il dure au moins cing minutes pour ce dernier, et
parfois plus de vingt minutes pour la premiére.

Daprés Jolnston ('), la poute dure jusqua novembre pour L. oblusata
el L. rudis. Suivant Cooke, Littorina se reproduit toute l'année (*). En
véalité, la reproduction dure 'année entiére chez L. rudis : les femelles
en sonl toujours pleines. Les L. rudis femelles saccouplent continuellement
étant déja pleines, et le restent ainsi constamment.

Outre I'sccouplement entre individus de sexe différent, on peut observer
aussi I' « accouplement » entre males. Ce phénoméne, pea connu chez les
invertébrés, en dehors des Insectes (Gadeau de Kerville), n'a jamais été
conslalé chez les Mollusques (7) @ il est trés fréquent dans L. rudis. Sur un
grand nombre de couples pris en coit (d I'état de liberté), les individus
dans la cavité palléale desquels ¢éait enfoncé le pénis d'un mile sont
habituellement, pour irois quarts, des femelles, et pour un quarl, des
méles.

Outre Iaccouplement entre individus de la méme espéee, on observe
encore celui d'individus d’espdees différentes. La chose est déja connue pour
L. obtusata avec L. rudis (*), sans qu'on ait reconnu le sexe de chaque espéce,
ni la nature du produit. De mon colé, jai constalé une fois, en caplivité,
un male de L. rudis accouplé & une femelle de L. littorea et, en liberté,
un mile de L. rudis accouplé a une femelle de L. obtusata, wn mile de
L. obtusata i une femelle de L. rudis et irois males de L. rudis i des

(V) Fide Jureneys, British Conchology, L. 111, p. 367.

() Cooke, Molluses. Cambridge Natural History, t. 111, 1895, p. 129.

M Voir, par exemple : Kanscn, Piderastie und Tribadie bei den Tieren, Jahrb. fur
sexuelle Zwischenstufen, 1900,

(9 W. Tuonpsox et Baviensny, fide Jeffeeys. British Conchology, . 11 p 347
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femelles de L. littorea ; enfin, un male de L. rudis, qui avail é1é trailé en
liberté comme femelle par un autre male de son espéce, s'accoupla en capli-
vité & une femelle de L. obrusata qui venait d’étre fécondée elle-méme par
un mile de sa propre espéce.

Ces diverses femelles accouplées & des méles d'autres espéces ont
é1¢ sans exceplion conservées; mais, mallicureusement, elles sont toutes
morles sans avoir pondu.

II. Littorina obtusata.

I° Poxte. — Elle a lieu quelques heures aprés 'accouplement. Je I'ai
observée de la fin de mars jusqu'en septembre; il est possible toutefois
qu'elle dure davantage. Elle esl conslituée par une lame « gélalineuse »
assez coriace, légérement ambrée, un peu allongée, réniforme, & bords irré-
guliers, et plus épaisse au milieu; elle est déposée sur des Fucus et renferme
environ cent cinquante coques dans chacune desquelles il y a normalement
un euf (fig. 1, pl. 11). Elle a éé représentée & tort comme ponte de Litto-
vina littorea dans les deux éditions du Tierreich de Bronn (par Keferstein
el par Simroth).

20 DeveroppeMeNtT. — Les coques de la ponte renferment un liguide
albumineux, comme celles des autres Littorines et de la zénéralité des
Gastropodes; ce liquide semi-opaque, et fort épais ici, diminue i mesure
que grandit Fembryon qui s'en nourrit,

Les premiéres phases de la segmentation sont moins rapides que chez
L. rudis et L. littorea ; clles concordent, & ce point de vue, avec celles de
Lacuna, dont les conditions d'existence sont les mémes, Les macroméres
sont plus gros que dans les deux autres Littorina.

A part ces différences, la segmentation est pareille a celle de L. rudis, i
laquelle je renvoie. Les embryons un peu dgés montrent particuliérement
bien un organe apical (fig. 2, pl. 1) et un vélum modérément saillant
(fig. 2), avec une créle postorale (méme fig.). La rudimeuntation du
vélum donne comme dernier vestige, une saillie & la base externe des
lentacules (lig. 3). L'éclosion se [ait avee la forme de I'adulte.
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III. Littorina rudis.

1" Ponre. — Celle espéee de vivipare, ¢'est-d-dire & ponle conservie
dans P'oviducte, ot les @ufs éclosent un & un, lentement. Celle particularité
est en relation avee le genre de vie, qui est supralittoral (trés longlemps
hors de l'eau & chaque marde). Cependant les @ufs retivés avee précaulion
de Toviduete continuent (dans Pean de mer vaturellement) & évoluer et
¢elosent de méme.

Les femelles jeunes, aprés le premier accouplement, montrent le premier
aeul dans Poviduete environ dix-sept heures plus tard. Le premier accou-
plement donne une trentaine d'oeafs en moyenne (de 28 4 37); el quarante-
huit heares aprés lenr apparition, ces «ufs sont déja transformés en
trochophores, tandis que chez L. olitusata el Lacuna, « ovipares » éelosant
avee la forme adulte, les @uls ne sont guére qu'au stade 4 aprés le méme
lemps.

Mais les femelles pleines continuent a saceoupler, et leur oviduete ne se
vide jamais, ¢'vst-d=dire que de nouveanx aufs fécondés y deseendent sans
interruption, avant que les précédents aient achevé lear évolution. Ces
femelles arrivent a avoir ainsi dans Povidoele jusqu'd prés de six cents @als
i tous les slades jusqua Téelosion.

La « grossesse » est done I'élat normal des femelles adultes et elle
s'observe toute 'année, Sur des quantités énormes d'individus examinés,
une seule (de taille moyenne) avait Poviducte vide; une seule (trés grande)
avait Poviduete non distendu, ne renfermant plus que six @afs presque éelos.

Il est vare de trouver deax aafs ou embryons dans une méme coque de
la ponte; ¢est tout & fait exceptionnellement que j'ai observé le fait quatre
fois dans une ponte et sept fois dans une antre; une cogque m'a monlré une
cloison entre deax uls; vne seule fois j"ai v une ponle avee trois, qualre

el méme cing @uafs dans une coque.

Dans Poviducte gravide, un infusoire parasite se trouve constamment en
abondance (Protophrya ovicola, Kofoid, 1905); il se rencontre aussi dans
le spermiducte du méale, mais pen abondant, et parfois aussi chez L. obtusata.
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mais moins fréquent, Les Littorina sont infectés _a I'élat d'embryons, quand
ils sortent de leur coque, dans Poviducte maternel. Ces infusoires exercent
une action tératogéne sur les embryons de Littorina ().

20 SEGMENTATION ET  Gastnurarion. — L'euf se segmente en deux
auquel il y a un grand sillon entre B et D au pole végélatil ¢t un plus petit
au pole formalif. Ces quatre premiers blastoméres en dounent dexiotropi-
quement quatre pelits (la-1d : fig. 3), dont parfois deux, provenant d'une
méme cellule du siade 2, naissent avant les autres (lig. 4).

La segmentalion se poursuil toujours réguliére (lig. 6 & 11) suivant le

cellules égales (fig. 3, pl. 1); la segmentation est égale jusquian slade 4,

mode ot les ectoméres recouvreent lentement les entoméres, Ces derniers
s'enfoncent finalement dans P'ectoderme, en formant une gastrule aplatie
(fig. 12) & blastopore allongé. Celui-ci se ferme peu a pen d'arriére en
avant (fig. 13) et disparait enfin toal & fail. Cetle transformation aboulit a
un trochophore allongé (lig. 14).

3° OnGANOGENESE. — Le  stomodawn apparait d’une fagcon  précoce
(fig. 16), comme Finvagination coquilliére et le vélum (lig. 15) qui commence
a faire saillie & la face ventrale; ce vélum reste dailleurs toujours rudi-
mentaire, & cils trés courts, visibles seulement & un grossissement de 120
(lig. 23). Le pied fait en méme temps son apparition sous forme d'une
saillie (lig. 18) croissant peu & peu et devenant globuleuse (fig. 16 & 21).

La coquille, d*abord plate (fig. 15), puis saillante (fig. 17) et exogas-
rique (fig. 19), voit son sommel se porter vers la ganche (fig. 18). Les
cellules anales, saillantes de honne heure (avant la fermeture du blastopore,
¢t encore médianes : fig. 13), sont déplacées ultériearement vers la droite,
avec le hord du manteau (fig. 13).

Entretemps le vélum s’étend vers la face dorsale; el au centre de Paire
vélaire se développe un « organe apical » sous forme d’une saillie antéro-
postéricure (fig. 17 et 21). Les tentacules naissenl aupres (lig. 20), apres

(1) Ceriog, Recherches sur les Infusoires astomes. Arveh. de Zool. expér., 5 série, 1111,
Pp. G88 et suiv,
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les yeux (une fois il a é1é observé trois yeux gauches : celle espéce est
(ailleurs une de celles ot I'on a constaté des yeux multiples chez un indi-
vidu adulte) (').

Deux reins larvaires ectodermiques apparaissent en dehors el en arriére
du vélum (fig. 20, 22 ¢t 23); ils sont globuleux el saillants. Le procto-
dewm se perce i I'endroit occupé par les cellules anales (fig. 21); Pintestin,
dabord wros et latéral (lig. 20), suit le mouvement général de torsion qui
le rendra dorsal (fig. 23). Les foies et Pestomac se dilférencient aux
dépens de la masse endodermique ; presque égaux 4 Porigine (fig. 22),
los foies deviennent lentement inégaux, le gauche eroissant plus rapidement
(fig. 23).

A Pextrémité postéricare du pied, une invagination ectodermique déter-
mine la formation d'une glande pédieuse qui se retrouve chez diverses
formes adultes voisines des Littorinn.

la région superlicielle située au milien du bord libre du mantean a
développé un sinus contractile (cawur larvaire) (liz. 23), qui persiste
jusqua la conslitution et le fonctionnement du eccur véritable, battant
alors moins fréquemment que ce dernier (quarante-sept fois en moyenne,
tandis que le ventricule du caur, un pea avant I"éelosion, bal soixante-trois
fois).

La cavité palléale se creuse tardivement (lig. 22), aprés la torsion;
son orifice st dabord assez étroit. Le rein délinitil se constitue au fond de
la cavilé palléale entre intestin et le eweur (lig. 23).

Exceptionnellement il a ¢é1é ohservé des individus suns torsion. Des
exemplaires a coquille peu enrvoulée se rencontrent parfois, surtout dans les
pontes parasitées (quatre, un jour, daus une seule femelle); mais les
monstres 4 coquille droite sont rvares (fig. 24 et 23). lls sont caractérisés
par labsence de lorsion, ¢'est-d-dire qu'ils ne présentent qu'une simple
flexion ventrale du tube digestif; leur cavité palléale et le sinus contractile
sont ventraux, et le musele columellaive a son insertion sur le coté dorsal

(1 Persesees, Sur Peil de quelques Mollusiques gastropodes Lun. Soe_belye Microseop.
LAV IsaL, p. T
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de la coquille (lig. 25). On peut y voir une preuve de la relation entre la
torsion et I'envoulement; el puisque, dans ces individus, les deux foies sont
asymélriques comme chez les aulres, on peul y voir aussi une preuve de
I'absence de relation entre Pimparité des foics et la torsion.

IV. Littorina littorea.

1° Poxte. — Malgré Pabondance de ce Gastropode sur les rochers
découverts & loule marée, on n'avail jamais trouvé d'euls anprés d'indi-
vidus de celte espéee; et la ponte ainsi que Pembryologie de ce Mollusque
si commun restérent ainsi encore inconnues (c'est la ponte de L. oblusala
qui est figurée sous le nom de L. littorea dans les deux éditions du 7%er-
reich de Bronn, par Kefersiein et par Simroth).

Jai [ait connaitre récemment, en collaboration avec mon ami Caullery,
que L. littorea pond, au moment de la marée haute, des coques ovigéres
non adhérentes, aussitol emporiées au large, oil se passe la vie embryon-
naire et larvaire (*).

En péchant au filet in de surface, & petite distance de la edte (an moins
pendant les mois de printemps et d’élé), on obtient d'assez nombreuses
petites pontes « pélagiques », loujours rares & plus grande distance du
rivage. Elles font partie d’un plancton tout & fait « néritique », dont le seul
élément pélagique est le petit Clénophore Plewrobrachia pilens, et qui, pour
le reste, est composé presque exclusivement de larves et de stades jeunes
d'animaux strictement littoraux : Crustacés, Mollusques, Annélides,
Ophiures, Turbellariés, ete.; elles proviennent done hien d’une forme litto-
rale. Dans les mares isolées a mer basse, ot les Littorines abondent, les
péches au filet fin n'ont jamais fourni cette ponte; il faut done inférer que
c'est & marée haute qu'elle est émise el que les coques sont immédiatement

entrainées aun large.
Ces pontes n'ont jamais ¢1é déerites, au moins & ma connaissance; elles

(1) CavtLeny et PeLsexeen, Sur la ponte et le développement du Vignot. Bulletin seien-
tifigue e la France ef de la Belgigue, v XLV, 1910, 4= Taseienle,
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possédent cependant un aspeel rés particulier qu’on peut déerive comme
suit (fig. 1 e1 2, plo 1) :

Elles sont cireulaires, plan-convexes, la convexilé s’élendant sur un
diameétre dégal & la moitié du dinmétre total (moins de | milliméire) : elles
ont ainsi la forme d'un chapeau trés pea profond. Leur structure est (rés
semblable & celle qu'on observe chez fiisson (fig. 5; pl. H1) @ minces, inco-
lores el lransparentes; rés géncralement isolées, elles ne sont qu'exeeption-
nellement juxtaposées el plus ou moins « aceolées » a quelques-unes (deux
ou Irois) par leur hord plat. Ces coques renferment le plus souvent deux
@afs ou embryons, parfois un ou trois. Elles se percent, a la sortie du
véliger, par le milien de leur face plane.

Les pontes péehées aux divers stades de développement, depuis I'euf
émettant ses globules polaires jusquau véliger prés d'éelore, montrent que
ces slades sont paveils aux élats correspondants de Littorina obtusata el de
L. rudis. Le développement peut d'aillears se poursuivre aisément, méme
dans de I'eau non agitée; il est beaucoup plus rapide que chez les deux
autres espéces : sa durée est de cing & six jours, tandis qu'il ocenpe plusieurs
semaines chez L. oblusala.

20 DEveLoprenest, — Les wuafs sont trés petits (fig. 1 et 2, pl. 1),
environ une vingtaine de fois moins volumineux que chez L. rudis. Leur
segmenlation est égale jusqu’au stade 4 ; au stade 8, on voil que les macro-
méres sonl relativement plus pelits que chez les aulres Littorina, par suile
d'une moindre quantité de vitellus nutreitif (ils sont trés gros chez L. rudis :
fig. 5, pl. 1). Les stades suivants conduisent, par Penyeloppement ectoder-
mique de Pendoderme, & une gastrula sphéroidale, opaque. Sur celle-ci
apparaissentune aire cilice vélaire, un épaississement coquillier et une saillie
pédieuse. Le trochophore ainsi formé devient un véliger & coquille spiralée
el operculée, pourvue de deux yeux et de deux otolithes (fig. 3, pl. 111).

Le vélum présznte, & droite ¢ta gauche, une bande marginale pigmentée,
comprenant d’abord environ six cellules. La coquille est incolore, finement
striée en long. L'opercule est paucispiré. Le lube digestil montre deux foics
dont le droit est & l'origine presque aussi gros que le zauche; il 0’y a pas

encore de dents radulaires. L'éelosion se produil alors,
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En méme lemps que les pontes on récolte des larves généralement plus
avancdes que celles qui viennent déclore (les plus petites passent peut-éire
entre les mailles du filet); les plus grosses paraissent écloses depuis plusicurs
semaines el peuvenl déjd ramper, quoique encore pourvaes d'un vélum
(fig. 4); toutes sont positivement phototropiques. Ces viéligers se conservent
trés bien en caplivité, jusqu'a la métamorphose, ce qui esl une rare
exception; ils perdent leur vélum et se mellent i ramper aprés six
4 onze jours, suivant la faille qu'ils avaient au moment de leur caplure.

Littorina littorea conslitue done un curienx exemple de Gastropode
marin devenu semi-aérien & I'état adulte, tout en gardant un développe-
ment ontogénique par larves pélagiques libres.

V. Lacuna pallidula.

[* Poxte. — Vit et pond sur les Laminaria et les Fucus, el présente un
dimorphisme sexuel excessivement marqué ('), La ponle est coriace, orhi-
culaire et lenticulaire, renfermant de eent dix & cent vingl-cing @ufs
jaunes, isolés chacun dans une coque distinete. Ces pontes s'observent en
mars el aveil; je v’en ai jamais va en é1¢,

2° SEGMENTATION ET GASTRULATION. — L'émission des globules polaires
commence dix-huit heares aprés le dépot de la ponte (pl. 11, fig. 4); je

n'ai jamais vu le premier globule se diviser en deux. Apros (rente heures,
P'eaf est segmenté en deux cellules égales (fi. 5, pl. 11). Aprés quarante-
huit heures, il est formé de quatre blastoméres égaux (fig, 7), montrant au
pole formatil un sillon entre B et D, ¢t un aatre, plus long, au pole vigé-
tatif. Aprés soixante-huit heures, P'eafl est an stade 8, dont les qualre
macroméres sont grands (fig. 8) comme chez Littoria oblusata et rudis.
Aprés quatre-vingi-six heures, il y a douze cellules ectoderminques : stade 16
(fig. 9).

(1) Pecseneen, Sur Pexagération du dimorphisme sexvel chez un Gastropode marin,
Jowrn. de Conelyl., vol. L, 1902, p. $1.
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Des deux premiers blastoméres, I'un est parfois divisé avant lautre
(fig. 6). Les quaire macroméres reslent (rés gros (fig. 9 et 10), constituant
le coté le plus lourd de 'embryon : si P'on renverse celui-ci, il se retourne,
démontrant expérimentalement la plus grande densité du vitellus natritif.

Finalement, les macroméres ¢lant recouveris, il est constitué une gasirula
zlobuleuse mais aplatie, & long blastopore (fig. 11, pl. 11); ce dernier se
ferme d'arriére en avant (fig. 12), et la gasirula s'élargit en avanl, sa face
dorsale devenant fort longue.

30 Onrcanocesise. — Apparaissent dabord : la saillie vélaire (qui débute
au eoté ventral @ fig. 14), I'invagination coquilliére (par un épaississement
qui forme une (roncalure posiérieure, lig. 13) et la saillie pédieuse, cette
derniére & croissance rapide. Au dos se montre une région antérieure (rans-
parente, au-dessus du vitellus jaune (lig. 17).

Le stomodaeune s’est enfoncé devant la saillie vélaire (fig. 13). Les
cellules anales sont rapidement déplacées vers la droite (fig. 14, 16, 18),
tandis que le sommet saillant de la coquille l'est vers la gauche (fig, 20).

Lopercule est séerété a la face postérieure du pied (fig. 19), avant que
le vélum soit Irés élendu. Ce dernier organe gagne de plus en plus vers le
eoté dorsal el développe, comme chez Littoring, une saillie postorale (fig.
21, 22, 24, cle.).

La rotation de I'embryon, encore nulle au stade représenté figure 13,
débute quand la saillie du pied ct la coquille sont assez peu développées ;
elle se fait dans le sens rétrograde.

Dans le champ vélaire, sur la ligne médiane, a apparu vers le colé
bueeal un organe apical qui devient trés saillant (fig. 17, 18, 22, 24);
sur les deux cotés de la saillie apicale apparaissent deux bourgeons symé-
triques, rudiments des tentacules (fig. 22), bienlot suivis des yeux. Déja
avant ces derniers, on voil, en arriére du vélum, des cellules cctodermiques

former les deux reins larvaires, jaundtres (fig. 23).

Comme chez Littorina, un sinus contractile nuchal superficiel précéde la
constitution du ceear délinitif; ses battements, vers le moment de I'éclosion,
deviennent irréguliers et moins nombreux (235 4 30) que ceux du ewur
qui, & Péclosion, bal soixante-cing lois par minnte.
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Au momenl ot les tentacules commencent A faire saillie, une invagina-
tion ectodermique conslitue, & I'extrémité postérieure du pied, une glande
ventrale (fig. 22, 23, 24) : cel organe w'est pas 'homologue de la glande
ventrale « nidamentaire » des Rachiglosses, ete.; elle existe chez diverses
formes voisines des Lacuna : Litiopa, cerlains Littorina el Rissoa, el y esl
connue comme glande filiére ou hyssogéne.

Le développement du tube digestil est identique & celui quon observe
chez Littorina ; les deux foies y sonl tous denx grands, & l'origine surtout;
dans la suite, le plus grand est le gauche, qui occupe une position ventrale.

La cavité palléale, qui est déja profonde vers le moment de Péclosion,
montre avant celle-ci une active cireulation d'eau dans son intérieur.

A la fin de la vie embryonnaire, le pied développe sur les eotés deux
grands lobes épipodiaux (fig. 24). Le vélum se résorbe en laissant comme
derniers vestiges, deux peliles saillies & la base des tentacules (fig. 23).
L'éclosion a lieu sous la forme adulle, comme chez Littorina obtusata.

VI. Rissoa parva (var. réiolacrn.)

1o Ponte. — Les pontes sonl abondantes, au printemps et en élé, sur
les Algues rouges (Callithamnivm, Polyides, Griffithsia, ele.) el méme sur
les coques des pontes de Nussa reticulata. Rissoa pond cn caplivilé sur des
Algues rouges.

Les pontes de Rissou parva sont plus ou moins orbiculaires, plan-
convexes, ayanl & peu prés 1 millimétre de diamétre (fig. 5, pl. HI), trans-
parentes el incolores; clles renferment en moyenne un peu plus d'une quin-
zaine d'eufs (de 6 4 35, une fois 40). Rissoa membranacea dépose suy

les zostéres des ponles de méme aspect, mais contenanl une centaine
d'oeufs (1).

29 SEGMENTATION ET GASTRULATION. — L'aeuf, dont la plus grande partie
y | 8

() Fiscnen, Recherches sur la worphologie du foie des Gastéropodes. Bulletin seienti-
ligue de la Franee o de ln Belgigue, 1 XXIV, 1902, p, 200,
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esl chargée de vitellus opaque, montre un pale formatif clair, d'ot sortent
deux globules polaires.

Malzré I'égalité des denx premiers blastoméres, il arrive parfois que I'un
deux, légérement plus petity se divise avant Pautre et que Pon observe ainsi
un stade 3 (fig. 6. pl. H1). Les plans de division des deux premiers hlasto-
méres ne sonl pas paralléles. Au stade 4, il y a un grand sillon végétatif entre
B et D, et un plus petit au pole formatif.

Quand les quatre premiéres cellules commeneent i se diviser (fig. 7), elles
montrent que la naissance du premier quartette ectodermique se fait dexio-
tropiquement (lig. 8). De méme, entre le stade 8 et le stade 12, on peat voir
que Porigine du deasicéme quartette ectodermique est lacotropique (lig. 9
el 10), et la segmentation continue suivant le méme style.

Les macroméres, malgré leur vitellus, sont moins gros que chez Lacuna
et rapidement eachés par les cellules ectodermiques (fig. 11). Finalement,
Pectoderme transparent enveloppe les grosses cellules endodermiques : A,
B, C, D et A\, 4B, 4C (lig. 14, 15). La cellule « initiale du mésoderme »,
AD, se divise en deux (lig. 12), puis donne deux trainées mésodermiques
latérales et des entéroblastes (fig. 13).

3 OneANoGENESE. — La gastrula voit son blastopore se fermer, ¢l appa-
raitre hientot un épaississement coquillier, ainsi que la ciliation de la région
vélaire; Pembryon est alors i 'état de trochophore, allongé dans le sens
antéro-postérieur (fig. 16). L'invagination stomodicale s'enfonce, en méme
temps que le pied fait saillie et que se creusent les otaeystes (lig, 17).

Le vélum s'étend dorsalement et devient saillant, mais est dépourva de
pigment; le pied séeréte son opereule, el les deux reins larvaires, globuleux
et verdatres, apparaissent sur les cotés, en arriére du vélum (lig. 18).

Une invagination proctodwale se produit au eoté droit (lig. 19), et quand
le vitellus s'est résorhé, les foies se sont dilférenciés aux dépens de Pestomae :
toul le tube digestif étant constitué, Fembryon est prét a éelore.

Aprés Péclosion, la larve méne une vie plus ou moins pélagique, con-
servant son vélum assez longtemps; on remarque que, comme embryon
due de Locuna, elle a un foie droil assez petit (lig. 20). Sa coquille est

légérement mueronee au milicu da bord extérienr de Fouverlure,
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VII. Lamellaria perspicua.

{o Poxte. — Dans le tissu superliciel de divers Tuniciers, surlout
Leptoclimum (aussi- Polycltinum, dmaroecium et méme  Cynthia). Elle y
forme un « nid » transparent, de 3 4 4 millimétres de dinmétre, déeril
depuis bien longtemps par Peach (). L'époque a laquelle cetie ponte es|
déposée est assez variable. La période s’élendrait en Angleterre de [évrier i
mai (fide Jeflreys); & Wimereux, les pontes sont abondimtes en février el
mars, d'aprés Giard; je les ai rencontrées communément aussi en avril el
mai : de sorte que sur les deux rives de la Manche la saison est la méme.
Dautre part, plusicurs fois & Ia fin d’aodt et jusqu'au milieu de septembre,
jai trouvé des pontes encore fout @ fait fraiches; de sorte qu'il y a pro-
bablement dans la Manche, une double période de reproduction, comme
dans ln Méditerranée, on, daprés Lo Bianco (%), elle comprend, & Naples,
mars el septembre.

Dans chaque nid, les eafs sont fort nombreus; et ils se développent
généralement presque lous,

20 SEGMENTATION. — Jamais je v'ai vu se diviser le premier globule
polaire, qui sort du pole clair de Peuly wés chargé de vitellus nuteitil
(fig. 1, pl. IV). Il y a entre la sortie des deux globules polaires primaires,
un intervalle beaucoup plus long que chez les Nadibranches, par exemple.

(:énéralement, des deax premicres sphéres de segmentation (fig, 2), M'une
(CD) est manifestement plus grosse que autee (fig. 3); el cetle asymélric
se conserve aux stades 4 et suivants, ot D est habituellement plus gros que
chacun des trois autres macroméres (fig. 8, 9). Dans cette division en
quatre, Giard croyait (7) que la plus grosse des deux premicres sphéres se

(1) Peacn, A few Remarks on Lamellaria and its nidification. Prec. Phys. Soe. Edin-
burgh, vol I, 1858,

(2} Lo Biasco, Notizie biologiche riguardante specialmente il periodo i maturiti
sessuale degli animali del Golfo di Napoli. Mitth. Zool. Stal., Neapel, vol. VI, 1588,

(*1 Grann, Sur Pembryogeénie de Lamellavia perspicus. Comples rendus de U Aead. des
seienees, Marvis, 1 LXXN, 1878,
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divise deux fois de suite, sans que la moins grosse se segmente. Comme
dans tous les aulres organismes, les deux premiers blustoméres se divisent
dealement (lig, %, ot Pon voit le sens lacotropique de cette division), mais
pas toujours simultanément : la plus petite (lig. 6, 7) est parfois segmentée
avanl ln grosse, qui se divise alors peua aprés : ce qui a trompé Giard,
croyaunl que les sphéres A et Coont Ia méme origine.

La division des deux premiers blastoméres se fail suivant deux plans
perpendiculaires entre eux el au plan de la premiére segmentation (fig. 3,
G, pl. IV). Ninsi les quatre premiéres cellules sont originairement disposées
en tétraédre (fig. 11), comme Giard Vavait déja signalé, Aucun de ces deus
seconds plans de segmentation w'est le plan médian de Pembryon: mais,
comme on le verra plus loin, ¢'est la droite passant par ces deux plans per-
pendiculaires qui constitue 'axe antéro-postérieur, et la premiére segmen-
lation est done perpendiculaire 4 cel axe.

Au stade %, il y a entre B et D un grand sillon au pole végélalif
(flig. 9), tandis qu'un sillon beaucoup plus petit les sépare au pole formatif
(fig. 8, 10).

La multiplication des cellules eclodermiques se poursuil lentement : ce
n'est que le quatriéme jour que le stade 24 est constitué (fig. 18). La
segmentation rappelle presque antant celle de certains Rachiglosses (tels que
Fulgur, ete.), que celle de Taenioglosses comme Littorine el Crepidula;
c'est-a-dire que les microméres y sonl relativement plus pelits que dans
ces derniers (fig. 12 4 18); desorte qu'il s¢ produit un lent recouvrement
des macroméres par les cellules ectodermiques, aboutissant & une gastrula
épibolique (fig. 21).

Comme dans tous les autres Gastropodes, il ne se¢ forme que (rois quar-
tettes de microméres aux depens directs de macroméres. Les qualre micro-
méres du premier quartetle ne se divisent pas toujours simullanément, pas
plus que ceux du deuxiéme : de sorte qu’on peut parfois observer un stade 14
(fig. 16) avant le stade de repos 16, el des stades 22 (fig. i5) el 23
(lig. 14) avant le stade 24, Aprés ce dernier apparait la cellule 4D ou
mésentoblaste, hien avant 4A, 4B et 4G, qui une naissent que lorsque
Fembryon est déja constitué de plus d'une cinquantaine de eellules (fiz. 19).



RECHERCHES SUR L'EMBRYOLOGIE DES GASTROPODES. 25

3o Gastnurarion. — Peu & peu les mieroméres, par lear multiplication
(fig. 12 & 20), recouvrent lendoderme, et 4D s'est divisé en formant le
mésoderme. Il reste alors sept grosses cellules endodermiques a vitellus, dont
4B est l'antérvienre (fig. 22. 23) : ces grosses cellules occupent la face
ventrale de 'embryon, leur vitellus élant tourné vers le eoté dorsal (fig. 2
a 26).

Le blastopore est finalement fermé, et a4 sa place se produil une
invagination stomodweale (fiz. 23, 24), avant Pinvagination de la glande
coquilliére. "

4 Oncanocesese. — Une trés pelite région ciliée ecéphalique apparait et
fait saillie en avant (fig. 23) au dos du stomodieum; sur ses cites, des
cellules ectodermiques constituent les reins larvaires ovoides (fig. 2, 3, 4,
pl. V), de plus en plus saillants. En méme temps linvagination coquilliére
se montre, d'abord sous forme d'un épaississement cctodermique; celui-ci
s'invagine assez profondément (fig. 26, pl. V), puis s’étend rapidement tout
autour, séerétant la premiére coquille (fig. 2, 3, 4, pl. V).

Des cils se développent sur les cellules anales (au bord postéricur de
I'épaississement qui engendre la coquille : fig. 26, pl. IV, 2, 4, pl. V),
el aussi sur la face antérieure du pied.

Quant & la surface sécrétrice de la coquille, elle est rapidement asyme-
trique, et s'étend davantage vers la gauche (fig. 2 et 3).

Le vélum commence lentement & faire saillie (lig. 1, pl. V) sur (rois
colés (le ventral et les deux latéraux, ces deux derniers s'étendant pen i
pen vers le dos et finissant plus tard par se rapprocher dorsalement : fig. 7).
Dans le pied apparaissent les invaginations otocystiques (fig. 8), et, dans le
champ vélaire, les invaginations cctodermiques, dont le fond, par épaissis-
sement, conslitue les centres cérébraux (lig. 5, pl. V).

Alors débute la séerétion de la seconde coquille. Llexistence de denx
coquilles larvaires dans ce genre a été révélée par Krohn ('), qui détermina
des larves libres d'aprés leur radula; mais c’est Giard qui éludia, le premier,

(1) Knoux, Fernere Nachtrige zu dem Aufsatze uber die Echinospira, nebst Beobaeh-
tungen uber eine ihr verwandte Larve. Arch. fiir Naturgesch., 1857, p. 255,
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des embryons pris-dans la ponte méme el -confirma ainsi définitivement
le fail,

A lorigine, la seconde coquille n'est qu'une petite lame aplatie, appa-
raissanl sans invaginalion nouvelle, sous la premiére, et tont au foud de
celle-ci, éeartée du manteau, en ee point, par la rétraction de la masse
viseérale (fig. 6, 7, pl. V).

La premiére coquille présente deux carénes longitudinales de chaque
coté, carénes clles-mémes sillonnées en long, de telle sorte que chacune est
en réalité double (fig. 13, 16, 17). Ces carénes ne sont dentelées, trés fine-
ment, que sur la derniére moitié du dernicr tour de spire seulement (fg. 3,
pl. V1). Cest seulement tout & la fin du développement, que le dernier
lour s'écarte des précédents et acquiert une aréte ventrale (fig. 1, pl. VI).

La seconde coquille, caleifiée, grandit rapidement sans atteindre le bord
de la premiéee; mais elle s'écarte de plus en plus du fond de celle-ci
(fig. 15, pl. V), de sorte que I'animal n'occupe dans cette dernidre (con-
tinuant a croitre par le bord du mantean), qu'une étendue de plus en plus
petite (lig. 3, pl. VI).

Les yeux se développent par épaississements ectodermiques, conlre el
derriére les invaginations cérébrales, avant que disparaissent les cavités de
ces dernitres (fig. 7, pl. V).

L'operceule, qui n’a pas é1é signalé par Krohn ni par Giard, apparait sur la
face postéricure (non cilice) du pied, vers le méme moment (lig. 9).

Le proctodicum se ercuse en un point marqué par les cellules anales
cilices, quand ce point est déji bien déplacé en avant et vers la droite
(fig. 4, 8, ete., pl. V), et il continue & se déplacer dans celle direction,

Quant au vélum, simplement rectangulaive (plus large que long) & Pori-
sine (lig. 7, pl. V), il commence & se diviser de chajue ¢o1é en deux lohes
(fig. 9 et L1, pl. V) portant des taches pigmentaires symétrigues, au nombre
de cing & dix paives (fiz. 10 et 15, pL. V) (1),

(1) Des taches pigmentaives analogues, qui seraient pourvues de corps « réfringents »,
ont été signalées chez Calyptraca, par Stepanoll, qui les considérait comme des « yeux
provisoires o, (Sterayorr, Ueher die Entwicklung von Calypteaea. Bull. Sne. impér. Natuy.
Moseou, t, XLV IS8T, p. 1170
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Les sept grandes cellules endodermiques chargées de vitellus forment
I'estomac, l'intestin et les foies (fig. 7 & 10, pl. V). Comme Giard I'avait
déja constaté, les foies n'ont pas leur origine dans le vilellus « nutritif ».
lelui-ci existe encore au fond de I'estomac (fig. 12 et 14), quand les foies
sonl conslilués, el se résorhe alors peu & peu, altaché & I'eslomae, ventra-
lement vers le cardia, et occupant le fond du sac visecral.

Le musele columellaire est alors Irés développé, inséré naturellement
sur la seconde coquille (fig. 15, pl. V, et 2, pl. V1), au coté gauche, passant
un peu obliquement sous 'wsophage. Vers le ¢oté droit, au dos de I'wso-
phage, la nuque mountre, & la fin de la vie embryonnaire, le méme sinus
contractile (cceur larvaire) que les antres Streptoneures (fig. 13, pl. V, el
2, pl. V1). L'esphradium apparait au coté gauche, sous forme d'une trainée
pigmentée longiludinale (fig. 2, pl. VI), avant aucun bourgeon des fila-
ments branchiaux, quand les embryons sonl sur le point d'éclore.

Je n'ai jamais vu de larves plus dgées que celles qui sorlenl de la ponte,
au moment de I'éclosion. Elles vivent cependant assez longlemps en liberté
el assez loin de la cole, et leur premiére coquille continue & croilre encore,
comme on peut le voir d'aprés les observalions de diverses larves errantes
appartenant & ce genre ou & des formes voisines.

Lamelluria est done un exemple de Gastropode dans le développement
duquel il y a deux coquilles successives dilférentes, dont la plus ancienne
n'est conservée que tant que dure la vie larvaire.

Un certain nombre de coquilles analogues & celte premiére, ont élé
signalées (autrefois sous des noms génériques distinets : Echinospira, MNac-
Gillivraya, Calcarella, Jasonilla, ete.) sans qu’aient é1é observées les pontes
dont elles provenaient ou méme les larves qui les portaient. Mais presque
loujours on a reconnu l'existence de Lamellariide dans Ia région litlorale
ou ahyssale voisine de I'endroil ol ces coquilles avaient été recueillies.

Quand les larves onl ¢été étudiées, on leur a trouvé une radule et un
opercule de Lamellariide ('). Cerlaines d’entre elles ont moniré I'asymétrie

(1) Perseneer, Biscayan Plankton (Mollusea), Trans. Linn. Sec. London, Zoology,
vol. X, part 5, 1906.
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des tentacules (fig. 4, pl. VI); tandis que chez Lamellaria perspicua, les
lentacules sont égaux, a I'éclosion.

VIII, Hétéropodes.

Les formes ci-aprés ont é1é étudiées au commencement d'avril, & Ville-
franche ().

I* Pterotrachea mutica. — Les ceufs sont formés d'une grande moitié
végédlative, chargée de vitellus, et d'une petite moitié claire, formative (fig. 6,
pl. VI); dans cette derniére, les deux pronucléi sont facilement visibles,
non encore fusionnés, pendant I'émission des globules polaires; ces derniers
sont au nombre de deux (fig. 7, 8, ete.) La segmentation est égale el
commence pendant que le second globule polaire n’est pas encore toul & fait
libéré (fig. 7). La division des deux premiéres sphéres est simultanée (fig. 9
4 11) et se fait suivant des axes qui ne sont pas paralléles (fig. 9, 10) Ny
a au pole végétatif un grand sillon entre B et D, Les figures caryocinéliques
sont (rés apparenles (fig. 7, 9), comme aussi les noyaux (fig. 8, 11).

Le slade 8 prend naissance par division dexiotropique (lig. 12, 14), el
le deuxiéme quartette eclodermique nait laeolropiquement (lig. 17); puis
Palternance continue. Dans la formation du premier quartelte, il arrive que
'un des microméres naisse avant les autres (fig. 13). Les macroméres
ne sont pas Irés gros, et déjd au stade 28 (lig. 18) il sont cachés sous
Pectoderme.

La gastrula qui se conslilue est modérément aplatie, avee des macroméres
serrés et hauts (fig. 19 4 21). Aprés la fermeture du blastopore (dont je
n'ai pas constalé la persistance), elle montre les sept grosses cellules endo-

dermiques (fig. 23). Une invagination stomodieale se produit (fig. 24) pen

(1) Il m'est agréable de pouvoir remercier ici les directenrs du Laboratoirve de Ville-

franche, et particuliérement M. le Dt Davidofl, de I'accueil si bienveillant que j'ai trouvé
p '

dans cet établissement ofi les naturalistes de toute nationalité sont recus de la facon la

plus giénéreuse,
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aprés Iinvagination coruilliére, la ciliation des cellules anales el la saillie
pédicuse; cetle derniére montre un enfoncement glandulaire ventral.

Une ponte entiére s'est révélée & segmenlation inverse, c'est-d-dire
sénesire, le premier quartette ectodermique naissant lacotropiquement
(fig. 15), elc.

2o Pterotrachea coronata. — Le premier globule polaire est parfois divisé
(fig. 26). La segmentation est dextre, avee les mémes caracléres que chez
P. mutica, comme le montrent les stades 8, 12, 16 (fig. 25, 26, 27).

3o Carinaria mediterranea. — On trouve du sperme actif dans le réecep-
(aculum seminis des femelles; un seal accouplement suffit ainsi pour plusieurs
pontes; une femelle isolée dans un aquarium dés sa caplure, pond des ceufs
fécondés. Une fois, dans un cordon ovigére, il y avail encore des sperma-
tozoides vivants autour de plusieurs euls.

Les ceufs sonl plus opaques que chez les Pterotrachea ci-dessus. Mais la
sezmentation et la gastrulation y sont identiques; la premiére est dextre,
comme on peul le voir d’aprés la formation du stade 8 (lig. 5, pl. VI).

IX., Purpura lapillus.

1> Diposition pE LA poNtE. — Peach a déja reconnu (') que Purpura
pond toute 'année (all the year round), et surloul pendalll les quatre pre-
miers mois de I'année.

En effet, dans la Manche et la mer du Nord, & loutes les époques de
Fannée ot Pon peul y séjourner, on lrouve loujours des pontes fraiches
de la présente espéee, abondantes au commencement de Fautomne comme
au printemps.

(les ponles sont composées de coques en forme d’ampoules (lig. 2, pl. VII),
fixées eote & edle sous des pierres et surtout au plafond. d'anfractuosités el

(1) Peacu, On the habits of the marine Testacea, Reports of the X111t meeting of Brit.
Assoe. Advane. Se., 1843, p. 129,
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d’excavations de rochers assez longuement découverts 4 loute marée. Ces
coques sonl coriaces, léigérement ambrées, fermées supéricurement par un
bouchon incolore et transparent; leur pédicule est aplati anléro-postérieure-
ment (par rapport & Panimal qui les a déposées).

Ces coques sont habituellement réunies en nombre plus ou moins grand :
(looke en allribue jusqua deux cent quarante-cing @ une seule femelle. Jo
suis d'avis quune lelle quantité provient de plusieurs individus; ear ’une
parl, en eflet, ces pontes sont déposées avee une assez grande lenteur :
lorsqu'on trouve une femelle isolée, auprés de coques déposées Ia ot il n'y
avail rien vingl-quatre heares plus (61, on renconire rarement plus de vingl
coques dans la ponle, et les peliles ponles isolées comprennent rarement
plus d’une quinzaine ou d'une vinglaine de coques; d’autre part, les Pourpres
ont le plus souvent coutume de pondre auprés de coques déja déposdes
par d’aulres, de sorte qu'on peul en Irouver ainsi des agglomérations en
nombre parfois énorme.

Le mode de formation de ces coques est demeuré inconnu jusqu'au jour
ot j'ai reconnu qu’elles sonl constituées non dans I'oviducte, mais dans la
glande pédieuse ventrale. Parfois, en enlevant une femelle occupée anx
opérations de la ponte, on trouve un étui, non encore fixé et incomplélement
formé, dans la cavité de la glande (fig. 1, pl. VII) : étui qui, conirai-
rement & ceux ddja fixés, est mince, sans consistance ni couleur, el sans
rétrécissement sensible & la partie inféricure (sa base de fixation étant
inachevée) (*).

2" Conresu pes cogues. — Chacune de ces coques renferme une trés
grande quantité d'eeafs, pouvant atteindre jusqu'd prés d'un millier.

Or de chacune d’elles ne sortent, au grand maximum, que quarante
cmbryons au plus, comme on le sait depuis longlemps; toul le reste a servi
a leur nourriture.

Les ceufs dont naissent ces embryons sont fes seuls qui aient subi une

(!) Peusexeen, Glandes pedieuses el coques ovigéres des Gastropodes. Bulletin scien-
tifique de la France el de la Belgique, 1. XLIV, p. 6.
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segmentation réguliére (voir plus loin : 5°). On peut les appeler wufs
fertiles. Les autres ne montrent qu'un bourgeonnement irrégulier et super-
ficiel ; on peut les appeler ovules stériles ou, & cause de leur sort ultérieur,
ovules nutritifs (*).

La nature de ces deux sortes d’éléments a été I'objet de longues contro-
verses, surlout entre Carpenter et Koren et Danielssen (*).

A lorigine, ces divers peltils corps ne sont pas fort difiérents; ils possédent
tous un noyau (*). lls ont tous une membrane vitelline, contrairement &
I'opinion de Carpenter, qui n'en atiribue qu'aux « vrais ceufs » (fertiles) et
qui voit dans les ovules stériles, de simples « sphéres vitellines ».

La différence essentielle a P'origine, entre les deux éléments, c'est que
dans des @ufls fertiles dont le péle clair est un peu grand, on peut excep-
tionnellement voir les deux pronuclei, quand ils ¢émettent leurs globules
polaires, tandis que dans les ovules siériles, on n'en peul jamais voir &
aucun moment,

Les ufs fertiles sonl segmentés avanl le bourgeonnement des ovules
stériles. Quand tous les premiers sont segmentés, on peul conslaler que lous
les ovules restants sont aussi nucléés (fig. 3, pl. VII); et si aprés le hour-
geonnement complet de la généralité des ovules stériles, il reste encore
quelques corps non hourgeonnés, toujours aussi ils montrent un noyau,

Quant & la membrane vitelline, elle est bien visible quand les ceufs frai-

(1) Chez Fasciolaria, ot la méme distinction s'observe, Ossony les nomme « food ova »:
Amitosis in the Embryo of Fasciolaria. Amer. natur., vol., XXXVII, p. 875,

(?) Konex et Dangissex, Bidrag til Pectinibranchiernes Udviklingshistorie. Bergen,
1851. — Canvexven, On the Development of the Embryo of Purpura Lapillus. Trans.
Microse, Soc., vol. 111, 1855, — Konex et Danievsses, Fauna littoralis Norvegiae, 2¢ liveai-
son. Bergen, 18153, — Canpexter, Remarks on MM. Koren and Danielssen's Rescarches
on the Development of Purpura Lapillus. Ann. Mag. Nat. Hist., 1857. '

(%) Sereska (Die Anlage der Keimblatter bei Purpura Lapillus. Nied. Arch. fur Zool.,
t. I, p. 212) indique aussi que tous les cenfs ont un noyau 4 'origine; son opinion a été
dénaturée par Fow (Sur le développement des Ptéropodes. Arch. de Zool. expér., 1. IV,
ire série, 1875, p. 34) qui lui attribue I'idée que les eufs fertiles n'ont pas de noyau. —
Chez Fuscioluria, on les choses se passent de la méme fagon, tous les ceufs ont ausst un
noyau : Mac Monmicn, A Contribution to the Embryology of the Prosobranch Gasteropods.
Stud. Biol. Labor. Jolns Hopkins Univ., vol. 111, 1886, p. 409.
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chement pondus sont laissés une nuit dans la « chambre humide » : tous
indistinctement ont leur membrane décollée d’avec le protoplasme (fig. 14,
pl. VII); la méme chose a lieu avec des ovules stériles déja bourgeonnés
(fig. 13).

3° TRANSFORMATION DU CONTENU DES coQues. — La différence entre les
deux sortes d' « wufs » apparait avant la segmentation et le bourgeon-

nement.

Les weafs féconds perdent naturcllement des globules polaires; ceux-ci
forl petits, incolores et transparents, sont généralement au nombre de deux
(fig. 20, ete.); quelquefois, le premier se subdivise.

Les ovules siériles n’en émetlent pas (1),

(Pest quand les ceafs féconds présentent déja une segmentation plus ou
moins avancée (quarante-huil heures environ aprés la déposition de la
ponte) que les ovules stériles montrent la particularité caractéristique qui
précéde leur bourgeonnement. Ce n'est pas un phénoméne artificiel réalisé
sous le couvre-ohjel : il se produil dans la coque méme et est observable
immédiatement sur son contenu, quand elle a été ouverte au moment
voulu.

Au lieu d'éliminer des globules polaires en un pole clair, les ovules
stériles perdent, avant de commencer & hourgeonner et en une seule fois,
tout [leur noyau et leur protoplasma formatif, sous forme d’une sphére
ayant l'aspect d’une (rés petite « cellule », renfermant une (rainée peu
importante et plus ou moins en forme de croissant, de substance branatre,
et oceupée en son centre par le noyau (lig. 6); celle sphére parail occa-
sionnellement pouvoir se diviser en deux (comme le premier globule polaire)
ou méme en trois (observé une seule fois).

Ces « noyaux » libres ne se Irouvent guére qu’immédialement avant le

(1) Tl en est de méme chez Fasciolaria (Mac Munnricu, loc. cit., p. 406). 1l est eependant
des Mollusques ot des ceufs qui ne se développent pas, émeltent des globules polaires :
le cas est alors tout différent. (Drew, The Life-History of Nueunla delphinodonta. Quart.
Journ. Mier. Se,, vol. XLIV, 1901, p. 317,
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bourgeonnement, ou un peu aprés, auprés d'ovules non encore en état de
hourgeonnement ou commengan! seulement & bourgeonner (mais non auprés
d’ovules ot celte lransformation est déja (rés avancée). lls se détruisent
assez rapidement en diffluant, et ne peuvent aucunement éire confondus
avec des globules polaires; car chez Purpura, ces derniers sont loujours
trés pelits et incolores. D'ailleurs ces corpuscules ne sont pas contemporains :
les globules polaires sont émis beaucoup plus tdt par les eufs ferliles (dans
le premier jour), tandis que I’élimination des noyaux d'ovules stériles a lieu
normalement aprés quarante-huit heures, quand la segmeniation des ceufs
fertiles est déja avancée.

On peul en voir souvenl un certain nombre dans une coque; mais fré-
quemmenl on n’en (rouve pas beaucoup, car lous les ovules siériles ne
commencent pas & bourgeonner au méme moment (les derniers s’y meltent
quand les ceufs féconds ont fermé leur blastopore). Sur cing ovules voisins,
je n'en ai jamais vu plus de trois avee leur noyau en élimination. On en
observe au moment de leur sortie (fig. 3), ou encore retenus a leur ovule
(fig. 4, pl. VII).

Ainsi s'explique que les ovules & bourgeonnement irrégulier el super-
ficiel ne renferment plus que du vitellus nutritif ou deutoplasme el ne
puissent se développer en embryons : ce sont des ovules siériles, par oppo-
sition aux ceufs fertiles, & segmentation réguliére. Ces derniers sont vrai-
semblablement les seuls fécondés, puisqu’ils sont les seuls ot I'on puisse voir
occasionnellement les deux pronuclei. Peut-étre le dimorphisme des sperma-
tozoides est-il li¢ & ce dimorphisme des wufs (1)?

J'ai rencontré exceptionnellement des pontes donl les coques ne renfer-
maient rien que des ovules stériles.

A° BOURGEONNEMENT DES OVULES NuTmITIFS. — Il ne commence pas pour
tous en méme temps : il débule par des saillies irréguliéres peu marquées
(fig. 7, 8, 9). Puis toute leur surface se boursouffle (les eufs fertiles sont

() Glaser admel aussi dans Fasciolaria deux sortes d'ovules, comme deux sortes de
spermies,
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alors & un stade voisin de la demi-épibolie [fig. 22, pl. VIII]; mais eux
non plus ne sont pas lous exacltement au méme point de leur évolu-
lion).

Quand leur bourgeonnement est achevé, ces ovules stériles finissent par
saccoler les uns aux autres en commencant par leurs saillies les plus pro-
éminentes (fig. 15, pl. VII); ils constituent finalement, par leur aggluti-
nation, une masse de vilellus informe, 4 surface papilleuse. Ce processus
commence entre le quatriéme el le huitiéme jour (généralement vers le
huitiéme); mais tous les ovules n'élant pas exaclement au méme point, il
débute, au sepliéme jour par exemple, par quelques-uns qui se (ouchent
en un poinl.

5° SEGMENTATION ET GASTRULATION DES Oeurs rERTILES. — Elle précéde
done le hourgeonnement des ovules stériles. Les @ufs segmentés sont en
petit nombre, environ une vingtaine en moyenne (eing et quarante étant les
nombres extrémes observés). Ils commencent par s'allonger dans le sens de
leur axe el s'élargissent & leur pole formatif (fig. 20, pl. VII) ot se constitue
une zone claire.

lls présentent toujours deux globules polaires, trés exceptionnellement
trois, par division du premier. Plusiears fois le premier s'est montré allongé,
avee deux noyaux, el une fois méme, cloisonné; une autre fois, étranglé
avee deux moiliés réunies par un ponl étroil el assez long, sans que la divi-
sion s’achéve.

Dés la premiére division, chaque ceufl fertile se segmente inégalement, en
une grosse cellule CD et une plus petite AB (fig. 21, pl. VII). Mais il ne
passe pas directement du stade 2 au slade % : il esl rare que les deux pre-
miers blastoméres se divisent ¢n méme (emps. Chacun d’eux se segmente &
son tour et parfois CD d'ahord (fig. 22, pl. VII; fig. 8, pl. VII) = il se
produit ainsi un stade 3 (fig. 6 et 10, pl. VIII). D'autres fois, c'est AB qui
se divise en premier lieu (fig. 7, 8, 9, pl. VIII) pendant que €D commence
seulement & s'éirangler : on voit trés bien alors que les plans de segmen-
talion des deux premiéres cellules sont perpendiculaires entre eux el par
rapporl au plan de la premiére segmentation.
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Exceptionnellement, AB et CD se séparent en méme lemps I'un de l'autre
et de la masse vitelline proprement dite de I'euf (fig. 1, 2, 3, pl. VIII), et
celui-ci arrive alors & une sorle de stade dit « trifoil » (fig. 4, pl. VIII).
Mais ce processus n'est nullement régulier et préalable & la division en deux
sphéres inégales décrite plus haut, comme Bobretzky et Crampton le pensent
pour Nassa mutabilis et pour Hyanassa (').

Puis, celui des deux premiers blastoméres qui est demeuré indivis (CD
le plus souvent) se segmenlte & son lour, et le stade 4 esl constitué; dans ce
dernier, une des quatre cellules demeure beaucoup plus grosse que les trois
autres, ct est presque enliérement remplie de vitellus nutritif (fig. 11 a 13).
Cetle inégalité de la segmentation se conserve dans la suite,

D'aprés Selenka (), la formation des feuillets serait « fort singuliére »
(Fol) : une sphére de segmentation (D) demeurerait passive, et le feuillet
gastrique (endodermique) se formerail par relroussement de I'ectoderme
autour de cette sphére vitelline; I'ectoderme pénétrerait entre elle et la
couche extérieure pour se reformer au pole aboral.

En réalité, les choses ne se passent pas d'une fagon aussi extraordinaire.
La segmentation continue, en effet, suivant la loi générale, el, au slade 8,
il s'est formé dexiotropiquement quatre petites cellules transparentes et
quatre grosses cellules endodermiques opaques (fig. 15); parfois C se divise
seul le premier (fig. 14). Les cellules endodermiques gardent les grandeurs
relatives des quatre premiers blastoméres, cest-d-dire que ) est beaucoup
plus gros que A, B et C; et il en conlinue ainsi aux stades suivanls :
12 (fig. 16), 16 (fig. 17), 20 (fig. 18), etc., dont la formation ne montre
rien d'exceptionnel, en dehors de cetle asymétrie.

L'ectoderme s'accroit donc aux dépens des quatre macroméres et des
premiéres cellules eclodermiques, en formant progressivement un reyélement
incolore sur I'endoderme coloré en brun (lig. 21, 22), Aprés la naissance

'} Bosnerzay, Studien aber die embryonale Entwickelung des Gastropoden, foc, cil.,
pL VI, fig. 1 a 5. — Crasirron, Experimental Studies on Gasteropod Development. Areh.
[ur Entwickelungsmechan.,, Bd 111, pl. I, fig. 1 4 6.

(3) SeLesxa, loc. cit., pp. 213 et 214,
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de la cellule mésentoblastique, 'endoderme reste composé de sept cellules
fort chargées de vilellus, dont D demeure toujours de heaucoup la plus
grosse ([ig. 3, pl. IX).

Le bord du revitement ectodermique s'élend bheaucoup plus rapidement
en arriére, recouvrant de plus en plus D accompagné par les six aulres
cellules endodermiques; finalement le blastopore se retréeit de plus en plus
(fig. 1, pl. IX), laissant sealement saillir une partie de I'endoderme (fig. 2).

A cet étal, la gastrula est un pen asymétrique et oblique, la plus grande
cellule endodermique se trouvant au point opposé au reste du blastopore,

6° Onrcanogenise. — Le blastopore se ferme complélement avee une
grande rapidité (fig. 3, pl. 1X), d'o la raveté des embryons avee celle
ouverlure presque close.

Puis, vers le point d’occlusion, une invagination stomodacale se produil
(fig. 5, pl. IX), véritable entonnoir cilié, et entre en communication avee la
cavilé entérique (Koren el Danielssen soutiennent a torl, contre Carpentier,
que I'esophage se forme frés tard).

in méme lemps se développe, au dos de la 1éte, la bande cilée vélaire
(fig. 3 4 T) encore non saillanle; le mouvement de ses cils détermine la
rolation rétrograde de I'embryon.

Ensuite se forment [rois épaississements eclodermiques :

«) De trés honne heure, parfois méme avant Pocclusion compléle du
blastopore, deux épaississements latéraux, postvélaires, plus ou moins
symétriques (le gauche élant généralement plus grand); ils sont élendus,
allongés, d'abord peu saillants, et conslituent P'origine des deux reins
larvaires-(fig. 5);

) Plus tard, plus ou moins exaclement & I'opposé de la bouche, un
lroisiéme épaississement, ébanche de 'invagination eoquilliére (fig. 6, 7),
que Selenka a prise pour Iinvagination proctodaeale (1), comme Leuckart
Pavail fait chez Firoloides et Lerehoullel chez Lymnaeus.

Enfin, vers le point opposé au centre du champ vélaire, apparait une

(1) SELENEA, loc. cit., pl. XVI, fig. 7, an.
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région cilée peu étendue, constituée par les « cellules anales » (fig. B, 6,
1, ete., pl. X).

L'ordre de succession des principaux phénoménes produils jusqu'ici est
sensiblement le suivanl, avec celle réserve qu'ils peuvent toutefois
chevaucher plus ou moins I'un sur I'aulre :

«) Reins larvaires; 0) fermeture du blastopore; ¢) invagination stomo-
daeale ; d) invagination coquilliére; e) achévement de lagglutination du
vitellus.

C'est alors (neuviéme ou dixiéme jour) que les embryons ainsi conslitués
vont se lixer sur la masse compacte, formée par I'agglomération des ovules
stériles (quand ces ovules commencent & s'agzlomérer, il arrive que quel-
ques embryons se fixent déja sur I'un d’eux). Mais dans une méme coque,
lous les embryons ne sont pas exaclement au méme slade de développement
avant cet agglutinement du vitellus ; et de I'une & I'autre des coques con-
temporaines, il en est de méme : une fois, le septitme jour, avant que
le vitellus fit tout réuni, les embryons étaient déja a I'élat de fixation.

Ces embryons, loujours en petit nombre (de 15 &4 12 en moyeune;
jamais moins de 5 ni plus de 40), s'appliquent par lear houche définitive sur
le vitellus, & peu prés comme les embryons des Céphalopodes sont appliqués
sur leur propre vitellus individuel (fig. 16, pl. VII).

Altachés par la bouche & une saillie du vitellus, ils tournent autour
delle dans le sens des aiguilles d'une montre (¢'est-a-dire en sens rétrograde
si on les regarde du coté oral), comme s'ils s’y vissaient; et leur vitellus
propre élant en trés nolable partie résorbé, & ce moment, ils aspirent peu a
peu le vitellus de la coque et s'en -bourrent.

(e vitellus s'enfonce pelit & pelit dans le stomodacum en s’y moulant
pour ainsi dire, et vient s'unir au vitellus propre ou intéricur de I'embryon.
Il 'a été vu parfois un mouvement péristaltique de I'wsophage, aidant a
cetle pénétration ().

(') Je confirme 'observation de Carpenter : « I have distinctly seen vitelline spheres
from the agglomerated mass pass through the oesophage and become united to the mass
within the embryo. » Ann. Mag. Nat. Hisl., série 2, vol. XX, p. 128,
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Les embryons sont done en quelque sorle parasites sur celle masse
vitelline commune (fig. 17, pl. VII). Celle derniére est ainsi absorbée peu &
peu, plus ou moins vite, suivant le nombre des embryons,
~ Geux-ci deviennent & tour de role indépendants (fig. 18, pl. VII); les
deux derniers restent momentanément unis par une sorle de courl cordon
vitellin (fig. 19, pl. VII), qui se rompt finalement.

A partir de leur fixation sur le vitellus, done aprés le neuviéme ou le
dixiéme jour, les embryons sont lous sensiblement pareils. Pendant la durée
de leur vie « parasilaire », ils augmentent surtout de (aille; et suivant la
rapidité de Pabsorption, ils sont plus ou moins avaneés & ce point de vue.
Mais d'une fagon générale, leur organogenése n'a pas progressé d'une fagon
équivalente et leur organisation n'est guére modiliée.

Ils possédent seulement alors le vélum — qui était déjd auparavant
conslitué et reste en ce moment encore peu saillant, — le pied, faisant

aussi encore peu saillie, la glande coquilliére (également formée avant le
parasitisme : fig. 7, pl. 1X), qui a déjd produit un premier rudiment de
coquille, encore assez pelite et en forme de cupule eristalline (fig. 18,
pl. VII), rapidement déplacée vers la gauche, enfin les deux reins larvaires,
qui ont maintenant acquis plus d'importance : ils sont plus saillants, sur les
deux cotés, en arricre du vélum, loujours légérement asymétriques, le
gauche étant habituellement plus long et s'étendant plus en avant; ils com-
mencent & se charger de substances excrétées (d'abord vacuoles liquiles,
puis pelites conerétions brunatres); dans la suite, ils deviennent plus
saillants encore et semi-globuleux (fig. 16, pl. VII; fig. 8, pl. IX).

Outre ces divers appareils qui préexistaient & la vie parasitaire, se sont
encore conslitudes dans I'aire vélaire, les invaginations au fond desquelles
se forment, par épaississement ectodermique, les centres cérébraux (fig. 19,
pl. VII) : mode intermédiaive, done. entre Pinvagination véritable et
Pépaississement superficiel simple (pl. IX, fig. 9 & 14).

Puis se forment les otoeystes, par invaginations dans les deux cotés du
pied (fig. 9, pl. 1X, parfois apparues vers le moment de | fixation sur le
vitellus ¢ fig. 7, pl. IX; les otolithes, toutefois, n'apparaissent pas avant
le treizitme jour). Et, intérieurement, Pépithélium endodermique  de I'en-
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téron s’étend en arriére en poussant une saillie conique qui dévie vers
la droite : ¢'est I'intestin dont Pexirémilé esl rejointe par une courle et gréle
invagination proclodaeale ventrale, en avant des cellules anales ciliées
(fig. 7, pl. IX, 8 et 9, pl. IX, 19, pl. VII, 10 et suivantes, pl. IX).

Le pied a commencé & saillir el a toute sa [ace antéricure ciliée (fig. 9,
10, 11, pl. IX). La glande « anale = se monire de honne heure un peu
latéralement en arriére el loul prés de I'anus, toujours au colé dorsal de
celui-ci (fig. 8, 9, pl. IX). Dans les embryons mourants, cette glande
devient verte d'abord et une couleur pourpre commence ensuile a se
manifester autour d'elle (région hypobranchiale), puis se répand de la dans
tout le corps, d'autant plus vite que 'embryon est plus jeune. Quand les
embryons mourants n'ont pas encore de bouche ni de glande anale, et que
le vitellus devient pourpre, c'est la grosse cellule endodermique du fond qui
se colore la premiére. Quand des ceufs ou des embryons meurent sous une
lamelle de verre, la coloration commence par la périphiérie, montrant ainsi
l'oxydation nécessaire au développement de la teinte. En méme temps se
dégage une odeur alliacée. Dans les coques, la teinte pourprée des embryons
morts est visible du dehors, Dans certaines pontes, des embryons jeunes et
dgés avaient lears reins larvaires, maintenant saillants, chargés de couleur
pourpre ().

Le stomodaeum a développé veniralement, & la fin du premier mois, une
saillie creuse, origine du caccum radulaire (fig. 1, pl. IX, 2, pl. X), sur
lequel s’attache plus tard un muscle dirigé en arricre ; quant aux dents de
la radula, elles ne se forment que pendant le troisiéme mois.

La saillie pédieuse, encore plus ou moins conique, el sans face ventrale
différenciée, développe en arriére-un petit opercule (fig. 1, pl. X), dont les
premicres portions sont spiralées (fig. 12, pl. X).

Ventralement et un peu au coté droit, en avant de l'ouverture palléale, a
paru & une époque précoce (fig. 10, pl. 1X) un sinus superficiel contractile,
battant jusqu'a soixante-deux fois par minute, tant que le caeur définitif n'est

(') Ces diverses particularités doivent étre propres au genre Purpura, car la plupart se
relrouvent chez P. floridana. Mac Mursicu, loc. cit., p. 406,
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pas constitué; plus tard il se déplace vers la droite, par la torsion, ¢l montre
un (reillis musculaire assez régulier (fig. 12 et 14, pl. IX, 2 et 3, pl. X).

Le vélum commence & [aire saillie, sous forme d'un organe transparent,
mais restant massif et épais, distendu par le fluide sanguin (fig. 12 el 14,
pl. IX) ; son eercle cilié devient plus complet vers le dos.

Un peu plus tard, sur le bord extérieur des épaississements cérébraux, se
forme I'eil, également par épaississement (fig. 12, pl. 1X). I m'est arrivé
bien des fois de trouver des yeux multiples (jusqu'd trois) sur un méme
coté de la téte. Dautres fois, dans une méme coque, deux individus présen-
taient deux yenx au lentacule droil, Dans une autre, un embryon avail
deux yeux de chaque coté; enlin, une troisiéme ponte renfermait un individu
avec les deux yeux conligus et médians,

Aussitot aprés la constitution des yeux, les saillies tentaculaires com-
mencent & se monlrer, strictement symétriques, en arriére des ganglions
eérébraux, laissant les yeux & leur hase extérieure (fig. 12, pl. I1X).

Les centres pédieux apparaissent @ la {in du premier mois, par épaissis-
sements ectodermiques pairs, d'abord éeartés (fig. 9 et 12, pl. IX) et
ultérieurement rapprochés, & la partie antérieure et ventrale du pied,
derriére et contre les olocysles. Précédemment on pouvail voir ces derniers,
encore sans relations de voisinage avee les ganglions pédieux, unis aux
cérébraux par des fibres nerveuses olocysliques : plus tard ces fibres
passent entre les deux connectifs, et sont visibles par transparence sur les
embryons dgés, bien plus nettement que chez les adultes.

Vers la fin du deuxi¢me mois de la vie intracapsulaire, le vélum existe
encore bien développé ;s dans le courant du mois suivant, il se rudimente el
a assez bien diminué : il samineit et se réduit en élendue; ses deux lobes
deviennent discontinus el restent insérés autour de la base des tentacules
(fig. %, 5, G, pl. X). Le vélum finit par ne plus consister qu'en deux
petites saillies minces, an cOl¢ extérienr de la hase des lentacules, en
arriére de I'eeil (lig. 7), du soixante-quinziéme au quatre-vingliéme jour,
Ces petils lobes, qui gardent encore leurs cils, se réduisent de plus en plus
(fig. 8) et se résorbent tout a fait avant Iéclosion, leur derniére (race
consistant en quelques cils, sans saillie (fin du quatricme mois). 11 ne peut
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done pas étre question de vélum qui « tombe », contrairement aux dires de
Koren et Danielssen.

Au bord extérieur de la face plantaire du pied s'est constitué le sillon
glandulaire antérieur (Ii"'. by pl. .\); et un des derniers organes extérieurs
qui se forment est la glande pédieuse ventrale, & orifice d’abord circulaire
(fin du deuxiéme mois), puis allongé transversalement (fig. %), & la partie
anlérieure du pied, future matrice des coques ovigéres.

La branchie apparait tardivement (fin du deuxiéme mois), sous forme
d'une créte allongée antéro-postéricure, sur laquelle se développcut des
saillies transversales dirigées vers la droite (fig. 3, 4, 5, pl. X), les plus
agées élanl en arriére; ces saillies deviennent des filaments ciliés (le reve-
tement cilié posséde un mouvement actil et rapide), longs el assez étroils.
Entre clle el le rectum, un plissement de P'épithélium dans la cavité palléale,
forme la glande hypobranchiale, L'osphradium apparait & gauche de la
branchie, en avant, comme un bourrelel pen sinuveux (fig. % et 5).

Le ceeur ne dérive pas de la « vésicule contractile » (Koren et Daniels-
sen), mais se constitue au fond de la cavité palléale (fig. 4 et 5) (vraisem-
blablement par délamination dans la masse mésodermique). Il arrive, aprés
un certain développement de la branchie, a battre synchrouniquement avec
le sinus contraclile, devenu maintenant nuchal; et déji avant la réduetion
du vélum (vers le cinquantiéme jour), il atleint soixante-neuf pulsations
entretemps le sinus hat de moins en moins, enfin se réduil et disparait.

Des coques contemporaines ne renferment pas toujours des embryons da
méme degré de développement : lear état d’avancement dépend de leur
nombre. Car quand il y a beaucoup d’ceufs fertiles et d’embryons, le
vitellus nutritif collectif est plus vite épuisé, et la suite du développement,
pour les embryons libres dans la coque, reprend plus rapidement,

Au contraire, si leur nombre est peu élevé, le vitellus est lentement
absorbé et les embryons restent plus longtemps  'élat stationnaire, Clest
pourquoi la durée du développement — d'ailleurs longue — n'est pas régu-
ligrement constanle : environ quatre mois.

A Péclosion, le jeune Purpura lapillus présente la conformation de I'adulte.
Alors qu'il en est de méme pour Purpura floridana (o nou plus tous les
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ceufs ne se segmentent pas), les choses se passent différemment dans d’autres
espéces, comme P, hwmastoma el P, sertata; 14 existent des véligers
libres, ainsi qu'on peut le reconnaitre & la différence entre la coquille
embryonnaire et la partie suivanle de la coquille, ce qui conslitue
I' « hétérostylie » de ces espéees.

Le Purpura éclos esty pour la lumiére ordinaire, positivement phototro-
pique s il posséde une douzaine de filaments branchiaux ; sa glande anale
est siluée un peu en arricre du bord du manteau, prés de la suture du
dernier tour de la coquille; celle-ci n'a pas de spire bien marquée (fig. 9,
pl. X). Le manteaun est cilié & P'entrée du siphon ; il y a aussi un mouve-
menl ciliaire trés actif sur le eoté gauche de la nuque (fig. 12, pl. IX).
Les sexes ne sonl pas encore distinets : le pénis n'est pas encore conslilué,
et le rudiment de glande génitale n'a pas encore engendré de produils
différenciés. L'opercule, alors de la grandeur de l'ouverture coquilliére, se
(rouve en travers de la partie postérieure du pied (fig. 4, pl. X).

On rencontre exceptionnellement des individus 4 coquille non spiralée
(fig. 10 et 11, pl. X) : ils sont caraclérisés par I'absence de torsion ; leur
coquille montre aussi une courbure exogastrique (fig. 10); lintestin ne
présente qu'une simple flexion ventrale et la glande anale, le sinus contrac-
lile, ele., sont restés avee 'anus vers la face ventrale (fig. 11).

X. Nassa reticulata.

Les poutes se trouven! sur les roches a 'extréme limite de la basse mer,
dans le port en eau profonde de Boulogne : les premiéres sont déposées
la fin avril, les derniéres, a la fin d'aoul. Elles se composent de coques
aplaties, orbiculaires et transparentes (fig. 1, pl. XI); celles-ci renferment
chacune des centaines d'@ufs, tandis que chez Nassa matabilis il 0’y en a
que ¢ing & dix par coque. Le développement n'a lieu qu'en partie dans la
coque ; embryon éclot, an bout d'un mois environ, & I'état de véliger libre.

1o Seemenrtation. — Elle est indgale dés Porigine (fig. 2, pl. XI),
comme dans divers Rachiglosses (notamment N, wutabilis, éudié par
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Bobretzky, et Hyanassa obsoleta, édié par Crampton). Ce stade & deux
cellules inégales n'est pas précédé (pas plus que chez Purpura) par lisole-
menl d'un « lobe vitellin », puis par conjugaison de celui-ci avec 'une des
deux cellules qui proviendraienl de la division en deux du restant de I'eeuf.

La plus grosse des deux premiéres sphéres (CD) est souvent divisée
aprés autre (fig. 3, 4, 5, pl. XI); parfois c'est I'inverse qu'on observe. 1|
se conslilue ainsi un slade 3 : dans ce dernier, il n'y a pas de « conjugaison » ,
supposée par Bobreizky, enire une des deux petites cellules et la grande;
le stade représenté par cel auleur dans sa figure 4 s'observe entre les
stades de ses figures 2 et 3, el méne & ce dernier par la division de la plus
grosse des deux sphéres avant l'autre.

La conslitution du stade 4 donne trois cellules A, B et C et une grosse, D
(fig. 6, 7, pl. XI). Cette derniére, plus grande dans Nassa que dans /lya-
nassa ('), se divise souvent plus tard que les trois autres; cependant, il y
a un stade 8 de repos, ou, des qualre macroméres, I'un (D) est beaucoup
plus gros (fig. 6, 7, 8, pl. XI), comme chez Purpura. Alors ces quatre
macroméres donnent un deuxiéme quartetie de microméres (fig. 9, pl. XI);
le stade 16 est alleint par la division des qualre premiers microméres
1a, 10, ete. (fig. 10); puis le stade 20 est constitué par la naissance du
troisiéme quarielle de microméres, 3a, 30, ete. (fig. 11). La suite de la
segmentation montre que parfois les nouveaux blasloméres ne naissent pas
loujours par quatre simultanément, et qu'on peut observer par exemple un
stade 23 (fig. 13) avant le stade de repos 24 (fig. 11 et 12).

20 Gastnuration. — L'épibolie se poursuit alors (fin du deuxiéme jour)
comme dans Purpura et quelques. autres Rachiglosses ({'rosalpinz, Colum-
bella) ; mais & cause de P'opacité des embryons, il est difficile d’en donner
des aspects détaillés.

L'endoderme & granulations vitellines est plus rapidement recouvert que
chez Nassa mutabilis, par Tectoderme & cellules claires, pelites el peu sail-
lantes; de cet ecloderme, toutefois, le hord est, & cerlain moment, plus épais
que la région centrale (fig. 15).

(1) Craveron, loc. cit., pl. I, lig. 8.
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Ce bord saillant savance rapidement vers la face ventrale, accompagné
des cellules endodermiques autres que D. Le blastopore se réiréeit (lig. 135,
16) et finit par se cloturer complétement (cinquiéme jour), comme dans
Nassa mutabilis.

Iy a a ce moment sous lectoderme sept cellules endodermiques
chargdes de vitellus @ A, B, €, D (ce dernier dorso-postérienr) et 4a, 4b,
he (lig. 17, 18), puis le mésoderme, conslitué de deux trainées latérales
symétriques aux dépens de 4d (fig. 19).

Le blastopore fermé est encore, & ce momenl, au poinl opposé au cenlre
de Paire vélaire, dont la ciliation commence hientol (sixiéme jour) (lig. 19).
L'embryon commence dés lors & tourner. Sous Paire vélaire, entre I'endo-
derme et Peetoderme du pole formalif, subsiste un reste bien visible du
blastocéle ou cavité de segmentation, ¢'est le sinus eéphalique (fig. 1, 2,
3, pl. XII).

Quand D a donné la « cellule initiale du mésoderme », il reste sepl
macroméres, origine principale du tube digestif; de celles-ci, les six autres
que D ont suivi le hord ectodermique du blastopore et sont devenues peu &
peu ventrales, en méme temps que le blastopore se déplace sur la face
venlrale, vers 40.

3o Onrcanocenise, — En méme temps quiapparail le revétement eilié de
aire vélaire, il nait aussi de bonne heure, quand le blastopore se ferme,
une touffe ciliée ventrale, postérieure, postblastoporique (fiz. 19, pl. XI, et
fig. 1, pl. XI1), ultérieurement postanale (fig. 8, pl. X1I). Elle peut aider
4 déterminer Porientation des embryons, et elle est équivalente au bouquet
cilié observé chez de nomhrenx Lamellibranches (') ainsi que chez Patella
(fig. 31, pl. V1) : elle est conslituée par les « cellules anales ».

(1) Ostrea (Buooks, The development of the Oyster. Stud  Biol. Labor. Johns Hopkins
Univ., 1880, fig. 37 et suiv.), — Teredo (Harscnex, Ueber Entwicklungsgeschichte von
Teredo, Arb. Zool, Inst. Wien, Bd 111, fig. 21). — Anodonta (Gogrre, Bemerkungen iber
die Embryonalentwicklung der Anodounta piscinalis, Zeitsehr. wiss. Zool., Bd 11, p. 162,
fig. 4 et ). — Dreissensia (Mesesuenien, Entwicklungsgeschichte von Dreissensia poly-
movpha Pall, Zeitsche. wiss, Zool , Bd LXIX, fig. 46, 47).
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Sur les deux cotés de la bouche, la hande ciliée vélaire allonge ses cils,
constituant P'origine du vélum; puis une ciliation couvre loule la face anté-
rieure du pied (fig. 2, 3, % et suivantes, pl. XII).

L'embryon a commencé @ tourner peu aprés la fermeture du blastopore.
La rotation, quand on observe I'embryon par la face orale, se fait dans le
sens inverse du mouvement des aiguilles d'une monlire, ou sens rétrograde.

En méme temps que le blastopore se ferme, des cellules ectodermiques
deviennent saillantes en deux points symétriques, sur les deux colés de la
région céphalique, un peu ventralement (fig. 19, pl. XI, et 3, pl. XII). Ces
organes, donc trés précoces, deviendront de plus en plus saillants, el méme
pendanis chez les embryons dgés (fig 10, 11, pl. XII), et persisient jusqu'a
Papparition et le fonctionnement des reins définilifs; finalement ils sont
cadues et fonctionnent comme reins d’accumulation.

L'épaississement coquillier se forme de bonne heure (fig. 2, pl. XI1), se
creuse bientdt en séerétant le premier rudiment de coquille. Entretemps les
otocystes se conslituent par des invaginations trés précoces, sur les edlés du
pied encore peu saillant (fig. 3, pl. XII). Aprés leur fermeture, chacone
engendre un otolithe, dabord trés petit; une fois, j'ai observé, au lien d'un
otolithe, plusieurs centaines de petites oloconies.

Le pied, se différenciant lentement, séeréte sur sa face poslérieure un
petit opercule, généralement avant que les olocystes soient tout i fait clos,

Vers le point o0 le blastopore s'est fermé (point devenu trés antérieur
par suite de la croissance de la face postérieure du corps, au colé ventral),
une invagination stomodaeale apparait (fig. 6, pl. XI), entre le rudiment du
pied et I'nire vélaire,

Les cellules endodermiques différencient de plus en plus leur partie pro-
toplasmique et leur partie vitelline : cette derniére (jaune brunatre) se
localisant vers la face dorsale de I'embryon (lig. 9), tandis que le corps
cellulaire (de couleur blanche) est ventral (fig. 5, 6, 7, pl. XI1); mais par
suite du mouvement de torsion qui affecte dés ce moment la partie posté-
ricure de I'embryon, cette région ventrale de I'endoderme s'élend surtout
sur la droite (fig. 7, pl. XII), le vitellus envahissant le coté gauche,

A ce moment se développe une courte invagination proctodacale, posté-
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rieure, mais déja déviée vers la droite aussi el immédiatement en avant des
cellules cilides anales (lig. 8, pl. XII).

Pendant que ces modifications se produisent dans le tube digestif, 'aire
vélaire donne latéralement deux invaginations ectodermiques, au fond des-
quelles se constituent par épaississement les centres cérébraux (fig. 10 et Y,
pl. XII). Les yeux naissent en dehors de ces derniers, en méme temps el
par un mode semblable.

Les cellules endodermiques (bien visibles ventralement, en avant du
vilellus @ fig. 8) donnent naissance & un vasle estomac en avant el A
Fintestin cn arriére (fig. 6, 7), ce dernier s'unissant & I'invagination proc-
todaeale (fig. 10). Aux dépens des deux edlés de la paroi stomacale se
forment les foies (fig. 11).

Toute cette partie postéricure du tube digestif continue & subir une tor-
sion régulicre vers la droite par la face ventrale : le vitellus arrive ainsi lina-
lement sur la droite (fig. 12, 13); il n'intervient en aucune fagon dans la
conslitution des lobes hépatiques ('), puisque ceux-ci sont déji bien déve-
loppés (aux dépens de la paroi stomacale), alors que le vilellus est encore
toujours existanl. Ce dernicr reste finalement sur le edté droit, plus dorsal
el plus postérieur que le lobe droit du foie; une seule fois (fig. 12)il a élé
trouvé formé de deux sacs distinets. Puis il se réduit de plus en plus, ainsi
que sa surface de contact avee 'estomac (au cdlé droit de celui-¢i); il finit
par disparaitre avant I'éclosion, ses derniéres granulations passant dans
Pestomae qu'elles peuvent emplir entiérement (fig. 14) de méme que les
deux lobes hépatiques (le gauche surtout). La parlie postéricure de I'estomac
est cilice comme [Pintestin, de sorte qu'on observe alors dans ce premier
organe un mouvement continu (dans le sens des aiguilles d'une montre, si
Pon regarde 'embryon par le coté ventral ou droit); & ce moment il y a
aussi un courant dans les lobes hépatiques.

La différence de taille entre ces deux derniers est dabord (fig. 12, 13,
14) beaueoup moindre que plus tard (lig. 16), ot le lobe droit reste bien

(1) Contrairement & 'opinion de Fiscnen (Recherches sur la morphologie du foie des
Gastéropodes. Bull. scientif. de la France et de la Belgigue, 1. XXIV, p. 207).
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plus petit que le gauche, ce dernier se placant seul dans la spire de la
coquille. La partie initiale de P'intestin est fortement pigmentée.

Pendant que se consltituent les lobes du foie, une invagination ectoder-
mique, au centre de la face ventrale du pied, donne naissance & la glande
pédieuse ventrale, dans laquelle se formeront plus tard, chez les femelles,
les coques ovigéres. Dans la partie antérieure du pied, les centres pédienx
ont apparu latéralement, par épaississement ectodermique (fig. 13).

L'osphradium se monire comme une saillie ciliée et pigmentée, au coté
gauche de la cavilé palléale. Au fond de eclle-ci, le rein définitif est consti-
tué et fonetionne avant la résorption compléte du vitellus (fig. 13) el alors
que les reins larvaires sont encore bien développés; il monire bientot des
concrétions pareilles & celles de ces derniers.

Les tentacules sont remarquables par leur asymélrie : le droil se déve-
loppe d’abord (fig. 13), et, au moment de Iéclosion, il est encore seul, grand
et long (fig. 16.); et cette asymétrie persiste aprés I'éelosion, pendant les
premiers temps de la vie larvaire, ot le lentacule gauche est encore trés pelit.

Un sinus contractile superficiel a apparu comme dans Purpura, dabord
hors de la cavité palléale, sur le coté droit; il est amené ultérienrement, par
la torsion, sur la face dorsale dans la région nuchale (fig. 13); la muscula-
ture en (reillis 0’y est pas aussi bien marquée que chez Purpura; ses bat-
lements, un moment synchrones avee ceux du cocur définitif (quand eelui-ci
devient fonctionnel [fig. 15], aprés la résorption du vitellus), diminuent
rapidement en nombre.

La coquille larvaire, au moment de I'éclosion, est pourvue d’un bee ou
rostre dorsal, entre les deux lobes da vélum (un rostre analogue existe dans
beaucoup de coquilles larvaires de Rachiglosses [« Sinusigera »] el reste
souvent visible sur les premiéres portions de la coquille adulie). Le véluni,
trés saillant, porte sur son pourtour une hande pigmentée brunitre et une
rangée de cils courts en arriére de la rangée prineipale (fig. 13 et 16).

Des monsires doubles sont assez fréquents (jusqu'h quatre dans une méme
coque); ils peuvent vivre au moins jusqu'an slade & vélum bien développé;
ils sont toujours soudés par deux points homologues, mais orienlés en sens
inverse, le plus souvent (fig. 17).
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XI. Buccinum undatum,

Je n'en ai jamais cu de ponte en place, mais seulement des masses d’eeuls
rejelés sur la plage, au printemps el en é1é; tonjours les embryons qui s'y
trouvaient élaient déjh trés avancés, J'ai pu conslater le pelit nombre d’em-
bryons dans chaque coque, et avee eux, plusieurs centaines d'ceafs stériles
(non agglomérés) qu'ils dévorent.

Dans le stade ou I'anus est encore en arriére, le vélum est déja fort déve-
loppé. La branchie apparait comme chez Purpura; de méme que chez les
autres Rachiglosses, il se forme par invaginalion, vers le centre de la sur-
face pédicuse, une glande ventrale, qui satrophie et disparait chez 'adulte.

Le développement du sysiéme nerveux est remarquable par I'existence
d'un organe apical qui persiste assez longlemps, el se voil bien sur les
coupes, enlre les deux ganglions cérébraux, au milieu de leur commissure
(fig. 13, pl. X). Les embryons éclosenl avee la forme de I'adulte.

XII. Pontes de Rachiglosses.

On sait que ces Gastropades déposent leurs ceufls dans des coques coriaces,
isolées ou réunies. Pour heaucoup de ces ponles, on ignore encore & quel
genre elles appartiennent; il est done intéressant de rechercher leur origine,
quand elles renferment des embryons assez dgés pour qu'ils aient déja une
petite radula.

Une ponte trouvée & Banyuls, sur des Avicula, par mon ami Caullery, se
trouvait dans ce cas. Le nombre des embryons y est trés réduit (fig. 15,
pl. X); leur radula est cavactéristique da genre Fusus : on peut sans hésiler
rapporler cetle poute & I, rostratus.

Chaque coque esl isolée, non pédonenlée, circulaire, aplatie, plan-convexe,
a bord irrégulier, offrant parfois un prolongement en rapport avee la forme
du substratum, Cette coque s'ouvre par le centre de sa face convexe. Le
développement doit y &tre long, comme chez Purpura lapillus et Buccinum
undatum, car Péclosion &'y fait avee la forme de Padulte.
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Une autre ponte de forme analogne a été trouvée sur des coquilles de
Lima de l'océan Indien. Elle différe surtout de la précédente par une sorte
de bourrelet rayonnant, allant de la future ouverture centrale au hord exté-
riear; les embryons sont également peu nombreux (lig. 16, pl. X) el mon-
irent qu'ils éclosent avee la forme adulte. lls possédent une radule de Fusus.

XTIII. Patella vulgata.

Cette espéce émet ses ceufs isolés jusqu'a la fin de 'hiver. Une seule fois,
il y a longlemps, j'ai pu séjourner assez 6L & la mer, pour trouver des
individus ayant encore des ceufs murs dont j'ai provoqué la fécondation
arlificielle.

Mes observations n'ont porté alors que sur les premiers slades et sur la
larve, trés particuliére, qui n’a jamais été vue que par Patlen (*).

Patten n'indique pas I'espéee qu'il a éludicée & Trieste; ¢’est probablement
P. carulea, P. vulgata w'existant pas dans la Méditerranée. Cecei peul expli-
quer de pelites différences a l'origine du développement.

P. vulgata (Wimereux) pond des wafs dont la membrane vitelline épaisse
laisse un micropyle moins largement ouvert el surloul moins profond que
chez P'espéce méditerranéenne. La premicre segmentalion est loujours égale
(fig. 28, pl. VI) {parfois inégale : Patten). La segmentation des deux pre-
micrs blastoméres n'est pas toujours simultanée, mais égale (fig. 29). Au
stade 8, les quatre cellules ectodermiiques sont sensiblement égales aux
quatre cellules endodermiques (lig. 30), disposition exceptionnelle parmi
les Gastropodes et qui est probablement spéciale aux Docoglosses, disposition
d'ailleurs primitive, concordant avec le rang phylogenétique de ce groupe.

Les jeunes larves sont remarquables par leur coquille, dont la courbure
originelle est exogastrique ou a enroulement dirigé vers le dos (fig. 31,
pl. V1), Finsiste sur cetle particularité de la jeune larve, parce qu'elle a éé

(Y} Patren, The embryology of Patella (Arb. Zool. Inst. Wien, Bd VI, pl. XVIIL, lig. 58).
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considérée comme « pathologique » par Plale (') : or elle est constante
chez toutes les larves, parfaitement saines, que j’ai élevées dans des condi-
tions toul & fait hygiéniques, telles qu'aucun développement anormal ne s'est
produit.

XIV. Philine punctata.

Jai trouvé une foiz, i Wimereux, pendant I'élé, une ponte de cetle
espéee. Elle est globuleuse, consistant en une masse « gélatineuse », trans-
parcnte, de 2 millimétres de diaméire environ, & wufs disposés en rangée
transversale; celle ponte élail fixée sous une pierre, a I'extréme limite infé-
ricure des plus basses mers.

Les ceufs les plus jeunes étaient déja au stade 8 (fig. 10, pl. XIII); on
peut y voir que le premier quartetie ectodermique y nait dexiotropiquement;
les quatre macroméres ne sont pas inégaux, comme les figure Guiart (*) dans
P. uperta.

La segmenlation se conlinue, égale et réguliére, et il se conslitue une
gastrula & endoderme jaunitre, dont le blastopore est bientot fermé.

Le cercle cilié vélaire apparait en méme temps que les cellules anales
font saillie, lout en arriére, sur la ligne médiane (fig. 44, pl. XII); les
premicrs organes qui se montrent & ce stade sont 'invagination coquilliére,
a l'antipode du point ot s'est fermé le blastopore, el la glande anale, au
point opposé au centre de Paire vélaire, mais sur le eoté droit en avant des
cellules anales. Cette grosse glande anale est rouge orangé et a apparu
plusicurs fois en deux parties qui se réunissent ultérieurement en forme
de V (fig. 12).

(1) Prate, Bemerkungen iiber die Phylogenie und die Entstehung der Asymmelrie der
Mollusken. Zool. Jafirh. (Anal. und Ontoy.), Bd 1X, 1895, p. 183.

(2) Guiant, Contribution & I'ttude des Gastéropodes Opisthobranches. Mém. de la Soe,
sool. de France, t. NIV, 1801, p. 162, fig. 199. — Lacaze-Duthiers et Pruvél renseignent
au conlraire I'"égalité des qualre macroméres (Sur le développement de la I'hiline aperta,
Association frangaise powr avancement des seiences, (¢ session, 1887, p. ti44). — La méme
égalité des maeraméres a d'ailleurs é1é observée aussi dans une forme voisine (SHALLWoGD,
Natural History of Haminea solitaria. Amer. Nat., t. XXXVIII, 1904).
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A un état plus avaneé, Pectoderme forme en arriére du vélum, sur les
eotds, les deux reins larvaires, puis, par quatre invaginations presque simul-
lances, les olocystes, le stomodacum el le proclodacum : ce dernier, au ¢olé
ventral et postérieur de la glande anale, le premier, au point ol le blasto-
pore s'est fermé. Pendant que les olocystes se creusent dans les eotés du
pied, celui-ci devient plus saillant (fig. 12), et développe une pointe médiane
postérieure qui se conserve assez longtemps, comme chez Philine aperta.
L'opercule, séerété sur la face postérieure, est paucispire.

Une torsion tout a fait identique & celle des Streptoneures, caraclérise
cette phase de P'évolution de Philine : elle déplace la coquille de la face
dorsale vers la face ventrale par la gauche, et 'anus et la glande anale, de la
face ventrale vers la face dorsale par la droite.

La glande anale change de coloration et devient d'un noir intense; elle
est alors plus dorsale et plus céphalique que le rectum (fig. 13, pl. XUI);
elle w'est pas I'ébauche du rein délinitif, dont elle n’a ni Vorigine, ni les
rapports ; elle est homologue a la glande anale des Pleurobranches et des
Nudibranches (voir plus loin).

Les deux foies se dillérencient de la paroi stomacale, le gauche élant de
beaucoup le plus gros (lig. 13). La cavité palléale se ereuse au c¢oté droit et
posséde d'abord une ouverture un peu élroite, La larve dgée montre une
tache pigmentaire noire sur le coté droit du pied (fig. 14). Je n'ai pu
suivee la métamorphose des larves, qui sont toutes mortes quelques jours
aprés I'éclosion,

XV. Cymbulia peroni.

Cette espéce pond en aquarium, au mois d’avril (Villefranche).

L'wul est caraclérisé par trois zones bien netles, perpendiculaires a l'axe
Joiguant les deux poles, formatil et végétatil (fig. 15, pl. XHI) : une zone
claire, au pole formatify, une zoune & (ines granulations, el une troisiéme zone
a grosses granulations occupant toul Fhémisphére végélatif,

Les wuls fraichement pondus, el ayant émis leurs zlobules polaires
b - b ]
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montrent les deux gros pronucléi (fig. 15, pl. X1I), qui paraissent encore
heaucoup plus gros dans les eufs préparés ('),

Il 'y a souvent (rois globules polaires (fig. 22). La segmentation esl
inégale (fig. 16). Des deux premiers blastoméres, le plus petit (C D) est
d'abord segmenté (fig. 17). Au stade 4, on voit la cellule D plus petite que
les trois autres, el sans vitellus (fig. 18). Un sillon sépare les eellules Cet D,
aux poles formatif et végélatif.

Le premier quartetle ectodermique nait dexiotropiquement (fig. 19); le
denxitéme, lacotropiquement (fig. 20), donnant le stade 12. Au stade sui-
vant, les cellules ectodermiques du premier quartette se sont divisées i leur
tonr (lig. 21).

Luf, toul en se divisanl réguliérement, conserve son aspecl asymélrique,
da i I'inégalité des macroméres. Avant Pinvagination compléte de I'endo-
derme, on peut déja voir les cellules ectodermiques vélaires distinctes de
leurs voisines (fig. 22); a ce stade, la cellule « initinle du mésoderme » est
divisée en denx cellules symétriques, origines des deux trainées mésoder-

miques latérales.

XVI. Aplysia punctata.

Le genve Aplysia est, parmi les Gastropodes, un de ceux dont on a le
plus étudi¢ T'embryologie (Lankester, Manfredi, Blochmann, Mazzarelli,
Carazzi, Georgeviteh, Fujita, Saunders et Poole), parce que ses ponles
peuvent s'oblenir sans peine, en qnantité considérable. . punetata pond
en aquarinm, au printemps (Villefranche).

l.es coques de la ponte renferment usuellement six ceufs, 1l y a souvent
trois globules polaires. La segmentation est inégale (fig. 23, pl. XIII);
quelques heares aprés la ponte, 'eafl est au stade 2. La segmentalion des
deux premiers blastoméres se fait suivant des axes qui ne sont pas paralléles;
il avrive fréquemment que le plus petit hlastomére (CD) se divise avant

() Neknassor, Analyse des Reifungs- und Befruchtungsprozesses der Eies von Cymbulia
Peronii. Arch, Mikr, Anat., Bd LXXII, 1909, pl. XXXVIII, fig. 41.
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Pautre (fig. 24). Au stade 4, on observe un sillon entre B et D, au pole
végétatif, et un sillon entre A et G, au pole formalif (fig. 25, pl. XIH). Le
premier quartette eclodermique est formé de trés pelites cellules; une fois,
deux d’entre elles sont nées avant les autres (fig. 26, ¢, d, pl. XIII).

L'ecuf conserve son asymélrie apparenle, provenant de I'inégalité des
macroméres (voir les stades 12, 24, 30, pl. X1V, fig. 1, 2 et 3).

XVII. Tritonia plebeia.

De celle espéce, qui vil sur Aleyonium digitatwm, j'ai oblenu ancicnne-
ment une ponte en captivilé. J'y ai conslaté alors que les ceufs sonl petits et
opaques, et qu'ils émettent trois globules polaires. La segmentation est égale
et réguliére. L'éclosion se fail au houl de huit & neuf jours (en juillet); les
larves ressemblent & celles des Doridiens ei-aprés. La coquille embryonnaire
a beaucoup d’analogie avee celle des Philine : elle se distingue surtout de
celle des autres Nudibranches, par le fait que le bord columellaire de 'ou-
verture ne louche pas la partic voisine du premier tour de spire.

XVIII. Doridiens.

Jai pu étudier le développement chez Ancula, Goniodoris, Polycera el
dans deux espéces de Doris. Les pontes des deux derniers se reconnaissent
bien & leur forme en ruban aplati, assez élevé, landis que celle de Polycera
et d’Ancula est plus étroite, et celle de Goniodoris, presque cylindrique.

I° Polycera ocellata. — Cetle espéee pond en éié, sous les pierres. Les
@ufs les plus jeunes que j'ai pu voir élaient déja au stade 4 (lig. 4, pl. XIV):
ils montraient que les devx premiers blastoméres ont leurs axes de segmen-
tation perpendiculaires, La segmentation se poursnit normalement, les
cellules endodermiques restant assez grosses (fig. 5 et 6, pl. XIV). Je n'ai
pas suivi tous les stades successifs, menant & 'invagination de ces derniéres.
La gastrula qui se forme aprés cetle phase, est caractérisée par un trés long
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blastopore (fig. 7. pl. XIV), dont la fermeture se fait d’arriére en avant;
pendant celte fermeture, on remarque que sa parlie postérieure est déviée
vers la droile (fig. 8). Le blastopore finil par étre trés antérieur et forl
étroit (fig. 9). Aprés sa fermeture, 'embryon est un trochophore, montrant,
outre son cercle cilié, Pinvagination coquillitre et P'enfoncement stomodaeal
(fig. 10).

Get embryon devient un véliger typique, sur lequel on peut voir que
Panus est primitivement en arriére, avant que la torsion le méne dors :lement
eten avanl; la glande anale se développe dorsalement au rectum (lig. 11)
et le foie gauche apparail avant le droit.

2" Ancula cristata. — On trouve les pontes au commeneement du prin-
temps. Le premier globule polaire est souvent divisé (fig. 12, pl. XIV); la
segmenlation est égale (fig. 13). Les deux premiers hlastoméres se divisent
suivant des axes perpendiculaives (fig. 14) pour conduire an slade %
(fig. 15). Les divers stades snecessifs sonl normiux el pareils 4 ceux d'autres
Doridiens (fig. 16).

La gastrula, & long blastopore (fig. 17), est pointue & Pextrémité anié-
ricure. Les stades qui suivenl la fermeture du blastopore sont analogues
ceux des formes voisines.

Dans les embryons 4gés, on constale I'existence de reins larvaires post-
vélaires (fig. 18) el la torsion du muscle columellaive. L'intestin est conduit
dorsalement par le coté droil, accompagné par une grosse glande anale
(fig. 19); le vélum montre une seconde rangée, postéricure, de cils.

3o Goniodoris nodosa. — Les pontes, formant des cercles incomplels,
sont déposées au commencement du printemps, sur des Molgules et autres
Ascidies,

Exceptionnellement, le premier globule polaire se divise. Les deux pre-
miers hlastoméres sont égaux (fig. 20, pl. XIV); ils se segmentent suivanl
des axes perpendiculaires entre cux et & P'axe de la premiére segmentation
(fig. 23, pl. XIV). Parfois I'un de ces denx premiers blastoméres se divise
avant l'autre (fig. 21, 22), donnant ainsi un stade 3 temporaire. Le premier
uartette ectodermique nait dexiotropiquement (fig, 240, et le deuxidme,
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laciotropiquement (fig. 23). Aprés le stade 24 (fig. 26), la cellule 4d (initiale
du mésoderme) nait du macromére 0.

Apres l'invagination de I'endoderme, il se forme la méme gastrula aplatie
et & long blastopore, que chez Poulycera. EL la méme transformation de
celle-ci y donne un embryon trochophore, & épaisissement ectodermique
coquillier; cet embryon, trés opaque, monire presque aussitot un enfonce-
ment stomodaal, i 'endroit ot s'est fermé le blastopore de la gastrula
(fig. 1, pl. XV).

Le développement de Ia coquille montre de bonne heure P'existence de
la torsion, qui déplace son sommel vers la gauche (fig. 2, pl. XV). Les
divers organes apparaissent de la méme manicre ¢t dansle méme ordre que
chez les autres Doridiens (voir Doris bilamellata); le véliger porte denx
reins larvaires globuleux ; la cavité palléale, qui estdevenue dorsale & la fin
du développement embryonnaire, a d’abord une ouverture étroite (fig. 3,
pl. XV). La coquille embryonnaire ressemble un pen a celle des Tritonia
(fig. 4, pl. XV).

4¢ Doris bilamellata. — Les pontes se renconirent pendant toul le
printemps et fout I'été. Il arrive parfois qu'il y ait deux eufs dans une
méme coque de la ponte, ce qui est trés rare chez les autres Doridiens.

Le développement, dans les divers genres de Doridiens, est assez
uniforme; on peut prendre . bilamellata comme type, sans s'appesanlir
sur les autres. Le premier globule polaire se divise souvent (fig. 6, pl. XV);
les ufs, rendus trés opaques par leur vitellus (lig. 5), se segmentent (rés
également; les deux premicres cellules se divisent simultanément, mais leurs
axes de segmentation ne sont pas paralléles el sont sensiblement perpen-
diculaires, comme le montre orientation des quatre premiéres cellules
lorsqu’elles viennent de se séparver (fig. 8, 9) ou P'orientation des noyaux &
Fintérienr des deux cellules non encore complétement segmentées (fig. 7).

La segmentation suit le mode « spiral » normal, les trois premiers
quartettes  ectodermiques élant alternativement dexiotropiques (fig. 10,
pl. XV) et lacotropiques (fig. 11 et 14). 1l arrive assez souvent que les
quatre ectoméres du premier quartelle ne se divisent pas simultanément :
on observe ainsi des stades 13 (lig. 12) et 14 (lig. 13). Les cellules du
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deuxiéme quarietle ectodermique sonl proportionnellement plus pelites que
chez Polycera et Ancula, ot elles sont trés grosses. Dés le slade 20,
Pendoderme est déjia tout & fait caché par Pecloderme, quand on considére
P'eufl par son pole formatil; aprés le stade 24, la eellule endodermique D
donne la cellule 4d, et 'invagination de Pendoderme se poursuil.

La gastrula qui se produil ainsi est aplatie, pointue en avant (fig. 17) et
a long blastopore étroil. Pendant la fermeture de ce dernier, on peut voir sa
lévre zauche empiéter sur la droite et causer ainsi obliquité du blastopore
(fig. 17). La fermelure gagnant d’arriére en avanl, le reste du blastopore est
finalement trés antérieur, voisin de la partie antérieure de la cavilé endo-
dermique.

Quand le blastopore est fermé, un cercle antérieur de cellules légérement
saillantes se couvre de eils et transforme le jeune embryon en trochophore
(fig. 18); en méme temps, vers le point opposé a celui ou s'est clos le
blastopore, 'ectoderme forme un épaississement qui s'enfonce (fig. 18) et
constitue I'invagination coquilliére.

A la face sur laquelle la houche primitive s'est close, une saillie forme
I'eébauche du pied (fig. 19); les cellules anales, qui ont apparu en arriére de
Pextrémité postérieure du blastopore primitif, sont déja déviées vers la
droite, et deviennent plus saillantes (fig. 19). En arriére du bord ventral du
vélum, un enfoncement stomodaeal constitue la houche définitive el va
s'ouvrir dans la cavité endodermique. En méme temps que la coquille
s'étend et voil son sommel dévié yers la gauche, le pied devient plus volu-
mineux, et forme de chaque ¢olé une invagination olocystique. Le vélum
fait davantage saillie et acquiert & son bord postérieur une seconde rangée
de cils courts (fig. 20 et 22). La rotation de P'embryon est rétrograde,
comme dans tous les Doridiens.

En arricre du vélum, sur les cotes de la face dorsale, I'ectoderme
constitue deux reins larvaires globulenx (fig. 23); le pied séeréte, par sa

face postéricure non ciliée, un opercule transparent,

La cavité endodermique différencie, aux dépens de sa paroi, un lobe
hépatique de chaque ¢o1é : le droit est le plus petit dés Porigine (fig. 22).
L'anus s'est percé par une invagination proctodaeale, immédialement en
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avant des cellules anales; primitivement postérieur, il est transporté d'abord
au coté droit (fig. 21), puis dorsalement en avant (fig. 23) : l'intestin est
ainsi tout entier dans la moitié dorsale de 'embryvon. Une glande anale,
formée d'éléments eclodermiques, a pris naissance aux colés de 'anus et
s'est transportée avee lui au dos du rectum et en dedans de lui (fig. 23),

La cavilé palléale, devenue plus profonde au cours du développement, est
tout & fait dorsale dans les embryons un peu dgés (fig. 23); elle a une
ouverlure qui resle assez longtemps étroite (fig. 22).

La coquille, au moment de I'éclosion, est glohuleuse, & ouverture large,
comme dans les Doridiens en wénéral, contrairement i celle des Eolidiens.
qui est au contraire, d'habitude, allongée et & ouverture plus réduite. L'éclo-
sion, chez D. bilamellata, a lieu qualorze jours aprés la ponte. Jai pu
conserver des véligers éelos, pendant plusicurs semaines, dans de I'eau
provenant du large et renfermant du planclon microscopique; mais au hout
d’un mois Pobservation a da prendre fin, et les larves ne s'élaient pas encore
transformées. La méme expérience a é1é faite avee des larves de 7'ritonia :
elle a donné le méme résultat.

5° Doris pilosa. — Les pontes s'en (rouvent au printemps et en élé,
Chaque coque ne renferme qu'un seul @uf, La segmentation est égale ot
dextre, comme chez lous les Doridiens (fig. 4, pl. XVI); les deux premidres
cellules ne se divisent pas toujours simultanément (lig. 24, pl. XV); clles
le font suivant des axes perpendiculaires (lig. 24, pl. XV, 2 et 3, pl. XVI).
La segmentation, aussi loin qu'elle a pu éire suivie, n'a pas moniré de
divergence avee D. bilamellata; les véligers des deux espéces sont également
trés semblables.

XTIX. Eolis papillosa.

Les pontes peuvent se récolter surtout en mars, avril el mai. Les eufs
sont pelits; il y en a normalement (rois ou qualre par coque, rarement
moins ; parfois on en trouve cing, six, sept ou huil : dans une méme ponte,

entre diverses coques a sepl ceufs, el plusicurs & huit, il y en avail une qui
en contenait douze,
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Je n'ai pu observer que des stades déja un peu avaneds de la segmenta-
tion. Il est vraisemblable que les précédents sont identiques aux élats
correspondants des autres Lolis ci-aprés,

La segmentation est dextre : les cellules endodermiques ne sont pas
grosses (ce qui est en rapport avee la petitesse des wals), et bien avant le
stade 20, elles doivent étre cachées au coté formatif par les cellules ecto-
dermiques (flig. 5, pl. XVI). Il arrive que dans un méme quartette de
cellules ectodermiques, deux d'entre elles se segmentent avant les deux
autres (fig. 6, pl. XVI), et ce peuvent étre deux cellules ne provenant
pas d'un méme blastomére primitif. La cellule 4d nait aprés le stade 24
(fig. 7). La multiplication des éléments ectodermiques, quand l'wuf com-
prend plus d’'une cinquantaine de cellules, montre bien la « eroix ectoder-
mique » caractéristique qui constitue essentiellement la région vélaire des
Mollusques (lig. 8, pl. XVI).

La gasirula, aplatie, est proportionnellement plus large antérieurement que
dans d'autres Nudibranches (Ancula, Doris, ete.) (fig. 9). Par Pinvagina-
tion endodermique, il s'est produit un blastopore allongé antéro-postérieure-
ment; au travers de celui-ci sont visibles les cellules endodermiques qui
tapissent la cavité d'invagination (fig. 10).

Le blastopore se ferme comme dans les Doridiens; la région  vélaire
s'entoure d’un cercle saillant cilié, et en méme temps invagination coquil-
liere élalée commence & séeréter une coquille en forme de verre de montre :
ainsi se constitue un trochophore identique & celui des antres Eolidiens (par
exemple : [ig. 21, pl. XVI).

En arriére du point poslériear extréme du blastopore primitif, deux
cellules anales saillantes sonl lentement entrainées vers la droile, tandis que
le sommet de la coquille se déplace vers la gauche (fig. 11). La cavité
digestive s'est rouverte par suite d'une invagination stomodacale précoce.

Extérieurement, 'embryon se transforme par la saillie eroissante du pied,
qui produit sur sa face postéricure un opereule spiralé (lig, 13); par la
saillie eroissante du vélum sur lequel une deuxiéme rangée de cils (posté-
rieure & la principale) se développe, aux dépens du revétement cilié général

de sa surface (fig. 12); par Papparition et la eroissance des reins larvaires




RECHERCHES SUR L'EMBRYOLOGIE DES GASTROPODLS,

(4]
-1

qui se chargent rapidement de concrétions colorées (tout comme dans
dautres Nudibranches, ol ils onl élé pris & torl, pour ce motif, pour des
yeux).

Intérieurement, une cavilé palléale d’abord peu profoude s'est creusée 4
droite et s'étend dorsalement (fig. 12), en conservant longlemps une onver-
lure assez élroile, au colé droit; la torsion embryonnaire du corps se
manifeste par celle du muscle columellaire (fig. 12), dont les fibres qui
viennent du colé droit et dorsal de la partie antérieure du corps, s'insérent
sur la coquille ventralement a celles qui se rendent aux parties antéricures
plus ventrales : elles passent toules ensemble entre le foie gauche et
Pestomac. Le tube digestif a subi cette méme torsion : P'intestin est devena
entiérement dorsal, se terminant au coté droit, au point le plus postérieur
de louverture palléale, el ayant entrainé a son coté dorsal la glande anale
née avec lui sur la face ventrale de I'embryon trochophore.

La coquille, au moment de I'éclosion, n'a pas la forme allongée qu’on lui
trouve chez d'autres Eolidiens et Dendronotus ; elle est plus orbiculaire
(fig. 13), quoique moins large que celle des Doridiens.

X¥X. Eolis concinna.

On trouve la ponte de cet Eolis au printemps, sur les Hydraires, 1l n'y a
quun seul el par coque; les eufs sont bien plus gros que ceux de
E. papillosa, bien que 'adulte soit beaucoup plus pelit.

Généralement, il 0’y a que deux globules polaires; la segmentation est
égale et dextre, comme on peut le voir dés la phase préparatoire au stade 4
(fig. 15, pl. XVI): la partie formative de chaque blastomére s'incline dans
le sens du mouvement des aiguilles d’une montre, Les microméres du pre-
mier quartette sont forl pelils, comparativement aux suivants, presque aussi
gros que les macroméres (lig. 16). Ces premiers microméres se segmentent
dexiotropiquement et aprés le stade 12, comme dans les autres Gastropodes
(fig. 17). Aprés I'émission du troisitme quartette, ce sont les microméres

du second qui se segmentent laeotropiquement (fig. 18), donnant ainsi le

8
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stade 24 (fig. 19). Je n'ai pas vu naitre alors la cellule 4d, comme chez les
autres Nudibranehes, mais seulement aprds le stade 28, Presque chaque fois,
quand les blastoméres du denxiéme quartette sonl divisés de leurs premiéres
cellules filles (1a', ete.), denx se divisent d'abord, et elles ne sont pas
originaires du méme hlastomére orviginel du stade 2 (fig. 20).

La gastrula qui se forme ressemble strictement & celle de £, papillosa;
quand le blastopore s'est fermé, 'embryon est un trochophore & enfoneement
coquillier profond (fig. 21), déviant déja vers la gauche (lig. 22), tandis
que les cellules anales saillantes émigrent en sens inverse; P'endoderme
montre une saillie intestinale tendant vers les cellules anales, prés desquelles
s'enfonce el se peree le proctodaeum.

Le pied devient proéminent (fig. 25) et le vélum plus saillant; le jeune
véliger, dont I'anus est alors pereé (fig. 23), w'est pas court comme celui de
E. papillosa, mais & axe dorso-ventral allongé (fig. 23 et 26); il en résulte
que la coquille embryonnaire dont le sommel pointe en ce moment vers la
gauche, sera allongée plus tard, dans le sens antéro-postéricur (fig. 1,
pl. XVII).

Pendant que lembryon accroit sa face dorsale (fig. 24, pl. XVI), appa-
raissent les olocystes, les reins larvaives (lig. 26) et Popercule; la cavité
endodermique donne ventralement, par ses deux faces, les sacs hépatiques,
la portion centrale devenant Pestomac; le lobe droit du foie est encore en ce
moment, sur la face ventrale de ce dernier. Mais la torsion qui se continue
sans interruption, a produit celle du muscle columellaive (fig. 24, pl. XVI).

Dans les véligers azés, on peut voir que lintestin est devenu toul & fait
dorsal, et que le foie gauche a grandi bien plus rapidement que le droit
(fig. 1,pl. XVII); sa vaste cavité communique largement avee celle de

=]
Pestomace. Une cavité palléale profonde existe au coté dorsal.

XXI. Eolis coronata.

Celle espéce pond au printemps el en é1é; on en obtient facilement des
pontes en caplivité. Iy a parfois deux eufs dans une méme coque.
Le protoplasme est opaque et les noyaux sont fort clairs (fig. 2 et 4,
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pl. XVII). Exceptionnellement, on observe trois globules polaires. La pre-
mit¢re segmenlation est égale; les deux premiéres cellules se divisent
suivant des plans perpendiculaires; il se forme entre les blastoméres B et D,
un petit sillon au pole formatif (fig. 2, pl. XVII) et un long sillon au pole
végétatif (fig. 3).

La segmentation est du lype dextre, les deux premiers microméres
paissant dexiotropiquement (fig. 4, pl. XVII), et le deuxiéme quartette,
lacotropiquement (fig. 5), tandis que le troisiéme a de nouveau le méme
sens que le premier (fig. 6).

Aprés invagination de Pendoderme, il se forme une gastrula aplatie 4
blastopore allongé, du méme type que dans les denx espéces précédentes.

L'embryon trochophore qui fait suite & la fermeture du blaslopore esl
sensiblement pareil & celui de £. papillosa, avec les mémes organes appa-
raissant dans le méme ordre : champ vélaire cilié, épaississement coquillier,
cellules anales; dés ce moment, commence le déplacement des organes
aboraux produit par la torsion.

L'invaginalion stomodwale et la saillie pédieuse se réalisent ensuite. Au
stade véliger, on voit que le vélum est pourvu, comme probablement chez
tous les Nudibranches, de cils courls sur toute sa surface extérieure, en
outre de ses grands cils,

L’évolution du tube digestif est pareille a celle observée dans £, papillosa ;
la glande anale y est trés longue dans le sens ventro-dorsal. les reins
larvaires, dapparition précoce, s'emplissent de granulations plus pigmentées
encore que dans les deux espéees précédentes. La cavité palléale dorsale
est profonde dans les embryons dgés. La coquille est globuleuse comme
chez E. papillosa, ce qui concorde .avee le fait que le jeune embryon nest
pas allongé dorso-ventralement. L'éelosion se fait le huitidme ou le neaviéme
jour (en été),

XXT1. Eolis drumondi.

Cette forme pond au commencement du printemps, comme les Folis pré-

cédents et L. smaragdina, ete. Je n'en ai observé que les premiers slades
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du développement, qui sont d’ailleurs trés corformes & cenx des autres
Folis, mais qui m'ont montré plus nellement certains détails.

La premicre division esl sensiblement égale (fig. ); le premicr globule a
parfois une tendance i se partager, sans arriver jusqu'a la compléle division
(fig. 7, pl. XVII). Comme chez E. coronata, le protoplasme opaque laisse
bien distinguer les noyaux (fig. 8), avant que la division parfaite de la
cellule soit accomplie (fig. 8). La segmentation des deux premicres cellules
ne se [ail pas suivant des plans paralléles, mais bien suivant des plans
inclinés I'un sur Pautre, ou méme perpendiculaires (lig. 10, 11).

La segmentation est dextre, et loutes les phases s’en passent suivant le
méme mode que dans les autres Nudibranches (fig. 13). Aprés le slade 24,
le macromére D donne le premier un blastomére de la quatriéme généralion :
cest la cellule 4d, origine du mésoderme (fig. 14 et 15).

XXIII. Amphorina olivacea (').

Jen ai trouvé la ponte en été (c'est également en plein été que j'ai ren-
contré autrefois la ponte d'un autre Amphorina : . caerulea, dans laquelle
je n'ai pu observer que le stade véliger).

Cette espéce a pondu en caplivité, aprés quatre jours dlisolement, alors
que l'individu considéré avait é1¢ pris en liberté auprés d’une ponte quil
venait de déposer : un seul accouplement suffit done & plusieurs ponles
suceessives. Les afs sont trés opaques; ils émettent deux globules polaires.
Les quatre premiers blasloméres sonl striclement égaux; i la fin du premier
jour, les ufs étaient déja an slade 12, La segmentation est dextre et
saccomplil régulicrement avee les mémes caractéres que chez les autres

(1) Bergh, qui multiplie A linfini les subdivisions génériques parmi les Nudibranches,
a rangd cette forme dans le genre Cratena, i olocystes renfermant des oloconies, et appar-
tenant i lu sons-famille Cratenidoe; or, il 0’y a pas de doute gue cette espéce doit entrer
dans les Tergipedinae, par ses caractéres adulles (notamment ses oteeyetes A otolithes) et
par les caractéres de ses embryons, notamment par Fapparition des yeux avant I"éclosion.
Cet Eolidien est un Amphorina; ¢'estaussi ce classement qu'adopte Eliot (ALpen et Haxcock,
The british Nudibranchinte Mollusea, Ray Society, 1910, part VI, p. 175).
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Eolidiens (fig. 16). Au troisiéme jour, il est conslilué une gastrula aplatie et
allongée, & long blastopore. Le trochophore qui en dérive, par fermelure
du blastopore, est pareil & celui de Eolis coneinna, par exemple; les jeunes
véligers sont caractérisés par I'allongement de leur axe dorso-ventral (fig. 17,
18); leur colé dorsal, surloul, est saillant; Panus s'y perce (rés en arriére
el un pea & droite (fig. 17, pl. XVII), et la glande anale apparait &
son coté dorsal.

Alors que chez les Nudibranches en général les yeux n'apparaissent sur
la larve qu'aprés I'éclosion, ici, ils se montrent relativement trés (61, chez
des véligers encore jeunes (fig. 18, pl. XVII); ils sont silués profondément
et ne prennent pas naissance par invagination superficielle; ils sont visibles
de lous cotés, el leur pigment est rougedtre ('),

Les denx moiliés du vélum sont profondément séparées dorsalement (fig.
19, pl. XVII): leur bord postérieur porte une rangée de cils courts (lig. 20).
Sur la « nuque », en arviére des yeux, s‘observent de bonne heure les
deux reins larvaires, dont les concrétions colorées peuvent faire croire, &
premiére vue, & une seconde paire d'yeux (fig. 19, 20, pl. XVII).

Les véligers agés montrent un opercule, et une profonde cavité palléale
dorsale, ol toute la partie anléricure du corps se rélracte avee la plus grande
facilité (fig. 19, 20). A celte phase, I'extrémité postérieure da pied porte
quelques trés longs cils, au milieu du revétement cilié uniforme (fig. 20).
Pendant le développement embryonnaire, la torsion alfecte en méme temps
le tube digestif et le muscle columellaire (fig. 20), dont les fibres venant de la

(1) Un autre Amphorina (A. caerulea) posstide aussi des yeux avant I'éclosion (TriNcHESE,
Eolididae ¢ famiglie affini. Atti Accad. Lincei, série 3; Mem. fis. math. e nat., vol. XI,
pl. LXXVI, fig. 1). — Galvina exigua (ou Tergipes lacimelatus) est dans le méme cas
(Senurrze, Ueber die Entwickelung des Tergipes lacinulatus. Arch. fitr Nulwrgesch., Bd XV,
1849, fig. 1); etj'ai observé autrefois, sur des embryons préts i éclore, qu'il en est de méme
chez Galvina picta. — Enfin, Tergipes edwardsi a également les yeux développés avanl
I'éclosion (Norowaxy, Essai d'une monographie du Tergipes Edwardsii. Ann. Se. nat. Zool.,
sér. 3, t. V, p. 181). — Toutes ces formes appartiennent exclusivement 4 la sous-famille des
Tergipedinae : c'est done dans celle-ci seulement, parmi les Eolidiens, que ce phénoméne
se produit; chez les Doridiens, la chose n'a ¢1é signalde que pour Chromodoris (ltho) et
Polycera quadrilineata (Mazzarelli),
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partie dorsale du corps, sont insérées sur la coquille, ventralement aox
aulres; la direction des [ibres fait bien voir que la torsion va de la face
ventrale a la dorsale par le eoté droit.

XXIV. Tergipes despectus.

L ponte s’en trouve, au printemps, sur les Obeliu ; elle est plus ou moins
globuleuse et contient un peu plus de soixante-cing ceuls, un seul dans
chaque eoque.

Le premier globule polaire est parfois divisé en deux; les pronuelei male
et femelle sont bien visibles sans préparation lorsque les deux globules
polaires viennent d'étre émis (fig. 24, pl. XVII). 1l y a exceptionnellement
une légére indgalilé entre les deux premiéres cellules, mais celte indgalité
de cellules d'un méme groupe ne se remarque jamais plus tard. Les plans
de segmentation des deux premiéres cellules sont perpendiculaives (fig. 22,
pl. XVII).

La segmenfation est parfaitement réguliére et du (ype normal; elle
n’est nullement ireéguliére, comme celle que décrit el figure Selenka chez
Tergipes claviger (*). 1l arvive bien que des segmentations irréguliéres se
produisent, mais alors les weufs en question ne se développent pas davan-
tage el sont manifestement pathologiques, comme dans d’autres mollusques.
Parfois deux des quatre premiers blastoméres se divisent avanl les deux
aulres et donnent un stade 6 : ce sont alors deux cellules voisines, prove-
nant d’un méme blastomére primitif du stade 2. La scgmentation est
dexire ; ses divers slades ne différent aucunement des correspondants chez
Amphorina cerulea.

Les jeunes véligers présentent le méme allongement ventro-dorsal que
Selenka a déja reconnu dans 7'. claviger. Cel allongement annonce pour
plus tard une coquille embryonnaire allongée (fig. 1, pl. XVII). Le

() Serexka, Entwickelung von Tergipes elaviger. Nied. Arvch. fir Zool., Bd 1, p. 2,
pl. I, fig. 2 el 3.




RECHERCHES SUR L'EMBRYOLOGIE DES GASTROPODES. 635

véliger dgé est constitué comme chez 'espéee précédente, avec les mémes
reins larvaires, le méme cercle postéricur de cils courts au vélum, le méme
muscle columellaire tordu et la méme cavité palléale dorsale trés profonde
(fig. 1, pl. XVII). Llindividu représenté est légérement rélracté, el par
suite de cetle rétraction, P'intesting normalement dorsal, présente une anse
dirigée ventralement. Le pied montre & la parlie postérieure quelques

longs cils isolés.

XXV. Dendronotus arborescens.

Les pontes s’en rencontrent & Wimereux, pendant les mois de mars et
avril, sur Sertularia argentea.

L’'eufl émet loujours trois globules polaires; le premier est en effet divisé
au slade 2 de I'eenf et souvent avant (fig. 2, 3, pl. XVII). La premiére divi-
sion est égale (fig. 3); cependant, parfois 'une des deux premiéres cellules
est divisée avant lautre (stade 3 temporaire). Le stade % est alleint par la
division des deux premitres cellules suivant des plans perpendiculaires; a
ce slade, un sillon assez long sépare les cellules B et D au pole formalif,
tandis qu’elles ne sonl séparées que par un court sillon au péle végé-
tatif.

Alors, comme dans tous les autres Nudibranches éludiés, chacune des
quatre premiéres cellules donne dexiotropiquement un premier micromére
(fig. 4, 5, pl. XVIII), et puis, laeotropiquement, le deuxiéme quartette ecto-
dermique (fig. 6). Ensuite les microméres du premier quartette fournissent
dexiotropiquement les cellules 1a2, 142 ele. (lig. T), et ceux du deuxiéme
quartette, laeotropiquement, les cellules 2a*, 26%, ele, (fig. 8). Les macro-
méres & lear tour donnent un troisiéme el dernier quartette eclodermique.
Alors; au slade 24, apparait &d. Puis se redivisent, lacolropiquement, les
microméres du premier quartelte (fig. 9). Je n'ai pu suivre la segmentation
plus loin que ee point (stade 29).

Les ceufs plus dgés que jai ohservés élaient déja des gasirulas aplaties,
a long blastopore, de la méme lorme que chez les Eolidiens précédents,
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surtout. Amphorina el Tergipes. Aprés la fermeture du blastopore, appa-
raissent le vélum, l'invagination coquilliére et le stomodzeum. La coquille
est rapidement déplacée vers la gauche et est d'abord en forme de bouclier
entouré par le bord épais du mantean (fig. 10, pl. XVIII).

Les jeunes véligers ont le vélum et le pied & extrémité du petit diaméire,
e'est-d-dire qu'ils sont allongés dans le sens ventro-dorsal, comme chez les
Tergipedina: ci-dessus et Eolis concinna (lig. 23, 26, pl. XVI, et fig. 17,
18, pl. XVI). A la fin de la croissance embryonnaire, c'est I'axe antéro-
postérieur qui est devenu le plus grand : il en résulte que la coquille
change successivement de forme, suivant le stade (Iig. 3, pl. XV, 1, 2,
3 oel 4).

L'embryon acquiert de honne heure une paire de reins larvaires (fig.
10); quand le pied est devenu saillant, il séeréle un opercule (fig. 11,12),
qui n'a pas été vu par Hancock (') et qui est spiralé, comme celui de Eolis
papilosa.

Le tbe digestil se constitue et se tord comme dans les autres Nudi-
branches; le lobe gauche du foie posséde une cavité particuliérement vaste
chez 'embryon agé (fig. 12); le contenu stomacal y passe, comme dans les
adultes, et le mouvement ciliaire & Pintérieur de Pestomac est le méme
(qui s'observe dans divers autres Gastropodes au méme age.

Ainsi que le lube digestif, le muscle columellaire montre sa torsion
(fig. 12); outre ses faisceaux droil el gauche au vélum et ventral, au pied,
il envoie un mince filet & 'estomae, comme on peut le voir parfois aussi
dans les Tergipes.

Le vélum posséde & son hord postérieur une seconde rangée de cils
plus courts que ceux de la rangée antérienre (fig. 12). La cavité palléale,
profonde (fig. 12), est située dorsalement.

Deux fois il a é1é observé des monstres doubles soudés par des points
homologues, notamment par lears coquilles.

(1) Arpen and Hascock, A Monograph of the British Nudibranchiate Mollusea, genus
Doris, p. 13.
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XXVI. Doto coronata.

La poute se trouve, & Wimereux en mars el avril, sur des Sertulariu ; je
ne I'ai jamais rencontrée en é1é, bien que Alder et Hancock Iindiquent
comme observable jusqu'en aout. Il se présente exceptionnellement deux
ceuls dans une méme coque de la ponte.

Fréquemment, le premier globule polaire, déja étranglé avant I'émission
du second (fig. 14, pl. XVIII), se divise en deux (fig. 15). Parfois, des
deux premicrs blastoméres, 'un se divise avant I'autre (fig. 16). Les plans
de segmentation de ces deux premiéres cellules sont perpendiculaires
(fig. 17). Au stade 4, on voit un assez grand sillon entre B et D, au péle
végélatif, mais au pole formatif, ce sillon est presque nul (lig. 18). Une
fois, des quatre premiers blastoméres, I'un s'est divisé avant les aulres,
montrant déjd ses deux noyaux, avant que sa segmentation fal compléte
(lig. 18).

Le premier quartetle nait dexiotropiquement (fig. 1, pl. XIX) : I'incli-
naison des axes est visible avant la division (fig. 19, pl. XVIII). Le
deuxiéme quartelle ectodermique se forme laeotropiquement (fig. 20, pl.
XVII); puis se conslitue le stade 16, par la nouvelle division, dexiotro-
pique, des cellules du premier quartette ectodermique; alors nait le troisiéme
quartelte eclodermique; ensuile se divisent les cellules du deuxiéme
quartette (fig. 22), el ainsi est atleint le stade 24,

L'invagination de Tendoderme produit une gastrula a long blastopore
(fig. 2, pl. XIX), dans laquelle P'opacité du vitellus empéche de reconnaitre
les limites cellulaires. Aprés la fermeture progressive du blastopore, appa-
raissent l'invagination coquilliére, les deux bandes vélaires latérales (discon-
tinues dorsalement) et les cellules anales, postérieures (lig. 3, pl. XIX);
linvagination stomodweale et la saillie pédieuse suivent aussitot; la méme
torsion entraine la coquille vers la gauche (ot son sommet fait bientot saillie)
¢t les cellules anales & droite (fig. 3). L'axe dorso-ventral est allongé &
cel ¢étal, comme dans les Irois derniers genres (fig. 3). Les reins larvaires
se voienl chez les jeunes embryons el se conservent jusqu'a I'éclosion ; la

0
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glande anale apparait aussi de bonne heure, au eoté dorsal des cellules
anales. L'opercule se montre plus lard, d'abord (rés petit (fig. 4). L'éclosion
a lieu vers le dixiéme jour. La rotation directe ( « dextre ») des embryons
est toul & fait exceptionnelle : le sens normal en est rétrograde.

XXVII. Elysiens.

Les eufls y sonl transparents el (rés clairs; ce sonl & pen prés les seuls,
avee ceux des formes pélagiques (Hétéropodes par exemple), ol se voienl
facilement sur le frais (sans ancun artifice de préparation) divers détails de
la caryocindse : formation des globules polaires, pronuclei mile et femelle,
fuscaux et asters, ete. (lig. 6 4 9, ete., pl. XIX).

¢

I Hermaea bifida. — Pond sur les algues rouges, et presque toujours
sur Griffithsia (Wimereux), dés la fin de juillet, et jusqu’au mois d'octobre,
L'éelosion a lieu une dizaine de jours aprés la ponte.

Exceptionnellement, il y a parfuis deux eufs dans une coque du raban
nidamentaire. Quelquefois, le premier glohule polaire se divise en deux
(lig. 7, pl. XIX). Il y a assez souvent une légére asyméirie des deux pre-
miers blastoméres (fig. 11). Ces derniers ne se divisent pas toujours
simultanément ; alors le plus gros est assez souvent segmenté d'abord
(fig. 15 et 16).

Il a é1é vu un stade & trois blastoméres incomplétement dilférencics,
montranl trois aslers réunis par trois fuseaux (fig. 14). Cette disposition ne
polyspermie, mais simplement & Ia segmenlation pré-
blastoméres primitifs dont les deux noyauox filles sont
par un demi-fuseau, au noyau de Pautve blastomére,

parail pas due & une
matarée de 'un des
encore reliés, chacun

Les axes de segmentation des deux premiers blastoméres ne sont pas
paralléles, mais presque perpendicnlaives ou fortement obliques (fig. 18),

comme ¢ela se reconnait & Forientation des deux paires de nouveaux noyaux
et des denx paires de nouvelles cellules (fig. 19 & 22). Aprés la formation
du stade 4, on peut voir deux sillons, presque égaux, entre B et D (au pole
formatif: fig. 26, pl. XIX: an pole végétatif : fig. 1, pl. XX).

La naissance des quatre microméres du premier quartette (a, b, ¢, d)
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n’est pas loujours simultanée (lig. 23, 24); deux des quatre premiers blas-
loméres se divisent parfois avant les deux aulres (fig. 25, 26); dans ce cas,
ces denx éléments proviennent d'une méma cellule. Dans les segmeniations
suivantes, la méme particularité pent se produire; de sorte que, outre les
stades normaux de repos, 8, 12 (lig. 27. 28), 16 (fig. 30), ete., on peul
rencontrer des stades 9, 10, 13, 15, 17 (fig. 29), 18 (fig. 3, pl. XX).

Aprés le stade 235, nail initiale du mésoderme, ou cellule entomésoder-
mique, 4d (fig. 4, pl. XX), aux dépens de D; les (rois autres macroméres,
A, B, (, se segmentant plus lard, Pendoderme ¢t Pinitiale du mésoderme
formeront alors, sous le revétement eclodermique, un amas de huit grosses
cellules plus sombres (fiz. 9).

Puis, de la cellule entomésodermique 4d proviennent, par divisions suc-
cessives, deux grosses cellules mésodermiques et quatre cellules plus cen-
trales, ou entéroblastes (fig. 10). Dans la suile, les deux grosses cellules
mésodermiques donneront deux trainées latérales symétriques (fig. 13). Dés
ce stade, les cellules vélaires commencent & se différencier par leur aspect
(fig. 10).

La continuation de la segmenlation conduil, vers la fin du deuxiéme jour,
a une gastrula aplatie, a long blastopore. Celui-ci, ordinairement large, a ses
bords formés par sept cellules endodermiques : 44, 4a', Ba, 4b, 5b, ke,
het'; puis celles-¢i augmentant en nombre, le blastopore devient plus étroit
et presque linéaire, seulement ouvert largement au pole végélatif (fig. 5,
pl. XX); petit & petit, ce blastopore se ferme d'arriére en avant (fig. 6, 7),
par la sowdure de ses deux Iévres; la lévre gauche croit généralement plus
fque Pautre et produit Pobliquité du blastopore (fig. 7). Ce dernier, toujours
plus antéricur (fig. 8), se rétréeit de plus en plus,

Au point opposé & ce reste du blastopore, un épaississement ectodermi-
que (fig. 11) produil Finvagination coquilliére (fig. 12); les cils des cellules
du vélum apparaissenl (fiz. 14) et grandissent en méme temps que s'élen-
dent les bords de Finvagination coquillicre (fig. 18).

Aprés cetle transformation (4¢ jour), le blastopore se ferme el 'embryon
commence a tourner (en sens rétrograde, quand on regarde I'extrémité
orale). Les cellules wnales, primitivement médianes, se déplacent vers la
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droite (fig. 15, 17); une invagination stomodacale s'enfonce (fig. 15) & la
place ot le blastopore s’est fermé. Le pied commence & faire saillie el deux
invaginations latérales paires y constituent les sacs olocysliques. L’épaissis-
sement coquillier émigre lentement vers la gauche. Les otolithes apparaissent
dans les otocystes ; mais il y a bien des fois asymélrie sur ce point : souvent
deux otolithes presque égaux dans un otoeysle, et un seul dans autre ; un
otolithe d’un eoté avant lautre (généralement le droit) ; ou un otolithe d’un
coté et plusieurs otoconies (trois ou davantage) de l'autre.

Le pied, de plus en plus spécialisé (fig. 16), séeréte son opercule; les
reins larvaires se développent el s'emplissent de concrétions; le vélum
devient plus saillant, et 'enteron se mel en rapport avee 'wsophage, tandis
que, au colé dorsal de I'intestin, se constitue la glande anale (fig. 15).

Enfin, vers le huitiéme jour, les deux foies et Pintestin sont différencids;
dans l'estomae on observe un mouvement ciliaire, de sens direct quand
'embryon est vu venlralemenl.

La cavité palléale se ereuse de plus en plus profonde (fig. 18); la coquille
alors vers son maximum de taille, est entierement dans un méme plan, son
ouverture élant un peu plus haate & gauche qu'a droite (fig. 19).

2° Elysia viridis. — Pendant I'été, au moins dés les premiers jours de
juillet, on peut en trouver quantité de pontes sur les algues rouges : Chon-
drus, elc.

La forme dite Elysia aurantiaca n’est pas une variélé, mais une forme
physiologique dépendant du substratum végétal. Des individus verl émeraude,
conservés en captivité sur des algues rouges, deviennent exaclement des
E. aurantiaca en moins de (rois semaines (dix-huit jours). Ce changement
de couleur commence par la sole pédieuse et par la face exiérieare des lobes
latéraux. Les mémes individus, remis sur des algues verles, sonl toutefois
demeurés rougedtres, surtout dans le bord extéricur de leurs lobes latéraux.

Un seul rapprochement suflit pour plusicurs pontes. Quelques jours aprés
avoir pondu, & la suite d'un accoupiement, un £lysia isolé pondit encore des
ceufs qui se développérent (ce qui eoncorde avee ce que I'on observe chez
d’autres Nudibranches notamment).

Les pontes sont enroulées dans le sens dircet; la durée de Ia ponle esl
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au moins d'une demi-heure; elle se fait le plus souvent & la fin de la nui,
mais aussi parfois en plein jour : il 0’y a donc pas ici de périodicité régu-
licre que I'on observe chez certains Gastropodes pélagiques, Cavolinia tri-
dentata, par cxemple (coucher du soleil : Fol), ou chez Neritina (nuit :
Blochmann).

Il y a assez souvenl deux ceufs dans une méme coque de la poule; ils se
développent également bien tous deux. Parfois il s’en trouve de trois a
six, et méme exceplionnellement sepl. L'éclosion se fait au boul d'une dou-
zaine de jours.

La seGMENTATION n'a guére é1é éludiée précédemment ('), Il y a deux ou
trois globules polaires; sur un ceuf, j'en ai méme observé quatre (fig. 20,
pl. XX); dans ce cas, il semble que cest la seconde moitié du premier
globule polaire qui s’est divisée elle-méme.

On peut remarquer exceptionnellement une légére inégalité entre les
deux premiers blastoméres; parfois aussi ces deux premiéres sphéres ne se
segmenlent pas exaclement ensemble (fig. 22).

Comme chez Hermaca, les plans de segmentation de ces deux premiers
blastoméres sont plus ou moins perpendiculaires : c'est-a-dire que les
fuseaux de division des deux premiéres sphéres ne sonl pas paralléles
(fig. 21).

Ilarriveaussi que, du premier quartette ectodermique, deux cellules voisines
(provenant du méme macromére primitif) naissent plus 161 que les deux autres
(stade & six cellules : fig. 24); et de méme pour les quarteltes suivants :
on peut ainsi rencontrer, outre les stades de repos normaux (fig. 1, 2,
3, 6, 7, pl. XXI), les stades & neuf (fig. 23, pl. XX), dix (fig. 25), treize
dix-sept (fig. 4, pl. XXI), dix-huit (fig. 5), et & vingt-neuf cellules (fig. 10),
de méme que pour Hermaea.

Quand l'eeul est arrivé au stade 24, la eellule endodermique D donne
naissance 4 la cellule dite « initiale du mésoderme », 4d (fig. 9, pl. XIX).

() Vour, Recherches sur 'embryogénie des Mollusques Gastéropodes. Anmn. se. nal.
(Zoologie), 1. VI, série 3, 1816. — Vogt déclare toutefois que le « fractionnement du
vitellus... progresse par une série gbométrique » (p. 85),
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GsstruraTion, — Déja a la fin du premier jour aprés la ponte, I'endo-
derme et le mésoderme, constituant comme chez /ermaea un pelit groupe
de cellules plus sombres (fiz. 11), commencent & s’enfoncer dans I'ecto-
derme et ménent & une gastrula aplatie (comme chez tous les Nudibranches :
fig. 9, pl. XVI), pourvue d'un long blastopore d’abord mal limité en arriére
(fig. 12, pl. XXI), puis rétréci el linéaire (fig. 13); la gasirula montre
alors (2¢ jour), entre I'endoderme et I'ecloderme, un espace blastocélique
encore bien étendu.

OreanoGenese. — Le blaslopore se referme progressivement d'arriére en
avanl (3¢ jour), montrant aussi une déviation vers la droite, de sa partie
postérieure, observée ailleurs (Hermaea, ele., fig. 14, pl. XXI).

Le troisiéme jour, au point opposé au resle du blastopore, apparait I'in-
vagination coquilliére (fig. 15), rapidement déplacée vers la gauche (fig.
16, 17 et 18) dés la fin de ce troisiéme jour.

Les cellules vélaires, déji précédemment différenciées (fig. 12), se
couvrent de cils (fig. 17 et suivanles), en méme lemps qu'apparaissent
les invaginations olocystiques sur les colés du pied (fig. 17, ete.) commencant
a saillir, aprés quatre jours. Alors le blastopore s'est fermé el une invagi-
nation stomodaeale (relativement tardive, comme dans Hermaea) se creuse
(fig. 18, 17, ete.), bientot percée dans Penteron.

Le véliger posséde alors une conslitution déja complexe : un forl vélum
a cils allongés, deux reins larvaires (lig. 20) postvélaires, un rudiment
d’opercule, deux cellules anales fort déviées & droite, quelques cellules
pigmentées au bord droit du manteau, et des ololithes ; ces derniers montrent
fréquemment une apparition asymétrique : presque toujours le gauche avant
le droit; plusicurs fois il a éé observé deux (fig. 19)ou trois otolithes dans
un méme otocyste, Ces ololithes manifestent un mouyement de rotation qui
ne peut étre da qu'au revétement ciliaire de Polocyste.

Entretemps le sommel de la coquille s'infléchil vers la gauche (fig. 19);
la pigmentation du bord du mantean s'élend.

Deux foies (rés distinels se différencient de Pestomac (Vogt v'en ren-

seignail qu'un seal @ il est vrai que le droit est assez pelit dans les véligers
dgéds: fig. 1 et 2, pl. XXII).
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La glande anale, volumineuse (fig. 2, pl. XX1I), apparait de bonne heure
et accompagne l'anus dans ses migrations. Dans le muscle columellaire, les
fibres qui se rendent au velum ont une insertion ventrale sur la coquille et
passent a droite, tandis que les [ibres qui se rendent au pied ont une
insertion dorsale et passent & gauche : ce musecle montre done une torsion
manifeste, signalée plus haut chez d’autres Nudibranches.

A la fin de la vie embryonnaire, une cavilé palléale se creuse, profonde,
i ouverlure rétrécie, a droile (fig. 2), au dos du rectum ; elle exisle encore
dans les larves prés d'éclore el ne se réduil que peu i peu,

Les véligers dgés ressemblent extrémement & ceux de /ermaca, el s'en
distinguent surlout par le pigment du bord palléal.

3° Cenia cocksi. — En 1899, jhai déja décril Paccouplement et la ponte
de celle espéce, en faisant connailre la durée de sa vie embryonnaire,
ainsi que I'éclosion avee la forme de I'adulte, sans véliger libre, ni 3 aucun
moment, de coquille embryonnaire (').

Dés la fin de mars (je n'ai jamais pu séjourner & la mer plus 101), les
Cenia s'élaient déja accouplés et avaienl pondu. Les derniéres pontes ont
été obtenues le 21 aoul. Ces pontes sont déposées sur les Ulves, vers la
base de ces algues; elles renferment un (rés petit nombre d'wufs, de quatre
4 dix-neul (en moyenne de huit & dix). Par contre ces wufs sont fort
gros : de vingt-cing & trente fois plus volumineux que ceux de Hermaea,
bien plus grand Cenia (voir fig. 3, pl. XXI1). Il y a toujours un seul aaf
dans chaque coque de la ponte. Les coques renferment un contenu albumi-
neux, encore opaque el laiteux jusquan slade 4, mais s'éclaircissant
ultérieurement el diminuaut en épaisseur, & mesure que I'embryon grandit
et lui emprante de la nourriture, -

La durée du développement est manifestement plus courte en été (dix-
huit jours) qu'au printemps (vingt-six jours ou prés de qualre semaines,
soil un quart en plus).

(1) Pewsexeen, La condensation embryogénique chez un Nudibranche. Trav. Station
zo0l, Wimereux, t. Vil, 1859,
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Il 'y a parfois trois globules polaires, par division du premier (fig. ). Le
second est éliminé bien avant la conjonction des deux pronuclei (fig. 4).

La segmenlation, suivie sans interruption jusqu'au stade 24, est absolu-
ment conforme & celle des deux autres Elysiens ci-dessus (lig. 6 & 10,
pl. XXII). Les quelques stades suivants qui ont pu élre observés, y sont
aussi identiques (fig. 11). La transparence des eufs de Ceniu est en toul
cas beaucoup moindre, & cause du vitellus coloré en jaune.

Lorsque 'endoderme s'est invaginé (fig. 11), il se constilue une gastrula
aplatie, & blastopore allongé (fig. 12) ; ce dernier se ferme d'arriére en
avanl el ne laisse plus qu'une petite ouverture trés antérieure (fig. 13, 14).
Pendant ce phénomene, se développe le vélum, dont les cellules sont
el restent (fig. 14, ete.) pen saillantes et portent des cils trés fins el assez
courts (fig. 17). -

La rolation (rétrograde) de I'embryon commence le jour aprés celui ot
le blastopore ne laisse plus qu’une étroite ouverture antéricure (fig. 14).
C’est un peu plus tard que celle-ci se ferme complélement.

Au point opposé au reste du blastopore, se produit un simple épaississe-
ment eclodermique, qui ne s'invagine & aucun moment el s’évanouit bhientot :
c’est 'unique vestige de l'invagination coquilliere (fig. 15); elle est done
moindre encore chez Cenia que dans les Céphalopodes Oclopodes. Il n’y a,
4 aucun moment, de manteau ni de cavité palléale.

Les cellules « anales », puis la saillie viscérale (fig. 16) apparaissent, au
point ot se percera le proctodacum. Les olocystes se forment (par invagina-
lion) sur les colés antérieurs du pied, avant que les yeux apparaissent.

La saillie pédieuse se montre aprés le vélum (fig. 18), avant la saillie
viscérale ; le pied est d'abord (rés échaneré postérieurement (fig. 16) ; il a
pour origine la double saillie latérale du blastopore allongé ; toule sa surface
est cilide. 11 reste échancré en arriére jusque apparition des yeuox.

Ces derniers se montrent (fig. 18) parfois (A I'élal pigmenté) en méme
lemps que les premiéres lraces de pigment légumenlaire, lanlol un pen
avant, lantot un peu aprés,

Le proclodaeum est percé postéricurement, assez loin en arriére du pied,
avanl que celui-¢i fasse une grande saillie (fig. 17). Alors les deux foies

=
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sont trés inégaux (le gauche heaucoup plus grand : fig. 17, 20), tandis que
chez 'adulte, les deux lobes redeviennent secondairement symétriques.

Les deux pelils reins larvaires apparaissent en arriére el sur les eotés
da vélum, constitués de cellules ectodermiques excréirices saillantes
(fig. 17, 18).

Ultérieurement I'anus se déplace en avant el i droite (fig. 18) ; puis, &
mesure que le pied grandit et que sa séparation d’avec la masse viscérale
s'efface, il se produil un mouvement en sens inverse : 'anus relourne en
arriére el vers la ligne médiane, par le colé droil, sur la face poslérieure
de la convexilé viscérale. Alors, quand le pied occupera plus tard toute la
face ventrale du corps (un peu avant I'éclosion), louverture anale se retrou-
vera sur le milieu de la face dorsale, bien plus en arriére que précédemment
(fig. 21) : détorsion manifeste.

Les cellules vélaires et les cellules excerétrices post-vélaires ( « reins lar-
vaires ») sonl caduques et se perdent alors petit & petit (fig. 19).

A Péclosion, la radule a huit dents, les deux lobes hépatiques ne sont
pas encore toul & fail égaux, le gauche s'étendant plus loin en avant (fig. 21).

XXVIII. Nudibranches en général.

Ce groupe étant celui dont jai pu examiner le plus de formes reprisen-
tatives, il y a lien d'idiquer (abstraction faite des questions plus générales)
un certain nombre de particularités qui leur sont propres.

Le plus souvent, il n'y a qu'un seul @ul dans une méme coque : parmi
les Eolidiens, les diverses espéces d'Eolis, Tergipes, Amphorina, Galvina,
puis chez Doto, Dendronotus, et Tritonia, el parmi les Doridiens, les divers
Doris, Goniodoris, Anculu et Polycera. Gest exceptionnellement quon
trouve plus d'un wuf par coque : ainsi il est rare d'en rencontrer deax chez
Dendronotus, Eolis concinna et E. coranata, et ducula ; parfois on cn
observe deux dans Doto, Goniodoris et Doris bilamellata ; enlin Doris
tuberenlata et Fiona en montrent jusqu’a trois. Mais ¢lest chez les Elysiens
que les nombres exceptionnels sont le plus élevés : Hermava, outre deux el

10
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trois, une fois quatre, et méme cing i la fin d’une ponte déposée en capli-
vilé 5 Elysia, jusque sepl.

Par contre, Eolis papillosa se distingue de toules les formes précédentes,
par le fait que les coques de ses pontes renferment normalement (rois ou
quatre ceufs, rarement moins, el parfois cing, six, sept ou huit ; dans une
méme ponte présentant diverses coques a sept et huil ceafs, une autre en
contenait méme douze ! D'autre parl, ce nombre 'eufs est porté i 'extréme
chez Janus, ou chaque coque en offre jusqu'a quatre-vingt-dix.

Le premier globule polaire n'est pas toujours divisé ; et dans une méme
espéce, il peut I'ére ou ne pas I'étre. Il a é1é observé chez Elysia que la
seconde moitié du premier globule polaire peut se diviser & son tour, et
donner ainsi apparence de quatre de ces corps.

La segmentation est toujours dextre 5 les Nudibranches ne sont nullement
sénestres, comme on a pu le croire d'aprés l'aspect que préscnte leur
coquille embryonnaire. La premiére segmentalion est dgale, dans tous les
enres observés, contraivement & Passertion de Bergh (') ; les stades 2 et 4
sont normalement formés de cellules égales ; & peine peat-on voir parfois
une légére asymétrie dans Hermaca ou Elysia et Tergipes despectus, ou une
asymétrie presque insensible, dans Doto.

La division des denx premidres sphéres de segmentation —- qui n’est pas
toujours simultanée — se fail dans des plans perpendiculaires entre enx el
au plan de la premiére division ; cette particularité que Ton retrouve dans
les autres Mollusques, est partieuliérement netle dans les Nudibranches.

La wastrula se forme toujours par invagination; elle est aplalie, souvent a
extrémité antérieure pointue dans divers Doridiens, élargie au conlraire, en
avant dans certains Eolidiens (*). Son blastopore est allongé, nettement limité
ot arvondi en avant, ot il n'atteint pas le bord de la gastrula, est élargi en
entonnoir @ la partie postérieure, oit il s'étend sur le bord de la gastrula.

() Bengn, Die cladohepatischen Nudibranchien, Zool. Jahrb. (System.), Bd V, 1830,
p. 26 : « Die Furchung ist vom Anfang an eine iniquale, indem das Ei zuerst in zwei
ungleich grosse Furchungskugeln zerfallt ».

(2) La chose se voyait déja dans une figure de Kerensteis et Euiens ( Zoologische

Beitrayge. |,L‘ii).ﬂii,_;, 1861, pl. XV
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Ce blastopore se ferme loujours d'arviére en avanl, par rapprochement et
soudure de ses deux lévres ; pendant ce phénoméne, on observe fréquemment
que le reste de T'ouverture est oblique, sa partic postéricure élant dévide
a droite (Polycera, Elysiu, ete.). Le dernier vestige de 'ouverture de la
gastrula se ferme lui-méme finalement ; mais cetle fermeture est tardiye
chez les £lysiens, o clle se produit assez longtemps aprés que Pinvagination
coquilliére s'est développée el a séerété une coquille déja appréciable, 1andis
qu'il m'a paru que dans les autres Nudibranches, lo blastopore est totalement
clos quand I'épaississement coquillier s'invagine.

L'épaississement coquillier avec son invagination forme d'abord une
troncature postérieure axiale 3 mais cet apparcil est rapidement déplacé vers
la gauche (Eolidiens, Elysiens, elc.) et la partie initiale ou sommet de la
coquille fait de bonne heure saillie de ce colé : Goniodoris, Lolis, Tergipes,
Dendronotus, Doto. La croissance de la coquille se fait souvent d'une fagon
prédominante vers la région céphalique, produisant ainsi une grande varia-
tion des formes suceessives, suivant Mige : aplatie et allongée dorso-ventra-
lement & I'état jeune (Lolis concinna, Amphorina, Tergipes, Dendronotus,
Doto) et allongée dans le sens céphalo-aboral, chez P'embryon agé, dans
toules ces formes qui n'ont pas la coquille globuleuse des Doridiens ¢t de
quelques Lolis.

Une cavité palléale, qui ne se distingue pas sur les embryons conservés (1),
apparait sur le coté droit dabord, puis s'étend symétriquement sur la face
dorsale, ou elle est souvent trés profonde (Doridiens, Eolis, Tergipes,
Dendronotus, Elysiens); son orilice est i Porigine plus ou moins étroil
comme dans les Pulmonds adultes.

Les Eolis (Amphorina) olivacea of . (Galvina) picta, ainsi que Deu-
dronotus, o Alder et Hancock nont pu voir un opercule, possédent cel
organe, comme lous les Nudibranches; dans les formes oh il esl assez
grand pour montrer ses détails de structure, on peat reconnaitre qu'il est
spiralé, & spirale sénestre,

() Casteer, The Cell-Lincage and varly larval development of Finna wmarina. Proc,
Aead. Natwr. Se. Phitudelphia, 1004, pl. NX-XV,
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Cest dans les Nudibranches qu'on a vu les cellules anales pour la pre-
micre fois ('); elles y sonl volumineuses, & saillie transparente el incolore
(Eolidiens, Doridiens, Elysiens); ces deux cellules anales, nées dans le plan
axial du corps, en arriére du blastopore, se transportent vers la droite avee
Finvagination proctodaeale el 'anus qui en provient.

Le muscle columellaire, outre les branches qui se rendent aux denx
moiliés du vélum el au pied, présente parfois un petit filet aboutissant &
'estomac et tirant cel organe au fond de la cavilé viseérale pendant la
rétraction de I'embryon dans sa coquille ( Tergipes, Dendronotus, ete.). Ce
muscle, dans les embryons dgés, montre une lorsion sur lui-méme de 1802,
les portions qui sont dorsales & I'insertion ¢élant ventrales & leur point d'ori-
gine el réciproquement (Anecula, Eolis concinna, Amphorina, Tergipes,
Dendronotus, Elysia).

(les divers caractéres : déplacement de la coquille vers la ganche, et des
cellules anales, de l'intestin et de la cavité palléale vers la droile et le dos,
torsion du muscle columellaire, montrent qu'il existe chez les Nudibranches,
une forsion équivalente a celle des Gastropodes dits Streptoneures ou Pro-
sobranches; ce sont peut-éire parmi les Gastropodes, ceux qui manifestent
le mieux cette torsion pendant leur développement embryonnairve, paree
que celui-ci est assez courl. D'autre part, le sens dans lequel s'exéeute celle
torsion, et le sens de la spirale operculaire, indiquent que les Nudibranches
soul dextres, et que si leur coquille embryonnaire — sensiblement loul
enticre dans un méme plan — parait parfois légérement sénestre, elle doit
étre considérée comme « ultra-dextre » .

L'intérieur de 'estomae, au moins la partie postérienre, esl cilié comme
Iintestin le contenu de Pestomace passe dans les foies; el le mouvement des
particales dans 'estomae el le foie gauche, observé par le ¢olé gauche, esl
de sens direcl,

(1) Lancenuaxs, Zur Entwicklung der Gastropoda Opisthobranchia, Zeitschr. fir wiss.
Zool., Bd XXIII, pl. VI, fig. 21-22,
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Tous les Nudibranches possédent ane « glande anale » impaire ('),
appelée parfois rein anal ou larvaire; cel appareil nait immdédialement en
avant des cellules anales aux dépens d’éléments ectodermiques qui émigrent
sous les cellules voisines,

Les reins larvaires proprement dits existent chez tous les Nudibranches
étudicés; ils sont pairs, situés dans la région nuchale, en arriére du vélum ;
leurs conerétions sont souvenl pigmentées.

Le vélum, dans les embryons dués, est constitué de deux lobes netlement
séparés par une assez profonde échancrure au coté dorsal (divers Eoli-
diens, ele.) ; sur les embryons assez grands, on distingue un second cercle
i cils plus courts, au bord postérieur des lobes ; la rotation des embryons est
normalement rétrograde dans tous les genres; de (rés rares cas de rolalion
directe ont été observés daus Hermaea, Dendronotus et Doto (une fois).

A part Centa, qui n'a pas de larve libre, les yeux n’apparaissent avanl
Péclosion que chez des Tergipedinae : Tergipes edwardsi (Nordmann),
7. exigua (Schulize), Amphorina caerulea (Trinchese), plus A, olivacea el
Galvina picta que jai observés personnellement. Quant aux yeux indiqués
chez les embryons de Ghromaodoris (*), il semblerail, d"aprés leur situation
el leur apparition précoce, que ce sont les reins larvaires forlement pig-
menlés, n'élait que lear présence y a été conflirmée, ainsi que dans Polycera,
par Mazzarelli (7).

L’éclosion est, d’une fagon géncérale, plus précoce dans les Tritoniens et les
Eolidiens, ot elle a licu vers le dixiéme jour en moyenne, tandis que le déve-
loppement embryonnaire dure environ deux semaines dans les Doridiens.

La métamorphose n'a pu éire réalisée en captivité. Cependant il est

(!) Comme tous les Opisthobranches; le eas de Umbrella, ol elle serait paire, demande
conlirmation (Heywoss, Zur Entwicklungsgeschichte von Umbrella mediterranea Lam.
Zeitschr. fir wiss, Zool,, Bd LY, p. 285). 1l me semble qu'il y a 14, non parilé d'organes,
mais origine aux dépens de deux cellules voisines : ce cas se rapprocherait done de celui
de Philine ci-dessus, o1 'organe parait aussi avoir une origine double.

(%) Ruo, Studii sullo Sviluppo della Chromodoris elegans. At R. Acead, Se. Napoli,
vol. I, 15888, pl. Il.

(*) Mazzaneret, Contributo alla conoseenza delle larve libere degli Opistobranchi,
Avehivio Zoologive, vol, 11, p, 53, 1904,
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possible de conserver des véligers (Doris bilamellata, Tritonia plebeia)
plusieurs semaines, dans de I'eau prise au large (eontenant du plancton
natritif microscopique), sans que les larves perdent leur coquille el se
transforment ; il est done probable que la vie larvaire libre est plutot lon-
gue, Cenia seul nait avec la forme de Padulle et n'a, & aveun moment, ni
coquille ni cavité palléale,

XXIX., Pholas candida.

Comme point de comparaison, j'ai pris pour exemple de développement
des Lamellibranches, celui de Pholus, ot la fécondation artificielle se réalise
facilement. Les ceufs sont clairs, laissant voir sans préparation les pronu-
clei et les fuscaux de segmentation. 1l y a deux globules polaires; la seg-
mentation est inégale, ressemblant & celle de la généralité des Lamelli-
branches connus et analogue a celle de certains Rachiglosses (Purpura, ele. :
voir plo X1, fig. 1 4 5). On peut remarquer la perpendicularité des axes
de segmentation des deux premiers blastoméres (lig. 3). Le développement
est trés rapide : au bout de quelques heures, une gastrula est conslitude;
aprés vingl-qualre heures, on obtient un trochophore nageur qui, six heures
aprés, est devenu un véliger sans flagellum, trés aplati et dont la coquille
posséde ses denx valves distinctes.

[En soumellant des ovules mars de Pholas candida a Paction des sperma-
tozoides mars de P. (Zirphaca) crispata, o réciproquement, on obticnt des
larves dont les caractéres ne permetient pas de dire si elles se rapportent a
I'une ou l'autre espéce, tant la ressemblanee est grande a cet dge. Il y a eu
fécondation véritable, que je n'ai pu obtenir entre les produits de Pholas et
de Parella, bien que i aussi il y ait eu développement, avee caracléres
malernels, révélés par la segmentation différente (égale chez Patella, inégale
chez Pholus).

La fécondation artificielle réussit également bien chez Mactra subtruncata ;
le développement y est aussi extrémement rapide, el aprés vingl-qualre
heures on obtienl des larves véligéres o flagellum ; les caractéres de la seg-
mentation sont les mémes que dans Pholas.
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DEUXIEME PARTIE

REMARQUES GENERALES

I. Accouplement.

La durée de cet acle est assez peu connue el apparait d'ailleurs trés
variable, d'une forme & I"autre. Chez Ceniu, il dure une minute; chez Litto-
rina rudis, de qualre & cinq minutes; chez Littorina obtusata, plus de vingt
minutes. On sail que dans diverses espéces de Pulmonés, il peut se pro-
longer davantage ('). Chez Elysia, les deux individus peuvent rester
accouplés pendant une heure. Parmi les plus longs accouplements, on doit
citer celui de Clione limacina : quatre heures (Kunipowitsch), et de Margi-
nella laevis : de sept & huit heures (fide Jeflreys).

Un seul accouplement suffit pour plusieurs pontes : j'ai constalé la chose
pour divers Nudibranches : Folis smaragdina, Amphorina olivacea, Elysia
viridis; le fait a é1é également veconnu pour Tethys (Viguier); il est bien

(1) Alors que pour Heliz pomatia la duréde du coit n'est que de cing a sept minutes, il
se prolonge pendant un quart d’heure chez les Limaz, de vingl-cing minutes & une heure
chez Arion ater, de quelques minutes a une heure chez les Limnées. Tonpiy atlirme que
pour Helixz aspersa cet acle peul se continuer pendant douze heures (Analyse microsco-
pique de I'euf du Limacon des Jardins) (Heliz aspersa, Linn.). Ann. des Se. nat., vol. XXV,
1832, p. 427.
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connu chez certains /elixe, parmi les Pulmonés, el a é1é signalé chez Crepi-
dula parmi les Streptoneures (Conklin) et doit se produire aussi chez les
Hétéropodes d'aprds mes observations.

II. Ponte.

On sait la grande variéié de forme et d’aspect que présentent les ponles
des Gastropodes, suivant les groupes et le régime éthologique. La durée de
la déposition de la ponte est moins connue; c¢'est pourquoi il y a lieu d'in-
diquer les observations qui ont pu éire faites i ce sujel.

Le cordon ou ruban ovigére des Opisthobranches prend souvent beaucoup
de temps: ainsi pour Elysia, ou il n’est pas fort élendu, il demande plus d’une
demi-heure; chez Folis coronata, ot il est beaucoup plus allongé, la durée
de la ponte est au moins de trois heuves, el dans les Aplysies, de quatre & cing
heares (Carazzi). Comme exemple de durée dans les Streploneures, on pent
citer les Purpura lapilius, qui mettent prés d'une heare & déposer une seule
coque, et Sycolypus, environ trois heures (Conklin).

Pour ce qui concerne le nombre des ceals par coque de la ponte, il est
le plus souvent d'un seul dans la plupart des Palmonés, Opisthobranches,
Rhipidoglosses et Tacnioglosses; mais chez certains Rachiglosses, il peut
atteindre des centaines, dont chacun donne un embryon (exemple : Nassa
reticulara). 11 faut noter, d'autre parl, que parmi les Rachiglosses il en esl,
dits « adelphophages », ou les coques renferment, auprés de quelques ceufls
donnant des embryons, une grande quantité d'ovules stériles qui ne se
segmenleut pas el sont dévorés par les embryons provenant des aulres
ceufs; les coques de certains Dendrocéles d’eau douce renferment aussi, a
colé des wufls proprement dits, des « cellules vitellines », souvent en trés
grand nombre (') : mais ces formations ne sont pas comparables entre elles,

(1) 10,000 : Merscunikorg, Die Embryologie von Planaria polychroa. Zeitsehr. fir wiss.
Zool., Bd XXXVIII, 1883, :



RECHERCHES SUR L'EMBRYOLOGIE DES GASTROPODES. 81

non seulement parce que les cellules vitellines des Planaires ne sonl pas
absorhées de la méme manidre que les ovules stériles des Rachiglosses, mais
encore parce qu'elles n'ont pas la méme struclure que les eufls qui se
trouvent dans la méme coque. Il est reconnu que les ovules stériles ou
« nutritifs », dont il existe jusque deux mille trois cent huit dans Fascio-
laria (*), n'ont pas éé fécondés, et que dans certains genres au moins, ils
perdent leur noyau pendant la segmentation des eufs fertiles (Purpura :
p. 30).

On peut admettre qu'il y a chez ces formes deux sorles d'ovules,
comme il y a deux sortes de spermies dans un certain nombre de Mollusques
et d'lnsectes (Purpura lapillus et Fasciolaria mlipa sont des exemples
lypiques de celle remarquable particularité).

Enfin P'on peut faire cette remarque, que ce ne sont pas les espéces les
plus grandes qui ont les plus gros eafs. Ainsi le plus grand des Folis de
nos mers, . papillosa, posséde des weufls bien moins gros que ceux de
petites espéces comme F. conciuna; Cenia pond des cufs trente fois
plus gros que ceux de Hermaea bifida, qui est bien plus grand que lui;
Littorina littorea, plus grand que L. rudis et L. obtusata, a des wuls prés
de vingt fois moins volumineux. Fol a fait des observations analogues sur
des Hétéropades, et Conklin sur des Crepidula (*); ce dernier auteur estime
que les gros eufs sont ceux qui une donnent pas de larves libres; ce
doit étre souvent le cas, car il en esi ainsi ponr les Littorina i gros ceuls
el pour Cenia.

Pour ce qui concerne la conslitution des cufs, on peut remarquer que
dans beaucoup de Mollusques, on y observe une structure parfois assez

(1) Guasen, Ueber den Kannibalismus bei Fasciolaria tulipa und dessen larvale Excre-
lionsorgan. Zeitschr. fur wiss, Zool., Bd LXXV, 1905, p. 82.

(%) Fou, Sur le développement embryonnaire et larvaire des Héléropodes, Arch. Zool.
expér., série 1, vol. V, p. 107. — Conkuix, The Embryology of Crepidula. Journ. of Morph.,
vol. X111, p. 25.

i
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hétérogéne : Conklin (*) et Wilson (*) ont déja attiré I'atiention sur ce point,
en indiquant que P'on peut reconnailre dans 'eul les parties génératrices
des fenillets de 'embryon. Parmi les Gastropodes, les ceufs les plus spécia-
lisés & ce point de vue de I'hétérogénéité de la conslitution, m’onl paru étre
ceux de certains Tectibranches : Aplysia, Cymbulia, ot 'on peul netlemenl
distinguer trois zones (rés netles : une zone claire au pole formatil, une
zone moyenne & fines granulations, et une troisitme, la plus volumineuse,
i grosses granulations, au pole végétalif (fig. 15, pl. XIII). Je dois ajouter
que les ceufs & structure homogeéne présentent une segmentation égale, tandis
que I4 ot il y a structure hétérogéne, la segmentation est usuellement inégale.

III. Maturation et fécondation.

Alors que dans certains Pulmonés, comme Arion (°), eenf pondu est non
seulement fécondé, mais encore segmenté, dans le plus grand nombre des
Gastropodes, la fécondation proprement dite de 'ovule n’a lieu quiaprés le
dépot de la ponte, et les pronucléi male et femelle restent distants I'un de
I'autre : ils sont parfaitement visibles, sans aucun arlilice de préparation,
dans les w@ufs pélagiques des Hétéropodes comme Plerotrachea (lig. 6,
pl. V1), et des Teclibranches « Pléropodes », comme Cymbulia (pl. XIII,

fig. 15), et dans ceux de divers Nudibranches : Tergipes (pl. XVII, fig. 21),

(1) Conkuiy, Organ-forming Germ Regions in the Eggs of Ascidians and Snails. dmer,
Natur., vol. XXXVIII, p. 501. — loew, The Embryology of Fulgur. Proe. Acad. Nal. Se.
Philadelphia, 1907, p. 328 (Basommatophores). — ConkLIy @ reconnu que par centrifu-
gation et déplacement de ces substances difiérentes, on ne change pas la polarité et
I'orientation des ceufs et des blastomdres de ces Gastropodes (The effects of Centrifugae
Force upon the Organisation and Development of the Eggs of Fresh-Water Pulmonates.
Journ. Baper. Zool., vol. 1X, 1910),

(2) Wnson, The Germ-Iegions in the Eggs of Dentalium. Jowrn. Baper. Zool., vol. 1,
1904.

(3) Lans, Recherches sur I'eal ('Arvion empirvicorum. Mém. de PAcad. de Belgique
{Sciences), 2* série, L. 11, p. 25, 1910.

Lo e o Lot

Lkt
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Hermaea (pl. XIX, fig. T), Cenia (pl. XXII, fig. %) (il en est de méme dans
des Lamellibranches, exemple Pholas : pl. X111, fig. 1).

L'expulsion des globules polaires se fait, comme dans d’assez nombrenx
Invertébrés, aprés la pénétration du spermatozoide dans 'ovale el aprés le
dépot de la ponte, done longlemps aprés la fécondation apparente. Le
second glohule suit rapidement le premier ( Dendronotus) ou lenlement
(Lamellaria).

Dans beaucoup de Gastropodes, le premier globule polaire ne se divise
plus; ce n'est guére que chez Dendronotus, Tritonia et Cenia, que j’ai vu le
phénoméne se produire couramment; il a lieu encore assez souvent dans
Doris bilamellata, Ancula cristata, Elysia ; partout ailleurs il est peu fré-
quent (Purpura, Cymbulia, Aplysia, Eolis concinna et E. coronata, Ter-
gipes despectus); par conlre, je n'ai jamais conslalé la division de ce premier
zlobule polaire chez les Littorina, Lacuna, Lamellaria et llétéropodes, non
plus que chez Nassa. Enfin, el tout & fait exceplionnellement, j'ai rencontré
un aeuf de £lysia & quatre globules polaires (fig. 20, pl. XX); un cas ana-
logue a été signalé par Trinchese chez Amphorina cacrulea, ot le deuxiéme
globule était aussi divisé ('), tandis que dans Elysia, ¢'élait la deuxiéme
moitié du premier glohule; mais dans aucun des deux cas, on n'avait
affaire & de « faux globules polaires », comme il en a é1é signalé chez
Arion (*).

IV. Commencement de la segmentation.

I. Premiéres divisions, jusqu’au stade 4. — 1° PorLvastens. — Il arrive
quun @uf [écondé, non encore, ou incomplélement, segmenté, présente
des asters multiples, de chacun desquels part plus d'un fusean de segmen-
lation. Giard () a signalé des télrasters dans Tergipes despectus et Ancula

(1) Trincuese, | primi momenti dell’ evoluzione nei Mollusehi. At Accad. Lincei
(sei. fis., ete.), ser. 3, vol. ¥V, pl. I, fig. 13 et 14.

(2) Laws, Areh. de Zool. expér., 1909, notes et revues, p 4.

(3) Giann, Sur la significalion morphologique des globules polaives, Assoe. francaise
pour Pavancement des scienees, G session, 1877, p. 626,
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eristata ; et -Carazzi, dans _plysia ('), des triasters; de mon colé, jai
observé un triaster dans un meufl de /Hermaea commencanl & se segmenler
(fig. 14, pl. XIX). Je ne vois nullement dans ces formations le résultat d’une
polyspermic; je les considére seulement comme une accélération de la
segmentation : dans le cas de Hermaea notamment, 'une des deux pre-
miéres sphéres de segmentation se divise déja, avant que P'eeufl lui-méme
soit complétement segmenté en deux.

20 DivisioN NORMALE. — La premiére segmentation a toujours lieu
suivant P'axe passant par le point de sortie des globules polaires. Jamais,
méme dans les cas de segmentation inégale (Nassa, ele.), je w'ai constalé
d’étranglement perpendiculaire & cet axe, tel qu'en ligure Bobretzky (¥)
pour Nassa mutabilis, non plus que la conjugaison ultérieure de la masse
de vitellus ainsi séparée, avee ane des deux cellules provenant de Pautre
moiti¢ de el

La division des deux premiéres sphéres de segmentation, menant au
stade 4, peut se faire en une on deux fois; c'esi-i-dire que les denx pre-
miers blastoméres, qui sont généralement divisés ensemble dans diverses
formes (*), ne montrent pas loujours cette simultanéité, et donnent alors
naissance & un stade 3.

Cette  segmentation successive des deux premiers blasloméres se ren-
contre, par exemple, dans diverses formes & segmentation égale (Patella,
Lacuna, Rissou, Lainellaria, de nombreux Nudibranches : Doris, Goniodo-
ris, Dendronotus, Doto, Hermaea, Elysia, ele.), o on Pa déja signalée el
représentée (1), Le triaster de Hermaea auquel il cst fait allusion plus

(1) Camazzt, L'Embriologia dell’ Aplysia, loc. cit., pl. XXIX, fig. 6 et 7.

(2} Bomngrziy, loc. cit, pl. VI, fig. 1,2 et 3.

3) Trochus (Ropenr, Kecherches sur le développement des Troques. reh. de Zoul,
expér., série 3, vol, X, pp. 39 et 43).

(4) Saressky, Etudes sur le développement du Vermet. Arch. de Biol_, vol. VI, pl. XXV,
fig. C. — Brocumass, Ueber die Entwicklung der Neritina Nuviatilis Mall. Zeitsehr. fur
B XXXV pl V1L, fig 100 — Vieuee, Contribution & Pétade du développe-

wiss. Jowd
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haut, n’en est en somme que I'exagération. Mais c'est surtout quand les
deux premiers blastoméres sont inégaux, que 'un d'eux se segmente fré-
quemment avanl 'autre. C'est ce que j'ai reconnu dans : Purpura, Nassa,
un genre indéterminé de Rachiglosse dont la ponte se trouvail sur une
coquille de Lima de locéan lIndien, Aplysia, Cymbulia, ete.; d'autres
formes l'ont encore montré (V).

Dauns ce cas, c'est la plus petite sphére (celle qui est la moins chargée de
vitellus nutritif) qui se divise avant la plus grande, comme Meisenheimer
I'a déjir fait remarquer (%) et ce qui est conforme & la « loi de Balfour » :
les cellules riches en protoplasma se divisent plus vite que celles chargées
de beaucoup de vitellus nutritif. Cependant Purpura et Nassa ont parfois
offert des exceptions a cetle régle, dont je (rouve aussi conlirmation dans
des Lamellibranches ( Pholas) et Annélides (Hermella).

La division des deux premiéres sphéres de segmentation a lieu suivant
des plans perpendiculaires entre eux el en méme temps a celui de la pre-
mitre segmenlation, c'esl-a-dire que les quatre premiers blastoméres sont
d’abord disposés enire eux comme les sommels d’un téiraédre. Ce fait a été
signalé déja par Giard pour Lamellaria (*) et partiellement par Lams; pour
Arion (*). Mais il est tout & fait général, el I'euf se comporte comme une
spore végélale se divisant en quatre létraspores. J'ai reconnu la chose dans
les Taenioglosses (Lawmellaria, ete.), les Rachiglosses (Purpura, Nassa,
quand les deux premiers blastoméres se divisent simultanément), les Nudi-

ment de la Tethys fimbriata, Arch. de Zool. expér., séric 3, vol. VI, pl. VII, fig. 6, —
Wanseck, Ueber die Bildung und Entwickelung des Embryos bei Gasteropoden. Bull. Soc.
impér. Natural, Moscou, 1850, pl. 11, fig. 27. — CoskuiN indique cette disposition comme
« unusual », (The Embryology ot Crepidula, Loe. cit , pl. I, fig. 8).

(1) Comme par exemple Umbrella : Heymons, Zur Entwicklungsgeschichte von Umbrella
mediterranea Lam. Zeitschr. [iir wiss. Zool., Bd LVI, pl. XIV, fig. 2.

(9) Mesexnemes, Lotwicklungsgeschichte von Limax maximus L. Zeitschr, fur wiss.
Zool., Bd LXII (p. 13 du tirage & parl comme Inaugural- Dissertation).

(%) Gianp, Sur l'embryogénie de Lamellaria perspicua. Comples rendus de I'Aead. des
sciences de Paris, t. LXXX, p. 736.

(1) Laws, Recherches sur I'euf {"Arion empiricorum. Lec. cit., p. 129
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branches, on clle est particuliérement nette, les Lamellibranches (Pholus :
pl. XIII, fig. 3). Jamais, & l'origine, les quatre cellules n'y sont dans un
méme plan,

3% S1LLoNs poLaires ExTRE B gv D, — Celle question a déji é1é trailée
par Conklin (') et par Kofoid (*). Tout en tenant compte du fait, signalé
par Robert (?), que dans une méme espéce, il peul y avoir 4 ce sujel une
nolable variabilité, il y a lien d'orienter en sens inverse, {‘ordre des ligures
a, by ¢, d du diagramme 2 de Conklin, au point de vue phylogenétique :

a) Quand il W'y a guére de vilellus ou que I'eeufl est trés homogéne, il n'y
a quun sillen polaire entre B et D, au pole végétalil : ¢’est ce que je constale
dans certains Nudibranches (Zolis concinna el E. coronata, Tergipes, Doto,
Hermaea) el ce qui a é1é reconnu encore dans Fiona (Casteel), divers Pul-
monds (Limaz, elc.), Crepidula plana (Counklin), cte.; dans ce cas, les
deux cellules A et € ne se touchent guére que par un point, au pole
formalif;

0) Quand il v’y a que trés pea de vitellus nuteitif, un petit sillon forma-
Gl peat apparaitre entre B et D, outre le grand sillon végétatif @ Aneula,
Doris billomellata, Dendronotus, FElysia ; Umbrella est dans le méme cas
(Heymons) ainsi que Tethys (Viguier);

¢) S'il y a plus de vitellus nutritif et que I'eeuf prenne une structure hété-
rogéne, le sillon formatif grandit : exemples, Cymbulin, Aplysia, Nussa,
Purpura, el aussi Crepidula fornicata (Conklin)

d) Enfin, lorsqu'il y a beaucoup de vitellus nutritif, les deux sillons
polaires entre B el D sont égaux et paralléles : Neritina, Crepidula
adunca, ele, -

2. Types principaux de segmentation. — Au point de vue de la durée de

(1) Coxkriy, The Embryology of Crepidula. Loe. eit., pp. 44 et suiv.

(%) Koroin, On the Early Development of Limax. Bull. Mus. Comp. Zool., vol. XXVII,
pp. H2 el suiv.

% Ronent, Recherchies sur le développement des Trogues. Loe. ol p. 40
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leur évolution, on peut classer les wafls des Gasiropodes en ceufs i dévelop -
) I
pement rapide et weufs & développement lent :

1o A peyerorpeest Rapine. — Ces ceufs sont généralement pelils, sou-
vent pondus libres, on, du moins, sans appareil protecteur compliqué (ce
qui est en rapport avec la simplicité de Pappareil reproductenr, ¢'est-d-dive
avee l'absence de glandes annexes. Conséquemment; & lous les points de
vue, ce stade conslitue la disposition primitive; et, dans le premier cas
(ceufs libres), la fécondation artilicielle est encore réalisable : Patella, géng-
ralité des Lamellibranches;

20 A pEvELOPPEMENT LENT. — Ces ceufs sont plus gros, contenus dans
une coque ou dans un ruban protecleur plus ou moins compliqué. 1l y a
chez cux une accumulation plus grande de vitellus natritif, par lequel
I'embryon est nourri, avant I'éclosion, pendant la vie intracapsulaire, assez
longue.

Celte distinction n'est naturellement pas spéciale aux Mollusques; et,
dans d’autres groupes, on retrouvera, & colé de petils ceufls a développement
rapide, de gros ceufs & développement plus long (Distaplia, parmi les Tuni-
ciers); la chose peut méme (comme dans les Gastropodes) s'observer i
I'intérieur d’'un méme genre : dans les A/pheus, parmi les Crustacés, il y
a des espéces, commensales d'Eponges, & gros ceuls et & éclosion tardive, et
des espéces vivant dans les rochers, dont les petits ceufs éelosent rapide-
ment ('),

D’autre part, il est bien évidenl qu’il n’y a pas, entre ces deux élals, une
séparation absolue et une limite parfaite. On peut, en d’autres (ermes, lrouver
des phases intermédiaires. Ainsi Wilson a donné (*) une figure (reproduite
par 0. Herlwig, Allgemeine Biologie), empruntée & quatre groupes d’ani-
maux différents et faisant voir les différences dans la segmenlation qui en
résultent, au stade 8. Or, on pourrait parfaitement conslituer el amplifier

(') Henmick, Noles on the Embryology of Alpheus. Jolms Hopkins Univ. Cireul., vol. V1,
1886,
(2) Wieson, The Cell in development and inheritance, 1900, p. 370, fig. 172.
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celle figure, rien qu’avee des @uls appartenant au seul phylum des Mol-
lusques et méme A la seule classe des Gastropodes : les quatre ceufs figurés
par Wilson y ont en effet leurs correspondants (fig. A, ci-aprés).

(12
I {\,J Patella
2 Trochus '
" :
Taenioglosse  Bulléen ——> Pulmoné
3 (Littorina)
Nudibranches
Taenioglosse
4 (Lamellaria) Y
Ceniw
5 Rachiglosse
(Fusus)
Y
6 Cymbulia
Rachiglosse |
7 (Purpura) i
) i
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On voit qu’a mesure que I'eeuf devient plus gros et I'éelosion moins pré-
coce, la différence entre les qualre premiéres cellules ectodermiques et les
quatre premiéres endodermiques, va en croissant. En méme temps, on
constate que la specialisation phylogenélique va en croissant aussi, des pre-
miers aux derniers, de Patella anx Rachiglosses d’une parl, et aux Opistho-
branches & coquille réduite, d'antre part,

C'est un effet de la « loi du moindre effurt », que la tendance au parasi-
tisme de I'embryon (ou de la larve), aux dépens de I'organisme maternel,
soil grace au vitellus nutritil séerété par la mére (et alors inclus dans I'euf
lui-méme, ou bicn dans des ovules qui ne se développeront pas : cas des
adelphophages), soil sur I'organisme parent méme (de nombreux incuba-
teurs el placentaires), ou enfinaux dépens d’organismes éirangers: Glochidium
d’Unionides sur des Poissons, larves de Pantopodes sur des Hydraires, et
parmi' les Crustacés : Monstrilla sur Pannélide Salmacina, Microniscus sur
des Copépodes pdlagiques, ete. La parasilisme des étals jeunes de nombreux
organismes parasiles & I’élat adulle, ¢’est-a-dire la multiplicité des hotes
successifs, n’est probablement qu'un cas spécial de ce fait.

Pour ce qui concerne particulitrement les eufs 4 éelosion tardive,
Iaccumulation de réserves nutritives dans leur intérieur et les conséquences
qui en résultent, sont toujours en rapporl avee une spécialisation dans
les conditions d’existence ; elle s'accentue avec celle spécialisation et le
relard de P'éclosion : la chose se remarque non seulement e¢hez de nombreux
Gastropodes auxquels il est fail allusion dans ce travail, mais encore dans le
cas de Crustacés d'eau douce, abyssaux el parasites.

Ce n'est donc pas I'accumulation des réserves qui « régle » I'éclosion
avee la forme adulte, mais bien I'habitat, ¢’est-a-dire les lacleurs primaires
(ou lamarckiens) d*évolation.

3. Sens de la segmentation. — Les [useaux de segmentation des divers
blastoméres sont obliques par rapport & Paxe primitif de ['ceuf non
segmenté 5 le sens de celle obliquité est alfernatif d'une segmentation
a la suivante : d'ol Pexpression de « spirale allernante » appliquée a celle
segmentalion.

12

-
.
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Dans la généralité des Gastropodes (comme chez tous les autres Mollus-
ques, les Annélides, ele.), les fuseaux caryocinéliques des deux premiers
blastomeéres, considérés par le pole formatif, suivent, autour de [l'axe de
Peeuf, une spirale de sens rétrograde (sens inverse du mouvement des
aiguilles d’une montre) ; il en résulle que si, au slade 4, il y a un sillon
polaire formalif entre B et D, celui-ci s'éearte vers la gauche du sillon de la
premiére segmentation (fig. 10, pl. IV ; 11, pl. VIII, ete.).

L’expérience montre que les Gastropodes qui offrent cette particularité sont
dextres & I'élal adulte (c'est-a-dire ont une coquille qui, considérée par le
sommel, a des tours croissant dans le sens direct, et dont les orifices génital,
anal, ele., sont situés au coté droit). Par suite de alternance de Porientation
des fuseaux caryocinétiques, la division qui transforme le stade 4 en
stade 8 est de sens direct ou dexiotropique, dans ces mémes formes
dextres; elce sens esl bien visihle dés avant eetle segmentation, par Pobliquité
des axes cellulaives, pendant que les cellules s'allongent avant de se diviser
complétement (fig. 7, pl. 111; 12, pl. VI, ele.). La segmentalion peat éire
alors qualifice de dextre.

L'expérience montre, d'autre part, que dans les Gastropodes sénesires a
I'état adulle, la segmenlation est également « sénestre », c'est-d-dire que
pendant la division de quatre en huil cellules, les axes sont orientés suivant
une spirale rétrograde ou lacotropique (la division précédente, de deux en
(quatre, élant naturellement dexiotropique : fig. 8, pl. XIII). Cette différence,
bien que ressortant déjia des figures de Rabl, en 1879 ('), n’a été nettement
reconnue que par Cramplon et par Iolmes (), puis mainles fois con-
firmde. Les longues discussions sur orientation de coquilles & spive non
saillante, comme celles des Planorbis et des embryons de Nudibranches,
deviennent absolument oiseuses, en présence du sens de I'asymétrie de
Padulte et du sens de la segmentation de I'eul,

(1) Rapt, Ueber die Entwicklung der Tellerschnecke. Morph. Juhrb., Bd Y, pl. XXXII,
fig. Y et 10.

(2) Cnamrron, Reversal of Cleavage in a sinistral Gasteropod. Ann. New-York Acad. of
Sc, vol, VI, 1894, p. 167, pl. V. — Hownes, Reversal of Cleavage in Ancylus. Amer.
Natur., vol. XXXI11, 1899, p. 873, fig. 1 eL 2.
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Quant & la migration oblique des quatre premiers microméres, puis des
cellules suivantes, elle ne peut s’expliquer que mécaniquement, ces micro-
méres devant fatalement aller se placer dans les sillons entre les macroméres :
posilion « d'économie d'espace » (Wilson).

Les Gastropodes sénesires sont assez peu nombreux. Mais on sail que
dans les espéces dextres, méme nues, apparaissent des individus anormaux
sénestres (& orilices silués & gauche), ou réciproquement des individus
dexires, chez des formes sénestres, individus qu'on découvre parfois, sur le
tard, quand ils sont plus on moins adultes. Cependant il n'est jamais arrivé
qu'on ail observé de jeunes stades de développement chez de tels individus,
nolammentl qu’on ait pu y suivre les premiéres segmentations. Toutefois,
connaissan! la loi ei-dessus, on pouvail présumer que celle segmentation doit
étre inverse, chez ces individus anormaux, de ce qu'elle est régulitrement
dans I'espéce & laquelle ils appartiennent.

On en trouve la preuve dans I'observation que celle variation du sens de
la segmentation penl se produire exceptionnellement dans des espéces
normalement dexires : ¢'esl ce qui est arrivé pour un Prlerotrachea, ou j'ai
(rouvé une ponle provenant d'une femelle dexire, et dont les ceufs présen-
laient la segmentation sénestre (fig. 15, pl. VI).

D'aprés Conklin ('), ce renversement du sens de la segmentation serait
du & la migration du noyau d’un péle vers I'antre avant la maturation de
P'euf. Cependant la ot le noyau est strictement central, ou méme parfois plas
voisin du péle végétatif, on voil que la segmentation reste dextre (Patella).

4. Rapport entre la segmentation de I'euf et I'orientation de I'embryon, —
La premiére division de Peeul ne se fait pas suivanl une direction quelcon-
que. Il n'est pas possible de dire si cetle direction est délerminée par le
point d'enirée du spermatozoide dans P'ovule ; car dans la généralité des
Gaslropodes, la ponte n'a lieu quaprés celte pénéiration el celle-ci ne laisse
pas de trace aprés elle, comme la trainée pigmentaire que I'on observe chez
les Batraciens.

(1) Coskui, The cause of inverse symmelry. Zool. Ans., 1903,
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Etant donné toutefois que dans les ceafs & membrane vitelline épaisse,
ou « chorion », le spermatozoide doit pénétrer par le micropyle, et que
d'autre part la sortie des globules polaires se fait en regard de ce micropyle
(Patellu) ou an point opposé (7rochus, Lamellibranches), il semble que
Pentrée du spermatozoide détermine le plan de la premiére segmentation de
I'ceuf.

Pour divers auleurs anciens, la premiére segmentation a lien suivant un
plan corvespondant au plan sagittal médian de Padulie. Pour d’aulres, le
plan de la premiére division de I'eeaf est obligue par rapport 4 ce dernier.
A c¢oté de ceux pour lesquels il 0’y aurait pas de rapport géométrique entre
ces deux plans, vestent enfin les auleurs pour lesquels la premiére segmen-
tation se ferait suivant un plan perpendiculaire au plan sagittal médian de
I'embryon et de Padulte (*).

Lorsque les deux premiers blastoméres se sont divisés & leur tour, et que
les qualre premiéres cellules se sont finalement disposées au méme niveau,
le plan de symétrie passe par celui qui sépare A de B et Cde D puis
quand ces quatre cellules se divisent pour donner les quaire premiers
micromeéres, ¢'est suivanl un plan correspondant an plan horizontal longitu-
dinal de Pembryon,

(lest a cette conception que conduisent aussi loules mes observations. Le
plan de symétrie de I'embryon est indiqué dés le stade 4 ; et dans la suile,
quand les macroméres onl donné les cellules du quatriéme quartette, 40,
entre A el B, se (rouve & l'extrémilé antérieure de la gastrula ou du
trochophore (lig. 15, pl. 115 23, pl. 1V 23, pl. VI; 3, pl. IX ; 17,
18, pl. XI) (*).

(1) Cest Vopinion de Harscues pour Teredo, de Wisox pour Nereis, Hevmoss pour
Umbrella, Koroww pour Limax (On the Early Development of Limax. Bull. Mus. Comp.
Zool., vol. XXVII, 1893, p. 48), Coxwus pour Crepidula (The Embryology of Crepidula.
Loc. eit., pp. 25, 20, 163) el Fulgur (The Embryology of Fulgur. Proe. Acad. Nual. Sc.
Philadetphia, 1907, p. 554).

(2) Il en est de méme en dehors des Gastropodes, par exemple dans les Chitonides :
Hearn, The Development of Ischnochiton. Zool. Jubrb. Anat. und Ontog., Ri X1, 1899,
pl. XXXIV, g 40,
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V. Suite de la segmentation.

De méme que la formation des quatre premiers blastoméres n'est pas
toujours simultanée, de méme, plus tard, on peut observer de nombreux
exemples de formation non simultanée des quatre cellules d'un méme quar-
tette. Ainsi, il a été rencontré des stades 6 (Luttorina, Aplysia, divers
Nudibranches, notamment Elysiens), 9 et 10 (Elysiens), 13, 14 (Doris
bilamellata), 15, 17 ( Hermaea), 19 ( Dendronoius), ele.

Quant & son allure générale, la segmentation s'est révélée partoul
« spirale allernative » 5 et cette allure n'esl en aucune facon Iroublée
par I'accumulation du vitellus nutritif, méme en quantité énorme (Nassa,
Purpura).

Dans les différents groupes étudiés, les phénoménes de la segmentalion
offrent done la plus grande analogie. Chez tous les Rachiglosses el chez tous
les Opisthohranches, contrairement anx dires de Bobretzhy et de Viguier ('),
ectoderme provient entiérement, comme ailleurs, des trois premiéres géné-
vations de quatre cellules (quartettes) qu'engendrent les quatre premiers
blastoméres ; il n'y a pas, a ce point de vue, de différences suivant la grosseur
des ceufs ; et les plus gros ceufs de Rachiglosses n'ont que trois quarteties de
microméres, comme les plus petits ceuls de Nudibranches.

I.’origine des « trochoblastes » aux dépens des ccloméres du premier
quartette et la formation de la « croix ecloblastique » enlre les bras de
laquelle se trouvent ces trochoblastes, a é1é retrouvée dans toutes les formes
dont la segmentation a pu élre suivie jusqu’au momenl voulu.

Les seules différences reconnues résident dans Pordre d'apparition rela-
live de certains éléments cellulaires, Ainsi, la division du deuxiéme quartette
ectodermitue et la formation des cellules 2a", 24", ete., est plus précoce
dans divers Nudibranches, ot elle o lieu apres le stade 24 (Doris bilamellata)
ou 28 ( Dendronotus), que dans d'autres Opisthobranches, et surtout que dans

1) Bonnerzey, loc. eit., p. 107. — Viguien, Contribution A I'étude du développement
de la Tethys fimbriata. Areh. de Zool expér., série 3, vol. VL
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les Streptoneures (ou elle se produit, par exemple, aprés le stade 34 chez
Crepiduia, et méme aprés le stade 36, chez Trochus). De méme pour cer-
taines autres cellules encore, comme nolamment 4d : il y a d’un groupe i
un autre des différences chronologiques assez sensibles, cette cellule appa-
raissant d"une fagon heaucoup plus tardive dans les formes archaiques (aprés
le stade 63 dans T'rochus, aprés T2 dans les Chitonides) que chez les Strep-
toneures plus spécialisés et les Euthyneures, ot elle se montre aprés le
stade 24 généralement. Des eufs segmentés, formés du méme nombre de
cellules, ne sont done pas nécessairement comparables dans tous leurs
composants.

VI. Gastrulation, Blastopore et ouvertures définitives
du tube digestif.

1o Gastnunarion. — Dans les deux cas auxquels il a été fait allusion
plus haut — développement rapide ou développement lent, — la segmenta-

tion aboutit & une gastrula plus ou moins aplatie dans le sens dorso-ventral ;
celle derniére peul se conslituer :

«) Par invagination, dans le premier cas;
h) Par épiholie, dans le second.

Naturellement, de méme qu'il y a des transitions enire les développe-
menls rapide et lent, de méme il y a des élats intermédiaires entre 'invagi-
nation lypique et I'épibolie caractéristique. LI d’autre part, comme le
développement rapide ou lent n’est pas propre a telle subdivision déterminée,
il en est de méme pour chaque forme particuliére de gastrula. Ainsi la
généralité des Opisthobranches ressemblent davantage, & ce point de vue, aux
Taenioglosses « inféricurs » ou archaiques (gastrula invaginée), tandis que
les Taenioglosses spéeialisés el les Hetéropodes se rapprochent un peu des
Rachiglosses (4 vitellus abondant et & gastrula épibolique);

2° Brastoronrk. — La gastrula invaginée, aprés invaginalion compléte de
Pendoderme, présente un blastopore étroit mais allongé., et s'élendant
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anléro-postéricurement, sur la plus grande partie de la face venirale, prolon-
geanl ainsi sur celte face une ouverture qui ne resle pas localisée au point
antipode de Porifice de sortie des globules polaires.

Dans les formes & vilellus plas abondant, ou Pinvagination de I'endoderme
est accompagnée de I'épibolie de I'ectoderme, Porifice blastoporique est
aussi allongé et ventral. Tandis que 1 ot une trés grande accumulation de
vitellus a amené P'épibolie pure, la limite séparalrice de 'endoderme et de
I'ectoderme (¢'est-a-dire le blastopore) forme un cercle qui se réiréeit de
plus en plus sur la face ventrale; mais par suile de la eroissance inégale de
'ectoderme dans les diverses directions, cel orifice, au moment de son
maximum de contraction, se trouve aussi a la partie antérieure de la face
ventrale de 'embryon.

Que la gastrala se constitue par invagination ou par épibolie, toujours la
« bouche » de eette gastrula va done en diminuant d'élendue avee I'ige. Dans
les deux cas, le rapport est le méme entre la position du cenlre blastoporique
et celle du dernier reste du blastopore, comparativement au pole formaltifl de
I'ecuf et de Pembryon : au moment de son minimum d'étendue, le blasto-
pore est beaucoup plus rapproché du pole formatif, alors qu'a I'origine, son
centre lui est opposé, marquant exaclement le pole végétatif, Ce résultat est
amené nolamment, dans le premier eas, par la soudure progressive des bords
du blastopore allongé; dans le second cas, par la eroissance plus rapide de
la face dorsale vers le ¢oté formalif de Pembryon. On a maintes fois insisté
sur ce phénomeéne, sous le nom de « changement d’axes », l'axe passant
par les positions successives du centre du blastopore, s’éeartant de plus
en plus de Paxe primilil passant par les deux poles, formaltil et végélalif,
de I'ceul. : _

Sedgwick a déji réclamé (') un nom différent pour le rveste final de
ouverture blastoporique et pour la bouclie primilive de la gastrula : on
pourrait désigner comme « stomoblastopore », celle partie qui reste ouverle

(1) Senewick, On the Origin of metamerie Segmentation and some other morphological
questions. Quart. Journ. Mier. Se., vol. XXIV, 1884, p. 52.
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en avant et marque la place de Pinvagination stomodaeale et de la houche
définitive.

Il semble que le plus souvent le blastopore des Gastropodes se ferme
totalement. Cela a é1é constaté au cours de ce travail dans les genres Litto-
rina, Rissou, Lamelluria, Peerotrachea (') parmi les Taenioglosses, puis,
parmi les Rachiglosses, chez Pwrpura et Nassa reticulata (), el parmi
les Opisthobranches, chez Philine, la généralité des Nudibranches : Dori-
diens, Folis, Tergipes, Elysia, Hermaea, ele. (dans Philine, Elysia cl
Hermaea, asser lardivement, quand Pinvagination coquilliére est déja fort
développée) (7).

Le fait d'une invagination stomodaeale encore & I'élat d'enfoncement
caccal (lig. 9, pl IX, Purpwra; lig. 6, pl. XII, Nassa; fig. 24, pl. VI,
Prerotrachea; lig. 17, pl. XXI, Elysia, ete.) montre suflisamment bien que
I'enteron est bien clos et le blastopore disparu. Cependant il est parfois

() For, eependant, indiqué les Hétéropodes comme conservant lear blastopore onyert
(Sur le développement embryonnaire et larvaire des Hétéropodes. Loe. eif., p. 123). —
Dautre part, la fermeture finale compléte du blastopore a ¢té encore reconnue dans
d'autres Taenioglosses : Natica (Bonserziy, loe. cil., p. 185), Bithynin (vo§N Entascen,
Beitriige zur Entwicklungsgeschichle des Gasteropoden. Mitt, Zool. Stat. Neapel, Bd X,
p. 386), Crepidula (Coxkrs, The Embryology of Crepidula, Loe. cit., p. 27); et parmi les
Docoglosses @ ehiez Patella (Pattes, The Embryology of Patella Loe. eif,, p 18], ainsi que
chez Trochus, parmi les Rhipidoglosses (Ropknr, Recherches sur le Développement des
Troques. Loe. cit., p. 104),

(2} Bunrerzey renseigne cependant Frsus comme conservant le blastopore ouverl
(Studien uber die embryonale Entwickelung der Gasteropoden. Loc. cit., p. 127); mais
d'aprés le méme autevr, lorifice se ferme chez Nassa mutabilis; et il en est de méme chez
Fasciolaria (Grasen, Ucber den Kannibalismus bei Fasciolaria tulipa, ele. Loc. cit., p. 84},
b trds probablement Fulgur (Coxguix, The Embryology of Folgur. Proe. Acad. Nat Se.
Philadelphia, 1907, p. 347). — Quant & I'asserlion de Brooks, que 'ouverture de la gastrula
deviendrait I'invagination coquilliére chez Urosalpiny (Preliminary Observations upon the
Development of the marine Prosobranchinte Gasteropods, Stud, Biol. Labor. Johns Hoplins
Univ., vol. V, p. 192, pl. VHI, fig. 11 et 12), elle o été reconnue basée sur une erreur
d'observation.

(%) D'aprés Canazz, le blagtopore ne se ferme pas complétement dans Aplysia (L'em-
briclogia dell” Aplysia. Loe. cit., p. 482); par contre, la fermeture complile est observie
dans Fiona (Castegn. Loe. cit., 386).

e




RECHERCHES SUR L'EMBRYOLOGIE DES GASTROPODES. b7

conservé sous forme d’un fin canal cilié, au moins dans cerlains Pulmonés,
d’aprés les observations précises de Meisenheimer et de Wierzejski ('),

D'autre part, il y a absence de stomoblastopore dans Paludina, ot la
partie restée la derniére ouverte du blastopore est la portion la plus posié-
rieure de celui-ci : « proctoblastopore », marquant la place de Ianus de
embryon et de I'adulte; on ne peat done pas dire que Panus de Paludina
est a la place de la bouche des autres Mollusques, puisqu’il est constitué
a la méme place que le proctodacum et lanus des auires Mollusques
Gastropodes;

3o Boucne Er Anus pEFINITIFS, — La face blastoporique de la gastrula
correspond & la face ventrale de I'embryon. Le blastopore proprement dit
se ferme plus ou moins complélement (Irés souvent lotalement); la partie
antérieure, ou stomatoblastopore, est la derniére fermée (on exceptionnelle-
ment conservée sous forme d’un fin canal cilié); la place de ce slomalo-
blastopore est celle ot se produit Pinvagination ectodermique stomodaeale,
el conséquemment la bouche définitive (tout au plus, celte derniére peut-
elle étre, en appurence, un peu plus antérieure).

La partie postérieure, ou généralement fermée du blastopore primitif, esl
conservée la derniére chez Paludina el y devient I'anus : ¢'est un « procto-
blastopore ». Stomoblastopore et proctoblastopore, avee la partie hlastopo-
rique plus ou moins longue qui les sépare, représentent l'ouverlure unique
des Coelentérds.

Partout ailleurs que chez Paludina, le proctodaeum s’invagine & I'endroit
correspondant & ce point le plus postérieur du blastopore primitif de la
gastrula;

4° Cprrues anaces. — Llendroit ot le proctodacum va s'invaginer est
indiqué par les cellules diles « anales », généralement el originairement au
nombre de deux. Ces deux cellules sont saillantes et souvent forl grosses

i1) Mesesueiner, Entwicklungsgeschichte von Limax maximus L. Zeifsehr. fiir wiss,
Zool., Bd LXII, 1896, p. 465. — Wiknziaskir, Embryologie von Physa fontinalis [,
Zeitsehr. fur wiss. Zool., Bd LXXXII, 1905, p. 665,

13



08 RECHERCHES SUR L'EMBRYOLOGIE DES GASTROPIODES.

chez les Nudibranches, ot elles ont été remarquées la premiére fois par
Langerhans (') : on les observe dans tous les Doridiens (fig. 19, pl. XV),
Folis (fig. 11, pl. XVI); Doto (fig. 3, pl. XIX); Hermaca (fig. 17,
pl. XX), ete. 1l en est de méme daus les autres Opisthobranches = Philie
(fig. 11, pl. XIN), Aeera, Aplysia, Umbrella, Tethys, ete. Elles existent
également chez la généralité des Streptoneures, oit elles sont ordinairement
ciliées el souvenl moins saillantes : Patella (lig. 31, pl. V1), Littvrina
(fig. 13, pl. 1), Lamellaria (fig. 26, pl. 1V), Calyptroea (*), Purpura
(fig. T, pl. IX), Nassa (fig. 3, pl. XI1), Fusus et Urosalpine (7).

59 Brasrocine. — La gastrulalion donne encore naissance, i la suite du
recouvrement du feuillet végétatif par Paulre, & une cavilé inléricure de
segmentation (blastoeéle), entre I'endoderme et Pectoderme. Celle cavité
plus ou moins étendue, a pu parfois passer inapergue. Jai conslalé sa
présence, avee un développement considérable, dans divers Nudibranches
(fig. 13, pl. XXI) et Hétéropodes (fig. 22, pl. VI).

Dans les Gastropodes & vitellus nutritif abondant, cette cavité est an con-
(raire rapidement réduite; chez les Rachiglosses, un reste bien visible s'en
(rouve dans la région antéricure, sous le champ vélaire (fig. 1, 2, pl. XII).

La cavité blastoeélique, progressivement envahie par du lissu conjoneti,
ne se conserve que sous forme de sinus constituant appareil circulaloire

(1) Lancernaxs, Zur Entwicklung des Gasteropoden. Zeitsehr. fir wiss. Zool., Bd XXI11,
pl. VI, fig. 21 et 22, '

(2) Coskriy, The Embryology of Crepidula, Loe. eit., fig, 65 el 76.

(3) Bonrerzgy, loc. cit., fig. 76 et 77 (Fusus). — Buooks, Preliminary Observalions upon
the Development.of the Marine Prosobranchiale Gasteropods Stud. Biol, Labor, Jolns
Hopkins Univ , vol. V, pl. VII, fig. 12 (Urosalpinz). — Il o'y a pas e doute que ces
cellules anales ¢ilides sont homologues de la petite aire ciliée anale observée chez de nom-
breux Lamellibranches & 'état larvaire . Teredo (Harseuex, Ueber Entwicklungsgeschichte
von Teredo. Arb. Zool. Inst. Wien, Bd 111, 1880, pl. 1I, fig. 21 ¢l 22); Ostrea (Brooks, The
Development of the Oyster. Stud. Biol. Labor. Jolms Hopkins Univ., vol. 1, pl. V, fig. 38
et 41); Anodonta (Goerre, Bemerkungen iiber die Embryonalentwicklung der Anodonta
piscinalis. Zeitschr. fur wiss. Zool., Bd LI, 1891, p. 162, lig. 4 4 T); Dreissensia (MESexs-
nemen, Entwicklungsgeschichte von Dreissensia polymorpha Pall, Zeitschr. fir wiss. Zool.,
Bd LXIX, pl. IV, fig. 46 et 47y; Mytilus, d'aprés mes observations.
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lacunaire des embryons el des larves; de ces sinus, quelques-uns de
situation superficielle peuvent acquérir des parois contractiles et jouer
pendant le développement le role de « cewur », celui-ci apparaissant d’ha-
hitude assez tard = cest le eas pour le sinus contractile situé sur le plancher
de la cavité palléale, et qui est constant dans les Streploncures (fig. 23,
pl. 15 fig. 13, pL. V; fig. 12, pl. IX). '

VII. Organogenése.

I. Vélum. — La gasirula, de quelque maniére qu'elle se soit formée,
aboutit au stade « trochophora », & couronne ciliée (architroque) dorsale a
la bouche. Qutre ce cercle cilié, toute la surface inscrite dans son intérieur
(« champ vélaire ») est couverte d'un court revétement ciliaire : exemples,
Lamellaria parmi les Taenioglosses (lig. 5, pl. V), Nassa parmi les
Rachiglosses (fig. 7, pl. XIl), Eolis parmi les Nudibranches (fig. 18,
pl. XV, ete.).

Quant & Parchitroque, il présente, suivant 'allure de Pontogénie, un déve-
loppement différent :

1° Dans le cas d'un développement trés rapide, avee éelosion Irds pré-
coce, I'appareil consiste en un simple cercle cilié, non ou peu saillant
(comme il I'est dans Chiton) : ainsi en est-il chez Patella (fig. 31, pl. V1),
Trochus ('), Acmaea et Haliotis (2), Fissurella (%);

2° Dans le cas d'un développement moins rapide, le vélum devient
saillant et prend une importance d'autant plus grande que la vie larvaire
libre est plus prolongée (V).

() Roserr, loc. cit., pl. XVIII, fig. 78 82,

(2] Bouran, La cause principale de I'ssymétrie des Mollusques gastéropodes. Areh. de
Zool. expér., série 3, vol. VII, fig. 6 et 7, pp. 262 263, el fig. 11, p. 2T,

(3] Bouray, Recherches sur Manatomie el le développement de la Fissurelle. Areh. de
Zool. capér., série 2, vol, 1110, pl, XXXV, fig, 15, et pl. XXXIX, fig. 1485,

(4) Ce velum, rabattu en arritre et enveloppant alors plus ou moins complétement la
partie postéricure e la larve, constitue, dans dautres classes. le « test » caracléristique
des Nuculidae parmi les Lamellibranches, de Deatalium (Scaphopodes) et des Neomeniidae
{Amphineures).
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Le hord postérieur de ce vélum offre une seconde rangée de cils moins
longs que ceux de la premicre. Ce deuxiéme cercle ciliaire n’a encore
élé signalé que dans pea de eas, mais parait cependant devoir étre assez
géndéral : Taenioglosses (Littorina, Risson), Rachiglosses (Nassa, ele.),
Nudibranches (lig. 19, pl. XIV); celte rangée de ¢ils parait se continuer le
plus souvent avee les cils qui limitent ventralement Pouverture buecale
(Litiorina, fig. 2, pl. 11); elle a éé nommée, pour ee motif, par les embryo-
logistes américains, vélum postoral ('),

Dans tous les embryons, dexires ou sénesires, considérés par leur face
orale, la rotation imprimée par Paction des cils vélaires, est toujours de
sens rétrograde.,

Quant au phénoméne de régression du vélum saillant, il est impossible i
suivre sur des larves libres, car aussitot qu'elles ne nagent plus, on n'en
prend plus au flilet de surface. Mais celle régression progressive peul
s'observer aisément dans les formes qui éclosent avee la forme adulte :
Purpura, Lacuna, certains Littorina, ete. On y conslale que les lohes
vélaires se résorbent en se réduisant de plus en plus dans les deux sens, el
iue leurs derniéres traces sont de petites saillies cilides, a la base et au ¢oré
extéricur des lentacules (fig. G, 7, 8, pl. X). Que le vélum, en se réduisant,
ne devient pas le disque péribuceal des Limnéens, cela est bien démontré
par I'exemple de Planorbis, ot I'on voil ce disque bien constitué alors que
les derniéres traces du vélum n'ont pas encore dispara (fig. 9, pl. XII1).

2. Pied et opercule. — Le pied apparail sous forme ('une saillie doni
le développement est (rés lent dans les formes a vie larvaire nageuse. On
ne peut conclure de cette particularité, qu’il n'est pas un organe ancesiral
archaique, mais simplement que son développement complet est relardé
tant que son fonctionnement  comme appareil de replation n'est pas
imminent.

(1) Coxkuy, The Embryology of Crepidula. Loe. eit,, p. 137. — Mac Munnicu, A Con-
tribution to the Embryology of the Prosobranch Gasteropods. Stud. Biol. Labor. Johns
Hopkins Univ., vol. 11, p. 433 (Fulyur, Fasciolaria). — Hanpox a aussi déerit cette bande
ciliée postorale dans Fiona (Notes on the Development of Mollusea, Quart. Journ. Mier.
Se., vol. XXII, pl. XXX, fig. §.
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La face ventrale el antérieure du pied embryonnaire a seule un revéte-
ment de cils conrts et serrés; certains Nudibranches montrenl en arriére,
quelques longs cils isolés. La face postérieure (ultéricurement dorsale) n’est
pas ciliée, et sécréte de bonne heure P'opercule. A Porigine, ce dernier est
toujours spiralé; mais dans les Streptoneures Rachiglosses, sa spirale n'est
visible que sur I'embryon ou la larve [Purpura : fig. 12, pl. X; Nassa;
Buceinum : ig. 14, pl. X; Columbella (*)]; ailleurs, quand celte spirale ne se
conlinue pas dans les portions nouvelles, elle se retrouve dans la partie tout
A fail initiale : Oxygyrus (Hétéropode). Quand il y a anormalement plus
d'un opercule, chacun présente son nucleus propre, spiralé.

Les Opisthobranches montrent aussi un opercule larvaire spiralé ( Philine,
Nudibranches : Eolis papillosa, fig. 13, pl. XV1, Dendronotus, ete.), comme
d’ailleurs les seuls Opisthobranches qui le conservent & I'éiat adulte : Actaeon
el Limacina, el les larves des Cymbuliidae.

Les glandes pédieuses apparaissent tardivement : sillon antérieur chez
presque lous les Gasiropodes, glande ventrale chez divers Rachiglosses
(Purpura, Nassa, fig. 11, pl XII) et Hétéropodes (fig. 24, pl. VI),
glande postéricure chez quelques Taenioglosses seulement (fig. 22, pl. 11 :
Littorina, Lacuna).

3. Manteau, coquille et cavité palléale. — L'invaginalion coquilliére est
caraclérisée par sa position, toujours exaclement opposée & la bouche défi-
nitive. L'invagination est rapidement suivie de I'élalement en une surface
convexe, el de la sécrétion de la coquille. Chez Cenia seulement, I'épaisis-
sement ectodermique ne s'invagine aucunement et s'évanouil sans larder
(fig. 15, 16, pl. XXII).

La coquille a d’abord une courbure exogastrique (dirigée vers la face
dorsale), comme on peut s'en assurer dans les formes archaiques (Patellu :
fig. 31, pl. VI) et dans les individus anormaux non tordus que I'on ren-
contre parfois ailleurs (Purpura, fig. 10, pl. X).

(1) Peusexeer, Biscayan Plankton : Mollusea. Trans, Linn. Soe, London, Zoology, vol. X,
1906, pl. X, fig. 3.
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Normalement la coquille de P'adulte continue eelle de I'embryon on de la
larve (malgré la limite souvenl Irés nelle qu'on peut observer enire les
deux). Mais il existe un groupe ot les larves pélagiques possédent denx
coquilles successives, dont la premiére, exiéricure a la coquille définitive,
est caduque, et constitue la coquille larvaire proprement dite: ¢’est le groupe
des Lamellariidae.

Chez Lamellaria, la seconde coquille apparail sans invagination coquil-
liére nouvelle, sous la premiére, vers le fond de celle-ci, sous la forme d’une
petite lame aplalie, séerélée par la surface du manteau, dont la premiére
s'est écartée par le refrail de la masse viscérale (lig. 6, pl. V).

Celte formation d'une seconde coquille nest qu'une spécialisation du cas
de divers Gastropodes ot se produit un cloisonnement et éventuellement
une chute de la portion initiale de la coquille unique (Cuvierina, Buli-
mus, ele.). Conséquemment, les deux coquilles successives de Lamellaria
représentent ensemble la coquille entiére d'un autre Gastropode.

Il 'y a done ici « hétérostylie », avec portion hétérostylique continuant
a croitre par le bord extérieur du manteau avee lequel elle reste en contact.
Cette partie hétérostylique, ou coquille larvaire, est non caleifiée et adaptie
4 la vie pélagique libre, trés prolongée — en redevenant secondairement
symélrique — el est finalement caduque (comme la partie vide derriére la
cloison des formes cilées plus haat. Il 0’y a done pas ici de « dimorphisme
spécifique », dans le sens o on P'observe chez des végétaux inférieurs, —
bien qu’il y ail eu également denx noms différents appliqués & une seule et
méme forme : Echimospira et Lamellaria,

La cavité palléale présente un creusement lardil, ee qui concorde avee
lamorphologie des adultes, dont les plus archaiques (Chiton, Patella,
Aemaca) offrent une cavité palléale peu profonde. Chez les Trochidae, la
cavilé palléale s'est approfondie en arriére de la branchie, dont le sommet
seulement est libre : le reste de cet organe est une néoformation dans la
portion cénogenétique de la cavité palléale.

Tous les Nudibranches (exemples @ Eolis pupillosa, F. concinna, Ter-
gipes, Amphorina, Dendronotus, Elysio, ele.) ont a la fin de la vie
embryonnaire et an commencement de Pétat larvaive, une ecavité palléale
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élendue et normalement constituée; cetle cavité, située d'abord sur le coté
droil, est définitivement dorsale, profonde et & orifice plus ou moins étroit
(Doridiens, Eolis papillosa, E. coronata, Elysia, ete.) (*). Celte cavité pal-
léale, commune & tous les Nudibranches (2) (fig. 23, pl. XV, 12, pl. XVI,
20, pl. XVIL 1 et 12, pl. XV, 18, pl. XX), ne disparait qu'assez long-
lemps aprés I'éclosion,

Les branchies apparaissent comme une saillie longitudinale de la face
interne du manteau, saillie sinueuse, dont les sinuosités deviennent les fila-
ments; il en est ainsi chez les Purpura (fig. &, pl. X), Littorina, etc.,
comme dans Fasciolaria (*).

Mais les conclusions que Osborne tire de 'éinde de ce dernier genre ne
sont nullement aceeptables : le fait que deux rangées de lilaments n’appa-
raissent pas dans le développement de la branchie des Taenioglosses et
Rachiglosses, ne prouve pas que la forme bipectinée n'est pas la furme
archaique du eténidium des Mollusques; car ftous les organes perdus ne
réapparaissent pas nécessairement dans le développement ; et pour ce qui
concerne I'évolution de la hranchie dans les Gastropodes, les preuves phylo-
genétiques s'en trouven! dans les faits (irés de I"anatomie comparée chez les
Rhipidoglosses : Pleurotomaria, Scissurellu, Trochus, ele.

4. Reins larvaires. — De nombreux Gastropodes possédent des « reins
larvaires » céphaliques, pairs, sur les cotés de la nuque, en arriére du vélum.

(1) Cette ouverture étroile s'observe aussi dans les embryons de Streploneures : Natica
(Bopuerzry, loe. cit., pl. X, lig. 49), Littorina,

(3 Le fait qu'on ne I'a pus remarquée ne prouve pas son absence; elle a été reconnue
dans Fiona, quand lesembryons sont examinés vivants: Hapnox, Notes on the Development
of Mollusea. Loc. cit., pl. XXXI, [ig, 5.

(4% Oswonn, Development of the Gill in Fasciolaria. Stud. Biol. Labor. Johns Hopkins
Univ., vol. I1l. — Osborn déerit la branchie comme y apparaissant en dehors de la cavité
palléale, sur la région nuchale de I'embryon; cela tient & Paccumulation énorme de
vitellus nutritif qui forme ici dans la région antérieure du corps une bosse analogue A
celle qu'offrent beaucoup de Pulmonés Stylommatopliores : l'invagination formant la
cavité palléale ne peut avoir livu quiaprés lu résorption de ce viiellus, et il en résulte que
les tissus qui formeront lo plafond de la cavité palléale ¢t les filaments branchiaux
demeurent extérieurs et que la branchic purait se former sur la nuque. Pareille disposition
se rencontre parfois dans des embryons de Purpuea extraordinairement remplis de vitellus.
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lls sont souvent de (rés grande taille chez les Rachiglosses, ot ils ont été
observés d'abord (et lenus pour « glandes salivaires » par Koren et Daniels-
sen) : Purpura (fig. 3, pl. IX), Nassa (Gg. 7, pl. XII), Fusus (Bobretzky),
Urosalpinz (Brooks), Fulyur (Mac Murrich), Fasciolaria (Glaser), ete. (*).

Mais les Rachiglosses ne sont pas les seuls Streploneares qui possédent
ces appareils : parmi les Taenioglosses, je les ai rencontrés chez Littorina
(fig. 20, pl. 1), Lacuna (lig. 23, pl. 1), Rissoa (fig. 18, pl. I11), Lamellaria
(fig. 7, pl. V); et ils ont é1é signalés dans Calyptraea, Natica, Crepidula,
respectivement par Salensky, Bobretzky et Conklin (?).

D'autre parl, des formations analogues par leur situation, leur structure
el leur origine, onl été observées dans beaucoup d'Euthyneures marins ou
Opisthobranches; je les ai notamment reconnues chez Philine (lig. 14,
pl. XIIT), Polycera, Ancula (fig. 18, pl. XIV), Goniodorss (lig. 23, pl. XV),
Folis (fig. 12 et 24, pl. XV1), dmphorina (fig. 20, pl. XVII), Tergipes
(ig. 1, pl. XVI1), Dendronotus (fig. 12, pl. XVIII), Doto (fig. &, pl. XIX),
Hermaea (fg. 18, pl. XX), Elysia (fig. 20, pl. XX1), Cenia (fig. 17,
pl. XXII); et on les a encore signalés dans les zenres suivanls :

Pleurobranchaea (Ray Lankester) (%), Lrcolania et Janus (Trinchese, -
qui a baptisé ces organes : néphroeystes) (V), Aplysisia, Bullu et Actacon
(Mazzarelli) (%) et Fiona (Haddon) (°).

(1) Boenerzgy, loe. cit., pl. X1, fig. 63 et suiv. (Fusus). — Brooks, Preliminary Obser-
vations. Lee. cil., pl. VII, nig. 10, 12 et suiv. (Urosalpinay). — Mac Munnicu, loe. cit.,
pl. XXIV, fig. 10 et 11 (Fulgur). — Guaser, Ueber den Konnibalismus bei Fasciolaria tulipa
und dessen larvale Excretionsorgan. Loce. cit., pl. VI, fig. 25, et p. 97, fig. 3 et 4.

(%) Saressky, Beitrige zor Entwicklungsgesehichte der Prosobranchier. Zeitschr. fur
wiss. Zool., Bd XXII, pl. XXVI, fig. 14, 15 et 17. — Bowsnerzgy, loc. cit , pl. X, fig. 47. —
Conkuiy, The Embryology of Crepidula. Loc. cit., pl. V11, fig. 80 et 81.

(3) Ray Lankesten, Contributions to the Developmental History of the Mollusca. Phil.
Trans., 1875, pl. VIII, fig. 20 et suiv,

(H) Twisecuese, Acolididae ¢ Famiglie allini. Mem, Accad. Lincei (se. lis. math. e natur.),
sér. 3, vol. I, pl. V, fig. 1, et pl. LXXIX, fig. 1.

(8) Mazzareuuy, Contributo alla conoscenza delle larva libere degli Opisthobranchi. Arch.
Zool., vol, 11, 1904, pl. 111, fig. 24. — Monografia delle Aplysiidae del Golfo di Napoli.
Mem. Soe. Nal. delle Sc., ser. 3, t. 1X, pl. X1, fig. 19.

(6) Havvos, loe, cit., pl. XXXI, fig. 11.
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Ce « rein primitif », chez les Rachiglosses, peut comprendre plusieurs
grosses cellules juxtaposées, mais exclusivement superficielles : elles ne sont
jamais sous-épidermiques comme les représente Brooks (). Chez les Opis-
thobranches, I'appareil est constitué d’une seule grosse cellule ; mais il est
vraisemblable que cette disposition résulte de la fusion de plusieurs eellules,
comme c'esl le cas dans les Taenioglosses.

Pour ce qui concerne leur origine, ces cellules constitutrices des reins
larvaires sont nettement cctodermiques @ cela est manifeste pour tous les
Streptoneures () et pour les divers Nudibranches ou jai va I'apparition
de ces organes. Cela ne concorde done pas avee I'opinion de Mazzarelli,
qui considére les reins primitifs des Opisthobranches comme mésoder-
miques (3).

A cette similitnde de situation, de structure et d'origine, vienl s'ajouter
encore la similitude de fonctionnement. Dans ['organe jeune, on constate
des vacuoles excrétrices (*); dans la suite, on voit sy former des coneré-
lions solides, souvent pigmentées, aussi bien dans les Streploneures que
dans les Opisthobranches; ces concrétions ont méme parfois la forme de
cristaux.

Ces divers caracléres permettent d’homologuer ces reins larvaires ou pri-
mitifs postvélaires dans les deux grands groupes de Gasiropodes. Mais on
ne peut, 'autre part, les assimiler aux « protonéphridies » des Pulmonés,
ainsi que Rabl TP'avait déja reconnu depuis longtemps (%); il n'est pas pos-
sible dy voir un élat de régression de reins & flamme vibratile, non plus
que des reins primitifs & cellules perforées de Paludina. Ils ne sont qu’une
spécialisation des cellules ectodermiques excrélrices paravélaires.

(1) Broogs, loe. cit., pl. VIII, fig. 10.

(%) Coskriy, The Embryology of Crepidula. Loc. eit., p. 143. — Ospony, Amitosis in
the Embryo of Fasciolaria. Amer. Natur., vol, XXXVIII, p. 869.

(31 Mazzanerer, Monografia delle Aplysiidae del Golfo di Napoli. Loe. cit., p. 145,

() Gasen tient ces vacuoles pour remplies d'une « solution d'urée ». (Excretory
Activities in the Nuclei of Gastropod Embryos. Amer. Natur., vol. XXXVIII, p. 516).

(%) Rant, Ueber den « pedicle of invagination » und das Ende der Furchung von
Planorbis. Morph. Jahrb., Bd VI, p. 574, note,

14
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Il est intéressant de conslaler que ces reins larvaires sans orifice exeré-
teur, sont communs aux seuls Gasiropodes marins dont 'embryon subit une
longue vie intracapsulaire, et dont conséquemment les produits d'exerétion
empoisonneraient Fespace limité oa ils se développent. Ainsi 'explique
Fapparition de ces organes fonclionnant comme « reins daccumulation », et
lear naissance souvent trés précoce (avant le vélum dans Fasciolaria) (*).

5. Organe apical et centres cérébraux. — Un organe sensoricl emhryon-
naire situé exactement an pole formatif, et dit « apical, a élé reconnu el
déerit dabord par Conklin, chez Crepidula (*). 11 existe également dans les
Littoripa (fig. 17, 21, pl. 1), el Lacuna (lig. 17, 18, pl. 11). Cependant, il
n'est pas spécial aux Taenioglosses.

En effet, dans les Rhipidoglosses, il a é1é découvert chez Trochus par
Robert (%), ot il est formé par une invagination, de méme que davs Neri-
tina (*) probablement. Mais il apparait aussi dans les Rachiglosses, non plus
comme P'organe plus ou moivs saillant en dehors des Tacnioglosses, mais
comme un appareil situé & la jonction des deux branches obliques de la
commissure céréhrale primitive, c'est-d-dire exaclement avec les mémes
relations que dans le groupe précédent : il en est ainsi chez Nussa et Pur-
pura; et cela se voil trés netlement dans des coupes d'embryons agds de
Buccinum (fig. 13, pl. X).

Par contre, dans les Opisthobranches, je v'ai pas réussi & apercevoir cet
appareil, bien que Viguier I'indique dans Tethys (°).

Cet organe sensoriel transitoire est done généralement répandu dans les
Gastropodes, au moins chez les Streptoneures. On le retrouve dans les

(1) Grasen, Science, vol, XXI, p. 374,

(?) Coxgtiy, The Embryology of Crepidula. Loc. cit., p. 109, pl. VI, lig. 74, 80, 81,

(1) Roment, Lecherches sur le développement des Troques. Loe. cil., p. 136,

() Brocuyaxy, Ueber die Batwicklung +r Neritina fuviatilis Mall. Zeitschr. fitr wiss.
Zool., Bd XXXV, p. 159, pl. VLI, fig. 59,

(%) Vicuign, Contribution & 'étude du développement de la Tethys imbriata. Arch. de
Znol, eapér., série 3, vol. VI, pl. VI, fig. 36,
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<

divers Lamellibranches (') et chez Chiton (*), el il correspond & lorgane
apical des larves d'\unélides, ayant la méme situation et la méme origine,
pourvu comme lui d'un bouquet de poils tactiles.

Quant aux ecntres cérébraux, dans tous les Taeniglosses, Rachiglosses el
Opisthobranches que j'ai examinés, ils naissent par épaississement ecloder-
mique. D'autre part, daprés des observations un pen sommaires de Fol, et
plus précises de Salensky (%), les centres eérébraux naitraient par invagination,
respectivement chez les Cavoliniidae et chez Vermetus. Chez des Taenioglosses
(Lamellaria: lig. 5, pl. V), et chez des Rachiglosses ( Purpura et Nassa), j'ai vu
aussi (lig. 10, pl. IX et fig. 10, pl. XII) la naissance des centres eérébraux
précédée d'une invagination cctodermique a large ouverlure : mais la for-
mation des centres y est due & une prolifération et & un épaississement de
I'épithélium, au fond de celle invagination sans que celle-ci se referme et
qu'il y ait & aucun moment une cavilé intérieure fermée (comme dans le
cas du centre cérébral postérieur des Pulmonés) ('). Il se pourrait qu'il en fit
de méme dans les deux autres exemples de Gastropodes renseignés comme
acquérant leurs gauglions cérébraux par « invagination », car il semble
que méme dans les formes les plus archaiques de celle classe, ces cenlres
s¢ conslituenl par épaississement. L'examen des figures relatives a leur
origine dans les Scaphopodes et dans les Lamellibranches (%) donne I'impres-

(1) Teredo (Hatscuek, Ueber Entwicklungsgeschichte von Teredo. Arb. Zool. Inst.
Wien, Bd 111, pl. II, fig. 21 et suiv.). — Ostrea (Honst, Embryogénie de I'huitre. Tydschr.
Ned. Dierkund. Vereen, Suppl. Deel, 1, pl. VI, fig. 10). — Dreissensina (MEISENUEIMER,
Entwicklungsgeschichle von Dreissensia polymorpha Pall, Zeitsehr, fiir wiss. Zool., Bd LXIX,
pl. VIII, fig. 103, et pl. X, fig. 130). — Yoldia (Dnew, Yoldia limatula. Mem. Biol. Labor,
Johns Hopkins Univ., vol. IV, 3, pl. 1V, fig. 41 et suiv.). — Pecten (Dnew, The Habits,
Anntomy, and Embryology of the Giant Scallop., Univ. Maine Stud., n° 6, pl. XVI, fig. 34).
— Mytilus, d’aprés mes observations.

(2) Heatu, The Development of Ischnoehiton, Loe. cit., pl. XXXIV, fig. 18, p. 587,

(9 Fou, Sur le développement des Ptéropodes. Loe. cit., p. 152, — SALENsKY, Etudes
sur le développement du Vermet, Arch, de Biol., t. VI, pp. 687 et suiv., pl. XXIX, fig. 21 8.

(4) Pruseseen, Eiudes sur les Gastropodes pulmonds. Mém. de UAead. de Belyique,
t. LIV, pl. VII, fig. 57 & 60, et pl. VIII. fig. 70 et 73.

(5) KowaLevsky, Etude sur lembryogénie du Dentale, Ann. du Musée de Marseille, t. 1,
fig. 72 et 76, p. 3%, — Mesesnemen, Entwicklungsgeschichte von Dreissensia polymorpha
Eall. Loe. eit., pl. VI et IX, fig. 105 et 109, — Drew. Yoldw limatala. Loe. cit | pl. V,
fig. 58 ct 59.
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sion que la également, des invaginations paires on impaires onl engendré
les centres cérébraux en épaississant leur fond par prolifération cellulaire.

6. Organes sensoriels et leur asymétrie. — 1° Texracvnes. — Ces
organes apparaissenl vers la fin de la vie embryonnaire. Syméiriques dans
les formes qui éclosent avee I'aspect de Iadulte (Littorina rudis, Lacuna,
Purpura lapillus, ete.), il arrive q'ils présentent une asymétrie fort mar-
quée dans des espéees qui onl une vie larvaire errante prolongée : ainsi
Nassa retienleta vait avec un seul lentacule, le droit (fig. 16, pl. XII);
Lamellaria sp. est dans le méme cas (fig. &, pl. V1); enfin, il en est de
méme pour Firoloides, d’aprés Krohn ('), confirmé par Fol. Peul-étre ce
développement précoce du tentacule droil, dans ces (rois exemples, est-il
di & la rolation rétrograde de 'embryon dans la coque, qui fait que le colé
droil est le premier exposé & chaque lour el subil ainsi une excilation fonc-
lionnelle plus grande.

2¢ Orocystes. — lls naissenl loujours par invagination : Taenioglosses
(Lamellaria), Rachiglosses (Purpura, Nassa), Nudibranches (Elysiens, ete. ).
Ces organes présentent assez fréquenument dans le développement, la méme
asymélrie que les tentacules ; je dois ajouter que ce n'est pas lonjours a
Pavaniage du edté droit, comme le pensait Fol (2); chez Elysia, en elfet,
¢’est fréquemment P'otocyste gauche dont P'otolithe est le premier développé
ou le plus gros, el Moseley a constalé la méme chose dans la larve de
Dexiobranchaca (*); cette asymétrie n'a rien a faire avee l'asymétrie de
position qu'on observe dans certains Rachiglosses adulles (Purpura, cic.).

3o Ygux. — Dans les formes assez spécialisées que jai examinées, je
n'ai pas vu les yeux se constituer par invagination, mais bien par épaissis-
sement, comme les centres cérébranx voisins. Bien des fois des yenx mul-
tiples ont apparu, voisins des normaux et de méme structure (Taenio-

(1) Knouys, Beitriige zur Entwickelungsgeschichte der Pteropoden und Heteropoden,
Leipzig, 1860, pl. 11, fig. 20.

(2) Fou, Sur le développement des Ptéropodes. Loe. cil., p. 150.

("1 Moserey, On Stylochus pelagicns, ete. Quart. Journ. Mier. Se., 1877, pl. 11, fig 1§,
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glosses : Littorina), Rachiglosses (Purpura, Buccinwm), Nudibranches
(Hermaca, etc.).

7. Mésoderme. — Chez toutes les espéees ot il m'a é1é possible d’observer
son origine, le mésoderme primaire provien! nettement de I'endoderme,
jamais de l'ectoderme & la fagon de Fol, ni méme nulle part, par migration
d’éléments ectodermiques plus on moins voisins du blastopore. Quant & un
mésoderme secondaire ou embryonnaire, engendré dans la parlie anlérieure
du corps par des éléments ectodermiques de notation a, b el ¢, je n'en ai
pas reconnu I'existence, mon allention n’ayanl pas ¢élé allirée sur ce point
au moment ou furent failes mes observalions.

Bien entendu, ce n'est jamais par entérocéles que le mésoderme est consli-
tué ; toujours cest aux dépens de la cellule 4d, née elle-méme de D. Clest
aussitot aprés que les trois quartelles ectodermiques sont édiliés, que, avant
que les Irois macroméres antérieurs se divisenl une quatriéme fois, apparail
la cellule mére du mésoderme 4d : Lamellaria, Nudibranches divers
(fig. 15, pl. XVI). Il y a en ceci concordance parfaite avee les cas ou la
segmentation des Gastropodes (et d’antres Mollusques) a é1€ suivie en détail.

Dans ce fait que le mésoderme wapparait que lorsque (out I'ecloderme
est déja conslitué aux dépens de endoderme, on peut voir une conlirmation
de P'opinion que les animaux triploblastiques sont phylogenétiquement posté-
rieurs & ceux qui ne possédent que deux feuillets.

Sl 0’y a pas de discordance & ce point de vue, des différences — évi-
demment d'ordre secomlaire — se montrent dans I'élat de développement de
I'ectoderme au moment ol nait %d. Ainsi, c'est presque loujours aprés qu'il
y a vingt-quatre cellules ectodermiques, que D se divise pour la quatriéme
fois dans la généralité des Nudibranches que j'ai éludiés (Lolis, Hermaea,
Elysia, fig. 9, pl. XXI, Dendronotus, ele.). Gest également aprés que
I'ectoderme comprend vingl-quatre cellules, que 4d apparait dans la plupart
des autres Euthyneures ('). Par contre, chez des formes plus archaiques,

() Umbrella (Heysoss), Aplysia (Canazzi), Fiona (Casteer), Siphonaria (Fuima, On the
Forwmation of the Germinal Layers in Gastropada. Journ. Coll. of Se. Univ. Tokyo, vol. XX,
p. A6), Physa (Wignzesski).
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P'ectoderme est déja beaucoup plus divisé, au moment oi nait la cel-
lule 4d ¢ Trochus, aprés soixante-trois, et Chiton, aprés soixante-douze ('),
Il semble done qu'il y ait la une condensation embryogénique dans Pappa-
rition du mésoderme, chez les Euthyneures et les Streptoneures plus
spéeialisés.

Aprés s'élre segmenté transversalement, 4d donne mntérienrement de
petites cellules qui contribuent & former la partie intestinale du tube digestif
(fig. 10, pl. XX), et de plus grosses cellules postérieures dont naissent lés
trainées latérales mésodermiques, symétriques o Porigine (fig. 19, pl. XI,
Nussa ; lig. 13, pl. XX, Hermaea ; ete.).

La destinée du mésoderme primaire est essentiellement la formation d’un
amas cellulaive dont provient sarement le rein définitif (abstraction faite de
l'uretére éventuel, ectodermique) et trés probablement le péricarde (avec le
caeur) et la glande génitale (3).

8. Annexes du tube digestif. — 1° Rabura. — Elle est constituée partout
par un ececum dapparition assez précoce, qui est une invagination de
I'wsophage; c'est-i-dire qu'elle a une origine ectodermique, provenant de
Pinvagination stomodaeale,

2 Foigs ev sscs viteLLINS. — Dans aucin cas, les lobes hépatiques ne
sont le reste de sacs vitellins de 'embryon (7). Nassa reticulata montre (rés
bien les deux lobes du foie, provenant de la paroi de I'entéron, coexistant
avec la masse vitelline (fig. 13, pl. XI1); il en est de méme dans Lamellariu

(fig. 12, pl. V) (4).

(') Rosent, loc, cit., pl. NIX. — Heatu, The Development of Ischnochiton. Loc. ¢it.,
pl. NXXII, fig. 24,

(%) Les observations de Mesesuginen qui voit tous ces appareils d'origine ectodermique,
sont en contradietion avee celles de Rant chez Planorbis et surtout de Wienzesskr chez
Physa; j'ai moi-méme constaté Povigine mésodermique de la portion séerétante du rein
définitif dans Melix aspersa (PELSENEEN, Etudes sur les Gastropodes pulmonés. Loc. cit.
p. b7,

(*) Contrairement & I'opinion défendue par H. Fiscoen (Recherches sur la morphologie
(u foie des Gastéropodes. Bull. scientif. de la France et de la Belpique, 1. XXIV, p. 3300,

(1) Ces observations concordent avee celles de Bonuerzey chez Nussa mutabilis, de
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Dans le développement de tous les Gaslropodes, il apparait deux lobes
hépatiques; il en esl ainsi notamment ehez tous les Nudibranehes (Eolidiens,
Doridiens, Elysiens : fig. 2, pl. XXII), contrairement aux descriptions de
Vogt et de Casteel ('), qui n’en font mention que d'un seul.

A l'origine, les deux lobes du foie ne sont guére égaux que dans le dévelop-
pement des Rhipidoglosses (Neritina : Fischer); chez Littorina, le droit est
dabord encore presque égal an gauche (fig. 22, pl. 1); mais ailleurs, ils
sont inégaux dés leur formation, la différence de taille devenant néanmoins
plus grande dans la suite (Nassa, ete.). Le foie gauche est alors tonjours
le plus grand : e'est lui qui est logé dans la spire normalement Irés déve-
loppée chez les Gastropodes. Si la spire vient & se réduire ou & disparaitre,
deux cas peuvent se produire : ou hien les deux lobes redeviennent laté-
raux el symélriques (Fissurcllidue) (*), Arion, Elysiens (lig. 21, pl. XXII),
ou bien le lobe de la spire se réduil avee celle-¢i : c'est ce qui arvrive dans
des Pulmonés testacés (Siphonaria, Olina, Gadinia) (3), ol c'est le lobe
cauche qui est le plus petit. Cette asymétrie des foies n'est pas spéciale aux
Gastropodes & spire bien marquée; elle se montre aussi dans le développe-
ment des Lamellibranches : fig. 6, 7, pl. X1, Donaz.

Au point de vue physiologique, on peal noler que les particules alimen-
taires circulent d’une fagon continue dans lestomae el dans les foies chez
les embryons de tous les Gastropodes ot ce phénoméne est observable

Gianp chez Lamellaria perspicua, de Rypen chez Ampullaria (Amer. Natur,, vol. XXIII : les
deux diverlicules hépatiques et le vitellus som distinels), de Horrmany chez Nassa (Ueber
die Ernihrung der Embryonen von Nassa mutabilis Lam. Zeitschr. fir wiss. Zool.,
Bd LXXII, fig. 9, pl. XXXVII). — Il en est d'ailleurs de méme dans les Lamellibranches,
nolamment chez les formes incubatrices (Lasaea : PeLseneen, Résultats du Yoyage du 8. Y,
Belgica. Mollusques, pl. 1X, fig. 128, pl. IX).

(1) Yoer, Recherches sur 'embryogénie des Mollusques gastéropodes. Loc. cil., pp. G4,
71 et T6. — Casteer, The Cell-Lineage and Early larval Development of Fiona marina.
Loc. cil., pl. XXXV, fig. 110; mais ce que Casteel appelle « large enteric cell » n'est pas
autre chose que le foie droit.

(2) Harren, Studien aber Docoglosse und Rhipidoglossen Prosobranchier. Leipzig,
1804, p. 10.

(3) PELSENEER, Etudes sur les Gastropodes pulmonés. Loc. cil., p. B5.
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(exemple : Littorina, Nassa, Dendronotus, Hermaea, ele.); et dans lous, le
mouvement ciliaire produit dans I'estomac un courant dans le sens du
mouvement des aiguilles d’'une monire, quand on regarde 'embryon par le
coté droit.

VIII. Monstres doubles.

Ceux-ci peuvent s'observer dans divers groupes; mais il est rare que
dans les Streploneures ils atleignent & un stade d'évolution un peu avaneé.
Chez Nassa reticulata, j'ai cependant plusieurs (ois rencontré des monstres
doubles & I'état de véliger, Chez les Opisthobranches la chose est plus fré-
quente encore, et les monsires évoluent assez loin, comme il a élé conslalé
pour Philine (Lacaze-Duthiers) et {mbrella (Heymons). Dans tous les cas,
jai rouvé que les deux individus sont unis par des points homologues
(Nassa : fig. 17, pl. X11; Dendronotus, ete.). D'aprés Tur, il en serail par-
fois autrement pour Philine aperta (*).

(1) Tun, Sur les pontes anormales chez Philine aperta L. Areh. fiir Entwicklungsmech. ,
Bd XXX, part. 2, p. 367.
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TROISIEME PARTIE

TORSION, ASYMETRIE ET DETORSION

I. Torsion.

Les Gastropodes sonl caraclérisés essentiellement par une torsion produi-
sant I'asymétrie d’organisation. Celle torsion a élé comprise et expliquée de
diverses fagons, et il y a déji toute une littérature & ce sujel.

Sans refaire ici un historique inutile de la question, je montrerai simple-
ment quelles sont les raisons explicatives que P'embryologic empéche
d'accepter et quelle est celle qu'elle rend la plus aceeptable.

1° La torsion n'est pas due  la rotation de embryon sur lui-méme. Le
sens de cetle rolation n'a guére é1é indiqué par les anciens auteurs, et
cependant plusieurs d’entre eux voient un rapport de cause A effel entre
celle rolation et le sens de Penroulement du corps des Gastropodes (Grant,
Carus, Jacquemin, Dumortier, Moquin-Tandon, ete.). Dumortier, & propos
de Limnéens ('), et Moguin-Tandon, & propos de Fiona (*) donnent seuls
quelque indication & ce sujet. De mon ¢oté, j'ai déja fait voir, en comparant
diverses espéces de Nudibranches & Cenia (1899), que leurs embryons ont
loujours un mouvement de rotation rétrograde, L'observation des embryons

() Dunourien, Mémoire sur embryogénie des Mollusques gastéropodes. Ann. des
sciences nat., série 2, t, VI, 1837.
(2) Fugpor (Moguix Taxpoy), Le monde de la mer. Paris, 1881, pl. XVIII.

15
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de lous les autres "Gastropodes dextres étudiés dans le présent mémoire
a moniré sans aucune exceplion, que leur rotation est rétrograde (Taenio-
glosses, Rachiglosses, Opisthobranches).

Si done ce mouvement de rolation a une influence quelconque sur la
torsion et Pasyméirie des Gastropodes, il faul nécessairement que le mou-
vement de rolation des especes sénesires soil direct (c'est-a-dire dans le
sens des aiguilles d’une montre, quand on regarde I'embryon par la face
orale). Or les Planorbis et les Physa, formes sénestres, que j'ai examindes
dans ce but (les auteurs précédents ne donnant pas d'indieation & ce sujet),
mont révélé le méme mouvement de rotation rétragrade que les espéces
dextres.

D’ailleurs dans les autres Classes de Mollusques, les embryons sont nussi
doués de mouvement de rotation ( Lamellibranches et méme Céphalopodes),
et il ne sy produit aucune torsion., Quant aux changements accidentels
observés parfois dans quelques Nudibranches (Polycera, Hlermaca), on les a
rencontrés aussi dans les embryons de Grenouille (l‘mux); el ils me parais-
sent devoir étre attribuds au renversement du mouvement des cils, renver-
sement gu'oflrent parfois les cils des palpes des Lamellibranches.

2° La torsion n'est pas due non plus & asymélrie des deux lobes du foie
a laquelle atribue Plate (').

En effet :

a) La torsion et 'asymétrie sont déji sensibles bien avant que les rudi-
ments des lobes hépatiques apparaissent sur les denx cotés de Pestomac;

b) Cette asymétrie des foies n'est pas spéciale aux Gastropodes. Elle se
rencoutre dans d'autres Mollusques non tordus, Scaphopodes (*) et Lamelli-
branches (?), chez lesquels il 0'y a aucune asymétrie du corps;

(1) Pratg, Bemerkungen tber die Phylogenie und die Entstehung der Asymmetrie der
Mollusken. Zool. Jahrb. (Anat. und Ontog.), Bd 1X, p. 189.

(2) Siphonodentalium (Sans, Om Siphonodentalinm vitreum, Christiania Univ. Progr.,
1861, p. 18, pl. I, fig. 19),

(%) Non seulement dans les Nueulidae adultes (Dnew, Yoldia limatula. Loe, eit., p. 10},
mais dans presque tovtes les larves connues @ Modiolaria (Loves, Bidreag till kinnedomen
om ulvecklingen af Mollusea Acephaln Lamellibranchiata. K. Ver. Akad. Huandl., 1848,
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On peut done en conclure que celte asymélrie est un caraclére commun
a trois classes de Mollusques au moins, el comme d'autre part il n’est pas
connu chez les Céphalopodes, il y a toute apparence que la forme hypo-
thétique dite « Prorhipidoglosse » (ancétre commun des trois classes
ci-dessus) a vu naitre chez elle cetle particularilé de structure ;

¢) Enfin, il apparait parfois, au cours du développement, des individus

non tordus el non enroulés : ils n’en ont pas moins les deux lobes hépatiques
inégaux (Littorina : fig. 24, pl. 1).

3° L’asymétrie et la torsion ne sont pas dues davantage & I'asymétrie de
la glande génitale (*). Les Scaphopodes et les Céphalopodes, qui ont aussi
une glande génitale impaire, et souvent un seul orifice génital, n’en sont pas
moins non lordus et symétriques. Et dautre part, la glande génitale est un
des organes les plus tardifs & se constituer, tandis que la torsion se mani-
feste de trés bonne heure, bien avant I'apparition des moindres indices de
gonade. Cela ne résulte pas seulement de mes propres constatations sur

un grand nombre de formes Irés variées, mais aussi des observations de
Drummond sur Paludina (*).

4° La torsion est due au mode de développement du pied. Tous les
Mollusques, en dehors des Céphalopodes, présentent un grand développe-
ment du pied en arriére de la région céphalique. Ceci contrarie le dévelop-
pement de la branchie sur sa place originelle (postérieure). Par réaction se
produit Pextension de appareil branchial en avant chez :

) Les Lamellibranches, par simple croissance en avant saus multiplica-
lion, jusqu'auprés de la houche;

pl. NIl fig. 85 et 86); Mytilus (Lacaze-Durmens, Mémoire sur le développement des
Branchies des Mollusques acéphales lamellibranches. Ann. des seiences nul. (Zool.), série 4,
LV, plo UL dige 3 et 4)5 Dreissensia (Meisesugmen, Entwicklungsgeschichte von Dreis-
sensia polymorpha Pall. Lee, cit., pl. V, fig. 53 et suiv.); Donax (g, 6 et 7, pl, XU du
présent travaill,

(Y) Tmeve, Ueber die Aushildung der Kirperform der Gastropoden. Arch. fiir Natur-
gesch., 1901, p. 14

(?) Duuusoxn, Notes on the Development of Paludina vivipara. Quart. Journ. Mier, Se.,
vol. XLVI, p. 131.
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h) Les Polyplacophores, par mulliplication des eténidies;
¢) Les Gastropodes, par le phénoméne de torsion.

D'aprés quelques auteurs, la forme primitive des Gastropodes serait un
véliger ou trochophore & anus rapproché de la bouche (*). Déja en 1899 (%)
jai combattu cette conception mal fondée, due & ce que ses auleurs n'ont pas
personnellement étudié la morphologie des Mollusques les plus archaiques,
notamment celle des Polyplacophores, et qu'ils prennent pour type de con-
slitution primitive, une larve de Gastropode déja dgée el adaptée secondai-
rement & la vie pélagique,

L'anatomie comparée et I'embryologie viennent & I'encontre de leur
maniére de voir. Elles montrent que ce n’est ni dans habitat pélagique
ni dans le rapprochement des deux extrémités du tube digestif, que se
trouve une disposition primitive. En effet :

@) Les formes nageuses ou pélagiques & I'état adulte ne sonl pas repreé-
sentées dans les groupes archaiques de Mollusques, el résultent loules
d'adaptations secondaires.

Toutes appartiennent exclusivement a la Classe des Gastropodes et méme,
parmi eux, & des subdivisions déjd hautement spécialisées par leur grande
asymélrie d’organisation, et notamment aux « Héléropodes » (Taenio-
glosses), aux « Ptéropodes » (Opisthobranches : Bulléens ou Aplysiens), aux
Nudibranches (Phylliroe).

Dans tous ces cas o des Mollusques adulles sont pélagiques, ils ne
manifestent pas une lendance & rapprocher I'anus de la bouche (létéropodes,
Phylliroe, par exemple), el, en loul cas, ne conservent jamais une con-
stitution de véliger (« Ptéropodes », Hétéropodes, Phylliroe).

(1) Venriue, Molluscan Archelype considered as a Veliger-like Form. Amer. Jowrn. Se.,
eérie 4, vol, 11, pp. 92 et suiv. — Gorrre, Bemerkungen zur Entwicklungsgeschichte der
Mollusken. Verh. Deutseh. Zool. Gesellsch., 1896, p. 162. — Penmer, Comptes vendus de
I'Acad. de Paris, 1903, p. 136. — Ronenr, Recherches sur le développement des Troques.
Loe. cit., p. 217,

(2) Peusenegn, Recherches marphologiques et phylogenétiques sur les Mollusques
archaiques. Mém. conr. de I'Aead. de Belgique, 1. LV, p. 82,
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lls se montrent méme tellement spécialisés quils redeviennent symélriques
extérieurement, tout en offrant une grande asymélrie d’organisation inté-
ricure. La vie pélagique n'est pas chez eux la cause de la torsion el de
'asymélrie, puisqu’ils offrent méme une tendance & la détorsion : Théco -
somes droils et [Iétéropodes sans coquille. Et les meilleurs types de nageurs
pélagiques (4 ventre en [air) sont des Iétéropodes de forme allongde, o anus
en arriére (Prerotrachea).

Ces organismes ne sonl done nullement primitifs, car ils unissent une
Irés grande asymétrie d'organisation & une symétrie extéricure sccondaire,
tandis qu’il existe d’autres formes rampantes, & organisalion moins spéeia-
lisée, présentant une grande syméirie d'organisation intérieure el un uanus
originairement et définitivement terminal (Amphineures).

b) De méme, dans le développement, I'anus est d’abord en arriére : dans
le trochophore des Gastropodes, des Scaphopodes et des Lamellibranches,
aussi bien que chez les Amphineures et les Céphalopodes.

La bosse abdominale telle qu'elle s'observe dans les Gastropodes, n’esl
nullement une disposition primitive, comme le supposaient, d'aprés la larve
Agée, Golle, Verrill, Perrier, ete. Car les plus jeunes stades de lous les
groupes onl une forme plus allongée, sans flexion, avee I'anus postérieur
(tel que le conservent les Amphineures et la majorité des Lamelli-
branches).

La flexion de Pintestin et la formation de la bosse abdominale est
toujours caractéristique d'un slade d’age plus avancé, amené lorsque se
produit une croissance plus grande de la face dorsale, une dévagination de
I'invagination coquilliére, une invagination de la face ventrale pour former
le stomodaeum (fig. 17, pl. XXI) et le « changement d’axe ».

Tout comme il en est pour les formes adulles, les plus pélagiques parmi
les larves appartiennent aussi aux groupes les plus spécialisés. Les larves &
arand vélum trés saillant, profondément découpé en 4, 6 on méme 8 lobes,
proviennent d'Hétéropodes, de formes abyssales, ele.; tandis que le vélum
peu saillant (simple cerele cilié préoral, comme chez le trochophore des
Aunélides) est propre aux formes réellement les plus archaiques de Gasiro-
podes : Patella (lig. 31, pl. V1), Trochus, Fissurellu.
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En réalité, le pied se développe autrement chez les Gastropodes (o il
n'est pas allaché tout du long & la masse viseérale devenne saillante) que
dans les Amphineures, oi il est attaché tout du long & celle masse non
suillante. 11 est dabord petit (fig. 4, pl. XII), puis s’étend peu & peu
suivant une direction antéro-postérieure.

Ce mode de développement du pied est accompagné d’un changement
de la forme du corps par un mouvement qui a deux composantes :

1" Frexion ventiaLe : elle se manifeste par le déplacement progressif de
la région anale, de la partie postérieure du corps de 'embryon vers la
partie antérieure et par la courbure du tube digestif qui en résulte;

20 La seconde composanle est la TorsioN rropreMeNT DITE ¢ la partie
postérieure (viseérale) de I'embryon, distincte de la portion céphalo-
pédieuse, tourne autour de I'axe longitudinal, sa face ventrale passant au
cité dorsal par le cité droit (quand on regarde U'embryon par Pextrémité
orale, ce mouvement est done de méme sens que celui des aiguilles d'une
montre) (*).

Telle est U'explication mécanique que jai donnée de Pasymétrie des
Gastropodes, Parmi les théeries émises & ce sujet, cest la seule qui ait
trouvé confirmation de la part de I'embryologie et de la morphologie (*).

L'étude du développement embryonnaire que jai poursuivie chez lant

(1) C'est cette torsion que Prate a niée d'une fagon sommaire en disant d’elle qu'elle
« kommt ... nirgends vor » (Bemerkungen iber die Phylogenie und die Entstchung der
Asymmetrie der Mollusken. Loc. cit., p. 184), — Clest ce que Goerre a déji relevd (Bemer-
kungen zur Entwicklungsgeschichte der Mollusken. Loc. cit., p. 158),

12) « An examinalion of the hroad features of Lhe two greal classes inlo which we
divided the theories of Gasteropod torsion leaves, then, a balance of embryological evidence
in favour of that class of which Pelseneer was the first exponent. » (Dauusosn, Notes on
the Development of Paludina vivipara. Loe. cit., p. 130.) — « Or, ceci est parfaitement
d'nccord avee les faits embryogéniques, el aucnne théorie ne respecle micux les phiénomeénes
de cet ordre, » (Ropeny, Recherches sur le développement des Troques. Loc. cit., p. 215,
— « La (héorie qui se rapproche le plus de la realité des faits est celle de Pelseneer, »
(Asmaunnur, La partie antérieure du tube digestif et la torsion chez les Mollusques gasté-
ropodes, Ann, des sciences nat, (Zool.), sérvie 8, t. VI, p. 260.)

i
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de formes diverses de Gastropodes, n’inflirme en rien celte interprétation, et
confirme, au contraire, dans lous les cas observés, l'existence de ce double
mouvemen!.

La flexion ventrale du tube digestil s'observe partout dans la premiére
partie du développement; et lorsque, pour une cause indélerminée, la
torsion et I'enroulement du sac viscéral ne se produisent pas (fig. 24, pl. 1),
la flexion reste distinete et compléte.

La torsion proprement dite, d'autre part, est décelée par loule une série
de particularités :

a) Le déplacement de la bosse de la coquille (fig. 21, pl. 1I) et méme
déja de linvagination coquilliére (Eolis @ fig. 22, pl. XV1, Hermea,
fig. 11, pl. XX);

b) Le déplacement des cellules anales (fig. 11, pl. XVI), puis de I'anus
lui-méme (fig. 20, 23, pl. 1);

¢) La ‘torsion de la partie postéricure du blastopore allongé (fig. 8,
pl. XIV);

d) La torsion du muscle columellaire, bien visible chez les Nudibranches
(fig. 1, pl. XVIII) et le déplacement vers la droite, de sa branche dorsale
ou vélaire, par rapport 4 sa branche ventrale ou pédieuse.

Ces deux mouvements (flexion el torsion) ne sont pas, bien entendu,
striclement successifs, mais se pouarsuivent, au contraire, en grande partie
simullanément, et leur séparation ne peut étre obtenue que dans des cas
tératologiques auxquels il a été fait allusion plus haut,

En effet, tandis que 'anus se creuse vers la ligne médiane, postéricure-
menl, il se produit une flexion ventrale et, simultanément, une torsion
latérale droite qui le déplace pen a peu vers le edté avec les cellules anales,
ciliées ou non, tout en le rapprochant & [a fois de I'extrémilé anlérieure et
de la face dorsale.

Ce double mouvement, bien perceplible dans le développement de tous
les Gastropodes, avec 'asymélrie qui en résulte, est dailleurs trés précoce,
comme le montrent le déplacement vers la droite des cellules anales, et le
déplacement vers la gauche du sommet de la coquille (primitivement
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exogastrique, non seulement dans des formes archaiques comme Patella :
fig. 31, pl. VI, mais dans des types plus spécialisés comme Lacuna :
fig. 21, pl. 11, ou dans des individus non tordus : Purpura, fig. 10, pl. X).
Et comme elle commence hien avant Papparition des sacs hépatiques et des
rudiments de la glande génitale, elle n'est done pas entrainée par 'asymétrie
de ces appareils.

Enfin, si la torsion est simultanée & la flexion, elle en est cependant
indépendante, ainsi que le montrent les embryons flexionnés mais non
tordus : a) de  Littorina (lig. 24, pl. 1), b) de Puwrpura (fig. 11, pl. X),
¢) de Paludina (') ; ces individus anormaux ont la cavité palléale ventrale,
le sinus contractile, lorsqu'il existe, ventral, et le muscle colamellaire diffé-
remment orienlé.

D'autre part, la torsion et Pasymétrie sont simultanées & 'enroulement
spiral et en sont interdépendantes. Le fail que cel enroulement spiral n'est
pas trés précoce () ne prouve rien contre celte dépendance de 'enroule-
ment spiral; cette dépendance chez les Gastropodes esl, au conlraire,
rendue trés sensible par les faits suivants :

a) Quand il n'y a pas de torsion, il n'y a pas non plus d’enroulement
spiral : les embryons précités non tordus de Littorina, Purpura el Paludina
onl une coquille sans enroulement spiral, droite, on & courbure exogastrique
(fig. 10, pl. X : Purpura et Paluding) (3).

b) Quand la segmentation, la torsion et I'asymétrie sont inverses, I'en-
roulement spiral est anssi @ Physa, Triforis ete. ().

(1) Druxstonn, Notes on the Embryology of Paludina vivipara Loe. cit., pl. IX, fig. M 2
el M3, p. 121,

(2) Chez Trochus (Ronent, loe. cit., p 234.)

(3) Duummonn, loe. eit,, pl. IX, fig. M 2, p. 10, Cet enroulement exogastrique, que
montrent aussi les Theéeosomes dérvoulds (For, Sur le dévelippement des Ptéropodes. Loe.
cit., pl. 1V, fig. 45), est le sens de la courbure de la coquille avant la torsion, comme on
peut le voir dans les plus jeunes larves de divers Docoglosses (Patellu) et Bhipidoglosses
( Fissurella, Trochus, Haliolis) el comme le présentaient probablement les Belleraphon.

(#) Les objections qu'ont faites Fischer et Bouvier & cette relation conslante enlre
I'asymétrie et I'enroulement, sont appuyées soit sur des hypothéses, soit sur des erreurs,
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II. Détorsion des Euthyneures,

L'idée de la détorsion des Euthyneures, que Bouvier et moi nous avons
etablie sur des observations d’anatomie comparée, n'a pas é1é universelle-
ment admise, en ce sens qu'elle a é1é combattue par Boutan ('), dont la
maniére de voir a lrouvé quelque écho chez Simroth (2).

Or les observations embryologiques dont on dispose aujourd’hui sont
suffisantes pour élablir :

1° Que la généralité des Euthyneures montrent, pendant le développe-
ment, une forsion correspondante & celle des Streptoneures;

2° Que la généralité des Euthyneures sont a I'état adulle moins tordus
que leurs embryons ou larves, el que la fin du développement dévoile
souvent celle délorsion.

1° Torsion préarase. — a) Elle est montrée par la migration des
cellules anales et de P'anus qui, dans l'ontogénie des Tectibranches et des
Nudibranches, occupent successivement les mémes positions que dans les
Streptoneures (fig. 11, pl. XVI, fig. 17, pl. XX ; comparer avee la fig. 16,
pl. II).

6) Elle est montrée par le développement, chez les Nudibranches, d’une
cavité palléale qui occupe finalement la méme situation dorsale que dans
les Streptoneures, c'est-a-dire a subi le méme déplacement de 180 degrés,

comme, par exemple, la coquille embryonnaire symétrique des Patella et Oxygyrus (Fiscuen
et Bouvien, Recherches et considérations sur Pasymétrie des Mollusques univalves. Journ,
de Conehyol., 1892, p. 1961; 1a coquille embryonnaire ou plutol larvaire de Patella est 4
spirale dextre, d'aprés mes propres observations (Petsesgen, Mollusca, part Vde « A Trea-
lise on Zoology » de Rav-Laxsesten, 1906, p. 77, fig. 1i6); d'autre part, on peul parfaite-
ment voir que la eoquille larvaire de Oaygyrus n'est pas symétrique (Souvever, Zoologie
du voyage de la Bonite [Mollusques], pl. XV1I1, fig. 11) et que sa premiére partie suit une
spirale dextre,

(1) Boutan, La cause principale de 'asymétrie des Mollusques gastéropodes. Arch. de
Zool. expér., strie 3, 1. VI, 1899. — Ipem, La détorsion chez les Gastéropodes, 1bid.,
série 3, t. X, 1902,

(%) Swnoru, Bronn's Tier-Reich, Bd 111. Mollusca, 11. Abth., p. 690,

16
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ou, en d'aulres lermes, une lorsion larvaire aussi parfaite (fig. 12, pl. XVI,
20, pl. XVII, 1, pl. XVIII, 12, pl. XVII).

¢) Elle est démontrée aussi par les positions successives de I'épaississe-
ment coquillier et de la coquille (fig. 22, pl. XVI ou 16, pl. XXI, et fig. 1,
pl. XVII) dont le sommet est toujours infléchi vers le ¢61é gauche (droit dans
les Eathyneures sénestres ('), et ultéricurement ventral ; celle asymélrie de
la glande coquilliére est souvent précoce : Llysia, Hermaea (fig. 11, pl. XX).

d) Elle est montrée ensuile par Pasymélrie encore plus précoce d'antres
organes primitivement médians, comme le blastopore : Polycera (fig. 8,
pl. NIV), Hermaca (fig. 7, pl. XX), Elysia (lig. 14, pl. XXI).

e) Enfin elle est montrée encore trés manifestement par la lorsion de
180° que subit le muscle columellaire dans les Nudibranches (fig. 18,
pl. XIV @ Ancula; lig. 12, pl. XVI: Eolis; fig. 1, pl. XV : Tergipes).

2° Dgrorston pes Eurnyneunes. — Beaucoup d’Euthyneures larvaires
onl ainsi, par leur torsion, Ianus aussi antérieur et dorsal que les Streplo-
neures adultes typiques, c'est-i-dire que ce que Boulan appelle I’ « angle
de déviation larvaire » est & un certain moment du développement feau-
coup plus grand que dans Padulte : Philine (ig. 1%, pl. XII), Polycera
(fig. 11, pl. XIV), dncula (fig. 19, pl. XIV), Doris (g, 23, pl. XV),

Cenda (fig. 17, pl. XXII) (3).

Dans tous ces divers cas, done, la torsion va en diminuant de la larve &
I'adulte. Or, daprés Boulan, au contraire, « 'angle de la dévialion
lavvaive doit ére le méme chez tous les Opisthobranches & Pélat larvaire et

(1) For, Sur le développement des Gastéropodes pulmonés. Arch. de Zool. expér.,
série 1, vol. VI, pl. XI-XII, fig. 5. — Rasr, Ueber die Entwicklung der Tellerschuecke,
Morph, Jahrb,, Bd V, p. 614,

(2) On peut retrouver des abservations conlirmatives de celte constalation dans bien
d'autres formes encore : Umbrella (Heymons, Zur Entwicklungsgeschichle yon Umbrella
mediterranea Lam. Loe. ¢it., pl. XVI, fig. 36); Pleurobranchuea (Ray Laskester, Contribu-
tions to the Developmental History of the Mellusca, Loe. cit., pl. VI, fig. 33); Aplysia
(Mazzangrer, Monografia delle Aplysiidae del Golfo Jdi Napoli. Loe. eit., pl. XI, fig. 19);
Clione (For, Sur le développement des Ptéropodes. Loe. cit., pl. X, fig. T); Fiona (CASTEEL,
The Cell-Lileage and Early larval Development of Fiona marina. Lee. ¢it., pl. XXXV,
fig. 109); Janus (Twisenese, Aeolididae e famiglie aflini. Loe. cit., pl. XLIX, fig. 3);
Oneidielta (Joveux-Larrute, Organisation et développement de 'Oncidie. Areh. de Zool.
expér., série 1, . X, pl. XX, fig. 8 et 9, et pl. XXI, lig, 2).
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4 Iétat adulte » ('). Les faits ne sont ainsi nullement d'accord avec sa
facon de voir.

Les Euthyneures comme les Streptoneures manifestent tous, dans les
diverses phases de leur développement, la torsion caractéristique des Strep-
toneures. Mais ils ne sont pas tous également tordus i I'élat adulte,

Ceux qui ont & V'élal adulte la torsion la plus profonde, ne I'ont pas par
hasard : ce sont les plus archaiques des Gastropodes Euthyneures,
Actaeon et Chilina; et ils manifestent leur torsion dans toute leur organi-
sation (*).

Or, s'ils ne sont pas tous également tordus a I'élat adulte, c'est qu'ils ne
sont pas tous également détordus :

Les plus archaiques ont encore un maximum de torsion, parce qu'ils ont
subi un minimum de détorsion ;

Les plus spécialisés ont une torsion minimum, paree qu'ils ont subi la
détorsion poussée au maximum; comme je I'ai déja indiqué autrefois, c'est
chez les Thécosomes que 'on trouve 'exemple le plus caractérisé de celle
détorsion maximum, puisque leur cavité palléale est redevenue toul a fait
ventrale (3).

Or une différence d'intensité ne fait pas une différence de phénoméne;
et il n'y a pas plus de distinction & faire & ce point de vue, entre Streplo-
neures et Euthyneures, qu'entre les plus tordus et les moins tordus de ces
derniers, Une torsion d'un plus petit nombre de degrés est tout de méme
une torsion. Et il serait contraire d’une part & la logique, d'autre part &

(1) Boutay, La détorsion chez les Gastéropodes. Loe. cit., p. 266,

(2) C ntrairement & ce que parait croire Mazzaneiut qui, au sujet d'detaeon, tout en
admettant la détorsion des Euthyneures, pense que c'est seulement au point de vue du
systéme nervenx qu'elle s'est exercée (La detorsione negli Opistobranchi e la voluta pri-
mitivit del gen, Actacon. Monit. Zool. Ital., anno XIV, 1903, p. 368).

(3) Les jeunes embryons y ont I'anus d'abord ventral; les embryons dgés 1'ont au coté
droit et les adultes I'ont de nouvean ventral. Clest-d-dire que leur cas n'est pas comparable
a celui des embryons non tordus de Streptoneures (Litlorina, Purpura, Paludina) ot la
cavité palléale est restde ventrale. Dans les Thécosomes, il y a eu torsion et délorsion
successives, prouvies par I'enroulement du conduil génital autour du tube digestif : I'état
primitif n'y est done pas reconstitué, ce qui devrait étre, s'il y avait simplement torsion
incompléte ou « déviation larvaire »,
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Funité et & la clarté du langage scientifique, de désigner sous le nom de
« déviation larvaire » (Boutan) ce qui correspond & la torsion des Strepto-
neures, lout comme il esl contraire & la logique d'appeler « régularisation
secondaire » une détorsion donl on ne peut nier I'existence ().

La détorsion peul se produire dailleurs partout ot il y a eu torsion ;
clle w'est pas spéciale aux Euthyneures et s'observe dans des Streptoneures :
lorsque par exemple, sous Pinfluence de la vie pélagique, les Héléropodes
voient leur masse viscérale ramenée en arriére, leur partie antérieure du
corps s'allonger comme chez les Pulmonés et les Opisthobranches et leur
saillie viscérale diminuer d'importance, 'anus et le complexe circumanal se
reportent en arriére dans les formes & coquille réduite ou disparue.

3o Ces divers phénoménes embryonnaires ne sonl en loul cas pas la
cause de la constitution de I'adulte. lls sont, au contraire, la conséquence et
rappel héréditaire de la structure de loute la série d'ancétres adulles suc-
cessifs,

L’asymétric qui se manifeste dans les toutes premiéres segmenlalions ne
détermine pas non plus 'asymétrie (lorsion) des adultes, mais seulement le
sens de celle asymétrie (3).

Car elle est dans les Gastropodes dextres, la méme que chez les Mollusques
symétriques comme les Lamellibranches (Onio, Pholas : fig. 5, pl. XIII),
et que chez les Annélides (Nereis, Hermella, ele); et elle est simplement
inverse de celle-ci chez les Gastropodes sénesires.

Et cette asymétrie de la segmentation n'est done pas la cause de celle de
ladulte : ¢’est bien plutdt Pinverse. Elle résulte aussi de Pasymétrie des
ancétres, et I'embryon qui descend d'une longue liguée d'adultes successifs
se ressent de celle hérédité dans toute sa structure et en porte les traces

précoces,

(1) Boutas, La cause prineipale de lasymétrie des Mollusques gastéropodes. Loc. cil.,
p. 204,

(2 11 nest pas juste de dire, comme Davexront @ « Upon the lack of symmetry of
cleavage in Gastropod, the lack of symmetry is probubly to be referved » (Seience, new
series, vol. XX, 1904, p. T00),
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QUATRIEMI; PARTIE

ETHOLOGIE.

On trouve dans presque chaque groupe de Gastropodes, des formes se
développant dans des conditions extérieures trés différentes. Or ces condi-
tions dexistence peuvent exercer une influence appréciable sur IMallure et
sur certains caractéres du développement ; et I'on peut (rouver dans bien
des cas un rapport entre cerlains de ces derniers et les conditions de milien
ot I'évolution se poursuil.

I. Influence des facteurs primaires sur la rapidité
du développement embryonnaire.

I Tespenarore. — Diverses [ormes pondent pendant une assez grande
partie de 'année; 'expérience montre alors gue I'éclosion est plus précoce
pendant la saison chaude. Cenia cocksi, au commencement du printemps
(mars-avril), mel environ un quart de temps en plus qu'en été (juillet) pour
éclore. Doris bilamellata el Purpura lapillus m’ont révélé le méme effet
sous la méme influence. Au reste, Loules les fois que les embryologistes ont
fait attention & ce point, ils ont fait la méme constatation dans tous les
groupes : la différence de durée entre un lemps trés froid et un temps trés
chaud pouvant atteindre & peu prés celle du simple au double (1)

(1) Exemples: Paludina (Tonnices, Die Bildung des Mesoderms bei Paludina vivipara,
Zeitschr. fur wiss. Zool., Bd LXI, p. $421; Aplysia (Canazzi, L'Embriologia delle Aplysia.
Arch. di Anat, ed Embriol., vol. IV, p. 24115 « Ptéropodes » (For, Sur le développement
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D'autre parl, des Gastropodes marins pondant a la méme saison sous des
latitudes différentes, évoluent beaucoup plus lentement dans les mers
froides : ¢’est le cas pour les Nudibranches : Lolis, Doris et Dendronotus
arborescens ( Tritonia ascanit) w'éclosent qu'au bout d'un mois en Norvige,
daprés M. Sars ('), tandis que dans la Manehe, ces mémes genres et espéees
sont éclos en dix ou quinze jours, Les embryons el larves sont plus sen-
sibles que les adultes aux éearts de température; la dispersion des espéces
par leurs larves errantes est ainsi nettement limilée i des zones dont les
variations thermiques ont une amplitude déterminée (*);

2 Densite, — Les variations expérimentales de la densité du milien
liquide font varier la durée de la vie embryonnaire; la dessalure, notam-
ment, ralentit le développement en retardant Péclosion : des pontes de
Nassa reticulatu, de Hermaca bifida, placées dans de I'cau de mer dessalée,
éclosent plusieurs jours aprés des ponles de méme dge laissées dans P'eau
de mer normale, et d'autant plus tard que la densité de I'eau est plus
faible ().

Une conséquence de ce fait est 'abréviation du développement par dispa-
rition de la vie larvaire libre chez la généralité des Mollusques {luviatiles
d'origine ancienne (Neritina, ete.; Pexception du Lamellibranche Dreis-
sensia — qui présente un véliger libre — s'explique par son introduction
relativement récente dans les eaux douces);

3° Lusmgre. — Des pontes de Nudibranches (Elysia viridis) soumises

des Méropodes. Loc. cit., p. 12); Tergipes (Nonnyasy, Essai d'une monographie du Tergipes
Edwardsii. Loc. cit, p. 144, — De nombreuses observations portenl anssi sur les
Pulmonés, terrestres ou d'eaun douce : Heliv pomatia, de vingl & trente jours; Helix aspersa,
de dix-sept & trente jours; enlin, cxemple trds frappant, par temps chand et humide,
Arion ater éelot au bout de quarante jours; il en mel soixante-quatorze par lemps froid et
sec (Worton, Journ. of Conchyl., vol. VII, 1893, pp. 158 et suiv.).

(1) Sans, Beitrige zur Entwickelungsgeschichte der Moliusken und Zoophyten. Arch.
fir Naturgesch., 1845, p. 205.

(2) Perseneen, Sur le degré d'eurythermie de certaines larves marines. Bull. de I' Aead.
de Belgique, 1901, p. 279,

() Pewseseen, Llorigine des animaux d'ean dovee. Bull. de UAead. de Belgigue, 1906,
p. 122

—-——
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a I'action exclusive de rayons rouges ou violets (c'esi-a-dire placées dans
des tubes entourés de loutes parts d’une solution respectivement de fuchsine
ou de violet de Parme), ont éelos plus vile que par tout aulre éclairage,
méme qu'exposées 4 la lumiére blanche normale; en effet, dans les deux
premiers cas (toules les autres condilions restant égales), I'éclosion s'est
effectuée le nenvitme jour au matin; elle n’a eu lieu que la nuil suivante,
dans le second cas.

A Péclosion, toutes les larves véligéres sont posilivement phototropiques
(Nassa reticulata, Littorina littorea, Nudibranches divers); il en est de
méme des jeunes fraichement éclos de Purpura lapillus (les véligers
d'autres Mollusques présentent d’ailleurs le méme caractére : chez Chiton,
par exemple).

II. Relations entre la nature du milien et 1'éclosion
ou la fin du développement.

Outre qu'ils peuvent posséder un habitat terrestre ou fluviatile (eau
douce), les Gastropodes sont répandus surtout dans le milicu marin, et dans
ses Irois subdivisions : littorale, pélagique et abyssale.

1° Les formes littorales proprement dites ou « cotiéres » pondent des
weufls libres ou contenus dans une ponte fixée el toujours baignée dans I'eau;
ces eufs éelosent sous forme de larves libres littorales : leur vélum est peu
saillant (Patella), ou modérément saillant, formé de deux lobes rarement
subdivisés (Rissoa, Nassa, Lamellaria, Nudibranehes) ; la vie larvaire est
plus ou moins longue;

2° Les pontes des formes pélagigues sont planctoniques ou fixées sur des
corps planctoniques; I vie larvaire libre est fort longue. Le vélum trés
saillant est souvent profondément divisé en quatre ou méme six lobes étroits
dans les larves dgées (1);

3o Les pontes de Gastropodes abyssaux ne sont pas connues. Cependant

(1) Exemple : dans les larves dgées de Hétéropodes. — Priseseen, Biscayan Plankton.
Truns. Linn. Sve. London (Zool.), vol. X, pl. X1, fig. 36 et 38.
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pour assez hien d’entre elles, il existe une vie larvaire pélagique trés
longue; lorsque le pied est déja prét & pouvoir ramper, la larve posséde
encore un vélum trés développé, divisé de chaque e61é en deux ou trois
longues laniéres (*). Il en est ainsi pour des Coralliophila, Solarium,
Columbella, et les Familles des Natica (*) et des Lamellaria. 11 ne serait pas
élonnant qu'il y eot des Gastropodes abyssaux incubaleurs, va qu'il existe
assez bien de Lamellibranches abyssaux ot les embryons sont incubés.

Il 'y a en somme, entre ces trois subdivisions de développements larvaires,
une certaine analogie; el leur séparation n'est pas neltement tranchée : des
Gastropodes vivant dans la région cotitre un peu profonde ont une vie
larvaire libre prolongée que I'on peut qualifier de « pélagique ». Et loutes
les fois qu'il y a aiusi une phase libre un peu longue, il se produit un dimor-
phisme de la coquille : la protoconque, correspondant & la phase véligére,
est distinete par sa forme et son aspeet de la coquille définitive. Clest le
phénoméne de I'hétérostylie, auquel il faut rapporier aussi 'existence d’une
coquille larvaire cadaque (Lamellaria : voir p. 102).

4° Les formes intercotidales des mers & marée ont des ponles fixées
qui sont alternativement immergdes et émergées. Le développement y esl
caraclérisé par la snppression de la phase larvaire nageuse et I'éclosion sous
la forme adulte. Toute 'évolution s’achevant dans la coque de la ponte,
Pembryon ne posséde jamais qu'un vélum sensiblement réduit. Les wufs
sont souvent gros et peu nombreux ; I'ineubation est parfois réalisée ; d"autre
part, comme la vie embryonnaire est prolongée, le vitellus de chaque ovule
n'est pas loujours suflisant, et 'on trouve des cas de cannibalisme ou adel-
phophagie (Purpura).

5° Les Gastropodes terrestres (origine polyphylétique) ont aussi perdu
la phase larvaire libre; ils présentent une rudimentation on plus générale-
ment une disparition du vélum (seuls parmi les Pulmonés, quelques formes
assez archaiques pondant dans 'eau de mer, montrent encore un stade

(1) Peuseseen, Biscayan Plankton @ Mollusca. Loc. cit., p. 151, pl. X, fig. 14et 19, et
pl. X1, fig, 24.

(2) Venme, Molluscan Archelype considered as a Veliger-like Form. Lo, cil., lig. 10
et 11, p. 99,
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véliger dans leur ponte : Auricula, Siphonaria, Gadinia, Oncidiella). Les
Gastropodes terrestres sont fréquemment incubateurs.

6° Les Gastropodes fluviatiles ont également perdu la phase véligére
libre, & laquelle les grands espaces liquides sont nécessaires, Le ralentisse-
ment du développement causé par la diminution de densité du milieu, est
ainsi compensé par une condensation embryogénique qui fait éclore 'embryon
a P'état de I'adulte. Le vélum est loujours trés réduit, tant chez les Streplo-
neures que chez les Pulmonés Basommatophores ; il n'est assez développé que
dans le Rhipidoglosse Neritina.

7° 1l suit de ce qui précéde que P'on trouve des caracléres analogues
dans le développement de formes appartenant & des subdivisions dilférentes,
mais ayant le méme régime éthologique : ¢’est un phénomeéne de conver-
gence. Par contre, il apparait des phénoménes de « divergence », dans
une méme subdivision (famille ou genre), lorsque, par suile de régime
éthologique différent, on voit se produire des différences grandes dans le
mode de développement de formes voisines.

L'un des meilleurs exemples se trouve dans le genre Littorina: 'une des
espéces, dont les pontes sont libres et entrainées au large, présente de pelits
ceufs & éclosion précoce, et des larves nageuses libres (L. littorea); une
deuxiéme a des pontes fixdes, intercolidales, avee gros wufs & éclosion
tardive, sous la forme adulte (L. obtusata); la troisiéme, supralittorale,
presque aérienne, égalemenl & gros ceufs, est vivipare (L. rudis).

Dans le genre Purpura, 'espéce P. lapillus (intercotidale) éclot avec la
forme adulte, ainsi que P. floridana, et ne produit que quelques embryons
par coque (avec adelphophagie); les P. hamnastoma et P. sertala ont un
véliger libre qui éclot d’une fagon précoce.

Le genre Crepidula montre les mémes différences suivant les espéces
vivant dans des conditions différentes (’) Parmi les Nassa, il y a aussi des
espéces & véligers libres, provenant soit d'eeufs nombreux et petits (V. reficu-
lata), soit d'@uls gros el peu nombreux (N, mutabilis); peal-éire y trouvera-
t-on également des formes & ceufs encore plus gros et sans véligers libres.

(1) Conkuin, The Embryology of Crepidula, Loe. cil., p. 20.
17
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CINQUIEME PARTIE

PHYLOGENIE.

I. Caractéres systématiques des subdivisions de Gastropodes
tirés de 'embryologie.

[° Ce sujet est particuliérement difficile & traiter; et c'est ici la premiére
tentative de ce genre qui soit faite. Aussi convient-il de demeurer circon-
speet, en ne généralisant pas d’aprés un exemple unique.

Ainsi Pinégalité de la segmentation n’esl pas un caractére systématique
essentiel, comme le montre 'exemple du groupe des Rachiglosses. On y
trouve en effel :

@) Des formes & segmentation égale, dont les 4 macroméres sont égaux
entre eux, comme le sont les microméres : Fulgur (Turbinellide), Fusus et
Fasciolaria (Fasciolariida) ;

b) Des formes & segmentation inégale, avec un macromére (D) plus gros
que les trois autres: Nassa, [lyanassa, Purpura, Urosalpinz, Columbella
(Astyris : Brooks).

L'inégalité de la segmentation se retrouve encore ailleurs : peu marquée
dans certains Tewenioglosses comme Lamelluria, dans divers Tectibranches :
Philine, et bien nette dans 'autres formes du méme groupe : Cymbulia,
Acera, Aplysia, & colé d'autres o il y a égalité sensible.

L’inégalité est en tout cas une spécialisation; et toules les formes & seg-
mentation inégale sonl, en effet, morphologiquement plus spécialisées que
celles & segmentation égale.
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Cependan! la nature du macromére le plus gros, en cas d’inégalité, a son
importance. Alors que chez les Streptoneures, c'est la cellule D, chez les
Opisthobranches & segmentation inégale c'est I qui est le plus petit macro-
mére; el conséquemment, chez cux, a la premiére division, c'est AB qui
est le plus grand des deux blastoméres, contrairement aux Stroptoneures a
inégale segmentation.

Si l'on tient comple du rapport qui existe entre la division de I'ceuf et
I'orientation de I'embryon, et du fail que les tissus provenant de AB forment
la partie antérieure du corps, on s'expliquera que AB soit plus grand
dans les Opisthobranches que dans les Streptoneures, parce que la portion
antérieure du corps y est proportionnellement plus développée et la portion
postérieure plus réduite. 1l y a probablement méme un rapport entre la
réduction de CD et la détorsion, car les Opisthobranches sonl des Gastro-
podes détordus, et les Streptoneures qui montrent aussi de la détorsion
(Hétéropodes allongés, & partie postéricure du corps réduite) présentent
également une cellule D plus pelite que les trois autres macroméres :
Pterotrachea ('),

20 «) Les DococLosses et les Ruipipogrosses sont les Gastropodes ot il
a le moins de différence dans la taille entre les microméres et les macro-
méres (Patella, Trochus); la naissance de 4d y parait plus tardive que
dans les autres Gastropodes; ce sonl les seuls Gastropodes dont le vélum
soit constitué simplement par une bande ciliée, non saillante (Patellieus,
Rhipidoglosses marins); Jles premiers (Docoglosses) possédent un flagellum
apical; il n'y a pas de rein larvaire; I'éclosion est toujours précoce; ce sont
les Gastropodes qui montrent le plus nettement la courbure exogastrique
primitive de la coquille larvaire.

b) Les TaestocrLosses ont, d'une facon générale, la segmentation égale el
les macroméres toujours plus grands que les microméres, sans alleindre
cependant & une véritable disproportion. La cellule 4d nait d’une fagon plus

(1) o, Sur le développement embryonnaire et larvaire des Hétéropodes. Loe. cit.,
pl. IV, fig. T et 8,
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précoce que dans les deux groupes ci-dessus; le vélum est saillant; il existe
des reins larvaires postvélaires. L'éclosion est plus tardive que dans les
précédents.

¢) Dans les Racnicrosses, les macroméres atleignent leur maximum de
laille relativement aux microméres; assez souvenl méme, I'un des quatre
macroméres (D) est plus gros que les trois autres (au moins dans les
familles Nassidae, Muricidae, Collumbellidae). Fréquemment, malgré le
grand nombre d’ovules de chaque coque, il ne nait quun petit nombre
d’embryons, qui, souvent aussi, éclosent avee la forme adulte. Grands reins
larvaires.

d) Tecrisrancies. — Quand la segmentation n'est pas égale, cest D qui
est le plus petit macromére,

¢) Nupisrancues, — Segmenlation donnant quatre macroméres égaux;
gastrala invaginée, 4 long blastopore,

Tectibranches et Nudibranches éelosent sous forme de véliger (a 'excep-
tion de Cenia et lRuncina); les cellules anales ne sonl pas cilides, alors
qu'elles le sont d'une fagon générale dans les Streptoneures; les uns et les
autres sout caractérisés par la présence d'une glande anale (dite parfois rein
anal, rein secondaire, il anal, ele.) (*), reins larvaires postvélaires.

/) PuLyongs. -—— Segmenlation donnant quatre macroméres égaux;

(1) Cel organe larvaire est toujours formé de cellules ectodermiques dmigrant sous
d’autres cellules de P'ectoderme; il nest pas d'origine mésodermique (Mazzanern); il n'a
rien de commun avec le rein de I'adulte (auquel Casteer lidentifie chez Fiona), rein
définitif, qui se développe tardivement, est d'origine mésodermique et est pourva d'un
entonnoir ¢ilid; d'ailleurs, dans le développement de Cenia, qui posséde un rein définitif,
il wapparait pas de glande anale, C'est un appareil dont la fonction, mal connue, est
essentiellement propre A la vie larvaire. Sausvens et PooLe arrivent 3 la méme conclusion,
d'apres I'ttude de Aplysia (The Development of Aplysia punctata. Quart. Journ. Micr. Sc.,
vol. LY, p. 534). Peul-étre se conserve-1-il parfois sous forme d’une petite glande située
prés de P'orifice du rein (Fiscnen, Recherches anatomigues sur un Mollusque Nudibranche
appartenant au genre Corambe. Bull. scientif. de lo Franee et de la Belgique, t. XXIII,
p. 386, pl. XI, fig. 32), et surtout sous celle de la petite glande fortement pigmentée de
certains Bulléens, également auprés de lanus et de Porifice rénal (Peuseneen, Recherches
sur divers Opisthobranches, Mém cour. de U'Acad. de Belgique, t. LI, p. 15, pl. V, fig. 41).
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gastrula invaginée; vélum réduit ou nul; éclosion sous la forme adulte;
pas de reins larvaires postvélaires, mais des protonéphridies & (lamme
ciliée,

II. Conclusions phylogenétiques tirées de I'embryologie.

Toutes les hypothéses phylogenétiques sont basées sur linterprétation
des dispositions morphologiques. Dans ce domaine, il est done prudent de
ne pas hasarder de suggestions d’aprés I'étude — dans un groupe déter-
miné — d'une seule forme ou d'un petit nombre de formes voisines. Aussi,
en ces maliéres, ai-je lonjours eu, dans mes travaux antérieurs, le souci
extréme de multiplier les comparaisons.

Etsi jai porté — un peu tardivement — mon attention sur le dévelop-
pement des Gastropodes, ce n’est point pour essayer d'élucider sur une
forme quelconque I'une ou Pautre question générale d'embryologie; cest
pour y chercher, par I'élude des diverses subdivisions, plus de certitude au
sujet des déductions phylogenétiques tlirées de I'élude des Mollusques
adultes correspondants. Clest 1A un soin que les analomistes négligent
souvent, toul comme d'ailleurs les embryologisies oublient fréquemment
Pétude des organismes adultes : ce qui cause parfois des désaccords entre
eux ().

I. Gastropodes archaiques et spécialisés. — L'origine monophylélique
des Gastropodes, jadis combattue par von Jhering, trouve sa compléte
démonstration dans I'embryologie, qui montre I'identité fondamentale de
leur développement, et la formation semblable des organes correspondants,
Cela étant, il y a & voir, au point de vue embryologique, quels sont les
Gastropodes les moins spécialisés ou les plus archaiques :

¢ Une des premiéres dillérences apparaissant entre les développements

() « The comparative anatomists maintain one side, the embryologists another; and
probably because the former are less convenant with the facts of embryology, and the
latter with the facts of adult structure. » (Mostconery, On Phylogenetical Classification.
Proe. Acad. Natur. Se. Philadelphia, 1902, p. 225),
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des divers Gastropodes, est celle qui consiste dans la régularité ou I'irrégu-
larité plus ou moins grande de la segmentation aprés le stade % (ou méme
parfois dés la premiére division). Celle irrégularité est due a une accumu-
lation de vitellus nutritilf qui est évidemment une spécialisation.

Or, I'expérience montre que la plus grande régularité de la segmentation
s'observe dans les formes que l'organisation des adultes a révélées comme
les plus archaiques (Patelliens, Rhipidoglosses marins), ce qui concorde
aussi avec ce que I'on connail des plus archaiques des autres Mollusques
(Chiton, parmi les Polyplacophores ; Nucula, parmi les Lamellibranches).

Au contraire, l'irrégularité plus ou moins grande de la segmentation
(amenée par I'abondance de plus en plus grande du vitellus nutritif) est
propre & des formes que P'éade morphologique de ladulte a révélées
comme plus spécialisées voir : figure A, page 88;

2° Le développement 4 segmenlation plus ou moins réguliére est accom-
pagné de la plupart des caractéres embryologiques suivants, confirmant
I'archaicité :

a) Absence ou faible quantité de vitellus nutritif (souvent en rapport avec
I'absence de glandes accessoires sur les conduits génitaux);

b) Gastrulation embolique ou invaginée ;

¢) Evolution ontogénique rapide;

d) Larve & vélum peu ou pas saillant,

Au contraire, le développement & segmentation franchement irréguliére
est accompagné des caracléres opposés suivants :

a) Présence de vitellus abondant;

b) Evolution ontogénique plus lente, dans une enveloppe protectrice ;

¢) Vie larvaire pélagique prolongée ou remplacée par une longue vie
embryonnaire dans la coque;

d) Vélum saillant et étendu, pouvant méme étre divisé en plusieurs
paires de lobes allongés ;

J° La suppression du stade larvaire libre (avee ou sans réduction de la

quantité de vitellus nutritif et du vélum) est un caractére de spéeialisation
encore plus grande; elle entraine une évolution de durée assez longue et
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P'éclosion d’un plus petit nombre de jeunes, et finalement méme, la
viviparité.

lci, I'expérience montre également que ces caracléres embryologiques
sont propres & des formes encore plus spécialisées que les précédentes,
surtout par leur régime éthologique : vie intracotidale (Purpura lapillus,
Cenia cocksi), vie supralittorale (Littorina rudis), vie fluviale ( Paludina,
Nerita, Basommatophora), vie lerrestre (Stylommatophora).

2. Streptoneures et Euthyneures. — L'étude comparative de la morpho-
logie des Gastropodes adultes a conduit & les diviser en deux sous-classes,
geénéralement dénommées Streptoneures el Euthyneures. D'autre parl. tous
ceux qui ont poursuivi sur ensemble du groupe des investigations prolon-
zées et détaillées, ont interprété les Euthyneures comme provenant par
détorsion d’ancélres analogues aux Streploneures.

L’embryologie des Gastropodes ne fait que confirmer ces déductions :
elle révéle chez les Euthyneures une flexion ct une lorsion de méme nature
que celles des Streptoneures ; d'autre part, elle montre & la fin de la vie
embryonnaire ou au commencement de la vie larvaire, une lorsion plus
grande qu'a I'état adulte ; enfin, elle fait voir que par tous leurs caractéres
embryologiques, les Euthyneures sont plus spécialisés que les Streptoneures
archaiques, qui représentent, dans la nature actuelle, la souche commune de
tous les Gastropodes. On peut done conclure que dans la classe mopophy-
létique des Gastropodes, les Euthyneures sont moins lordus que les autres,
parce qu'ils ont été détordus.

La grande simplicité du classement des Gastropodes est confirmée dans
ses détails par I'embryologie. Celle-ci démontre en elfet que les « Pléro-
podes » se développent comme des Tectibranches, dans lesquels leur
morphologie & I'état adulie les a fait classer. De méme pour les Hétéropodes :
leur embryologie les rapproche des Tiwnioglosses, pour lesquels lear orga-
nisation définitive a démontré les affinités (1).

(1) Ce n'est pas des Janthina, non plus que des Strombus, que les Hétéropodes se
rapprochent, mais bien des Tenioglosses des familles Naticidae et Lamellariidae : notam-
ment par les centres pleuraux soudés aux cérébraux, par les otucystes distants des centres
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3. Le principe de Miiller et I'embryologie des Gastropodes. — Le principe
de Fritz Miller, dénommé « principe biogenélique fondamental » par
Haeckel, est aussi connu comme « loi de la réeapitulation », et souvenl
énoncé sous la forme condensée : « 'ontogénie récapitule la phylogénie »,

L'expérience a moniré que dans bien des cas, celle « récapitulation »
est dénaturée, Aussi divers naturalistes se sonl-ils déja  élevés conlre
Papplication trop rigoureuse de cette « loi ». Aprés les eritiques déja
anciennes comme celles de Sedgwick (1894%), de Cope (1896), de Cun-
ningham (1897), ete.,, deux auteurs récenls out représenté le principe de
Miiller comme peu ou pas défendable (). ‘

Dans tous les phénoménes naturels, on observe une tendance & alteindre
le maximum de rendement avee le minimum de dépense ou deffort. Cela
est manifesté notamment dans la condensation embryogénique, ol ne se
conserve guére que ce qui est plus ou moins maintenu par usage peudant la
vie larvaire (par exemple les yeux larvaires de Crustacés abyssaux a larves
pélagiques [Doflein], les yeux larvaives pairs des larves libres de Anomia
el Meleagrina [o0 l'adulte fixé ne posséde plus que Pwil droit]). Le reste,
s'il ne persiste pas chez l'adulte & I'élat normal, ne réapparail pas dans la
vie embryonnaire, ou n'y réapparait que sous forme d'organes rudimentaires
non fonctionnels, méme quand il y a conservalion chez Padulte, avee chan-
gement de fonetion.

De sorte que les caracléres transitoires présentés par les embryons, ne sont

pédieux (PeLseneen, Le systéme nerveux Streptoneure des Hétéropodes, Comptes rendus de
I'Acad. des sciences de Paris, L. CXIV, 1892, pp. T76-T17), la division de leurs centres
pédieux correspondant & la division du pied en régions distinctes, les dents deo la radule,
le gésier, le bulbe aortique, les glandes génital esaccessoires et la goultidére séminale menant
4 un pénis 4 flagellum et & glandes, l'opercule paucispiré A spire stnestre (PELSENEER,
L'opercule des Hétéropodes. Procés-verbauw de la Soe. malacol. de Belgique, 1892, p. xxxv.
Atlantidae). Les caractéres embryologiques révélent la méme analogie @ vélum a 4 ou
G lobes (Natica, Lamellaria, létéropodes), opercule paucispiré sénestre des larves des
Hétéropodes sans opercule 3 I'éat adulte, gastrula invaginée (Natica, Hétéropoides).

(1) Mosteomery, The Analysis of Racial Descent in Animals. New-York, 1906. —
Viarteron, Un probléme de I'volution. La Théorie de la récapitulation des formes
ancestrales au cours du développement embryonnaire. Paris, 105
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que le rappel partiel des types de structure (raversés par leur lignée
ancesirale au cours des lemps.

Mais d'autre part, & colé de ces caracléres « archaiques » (qui sont
conservés parce qu'ils correspondent aux conditions du milieu habité par les
larves), d'autres caracléres des embryons et larves sonl des adaptations
spéciales aux nécessilés de leur vie embryonnaire ou larvaire. Sur I'exislence
de ces derniers caracléres influent done également (non plus en conservant,
cette fois, mais en engendrant, c'est-i-dire en édifiant ou innovant) les
conditions de milien : caractéres qui, conséquemment, ne sonl pas dus & un
héritage de longue durée (ou « palingenétiques » ), mais sont au contraire des
formations cénogenéliques, et bouleversent ainsi plus ou moins la loi de la
récapitulation.

Enfin certains de ces derniers caractéres peuvent étre & leur tour ullé-
rieurement perdus, par suile de nouveaux changements survenus pendant le
développement : ainsi les embryons incubés peuvent perdre des organes
acquis secondairement dans les stades larvaires libres (vélum, ele.), aussi bien
que d'anciens organes hérités d’ancélres adultes.

Tout cela montre I'importance et I'influence considérable des facteurs
« primaires » (ou Lamarckiens) d’évolution dans le développement : ils
contribuent, avec [I'hérédité, & constituer les caracléres embryonnaires el
larvaires.

[l ne faut donc voir dans la loi de la récapitulation, comme dans loute
loi qui ne peut étre qu'approchée, qu'une simple formule générale, suscep-
tible de vérifications plus ou moins nombreuses. Elle montre, en effet, dans
bien des cas, des vesliges importants, et apporle des indications précieuses;
mais vouloir I'appliquer sans réserves, d'une fagon constante, peut entrainer
a4 de graves erreurs, cur elle peut ne pas donner toujours une image néces-
sairement exacle.

Avec ces réserves, il n'est pas sans utilité de rappeler ce que les Gastro-
podes apportent & I'appui du principe de Miller :
1¢ lls montrent, au commencement de leur ontogénie, une plus grande

symétrie, un anus plus postérieur, des foies plus éganx, un plus grand
I8
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nombre d'organes pairs, comme les formes les plus archaiques des Mol-
lusques ;

29 Une coquille externe et un opercule existent dans le développement
des formes qui, & P'étal adulte, ont une coquille interne, rudimentaire ou
nulle;

3¢ Les Nudibranches el autres formes nues & Pétat adulie, possédent dans
le cours de lear développement un manteau et une cavité palléale, comme les
lypes moins spécialisés;

4° La coquille larvaire est enroulée dans les Gastropodes & coquille défi-
nitive déroulée ou conique, lout comme elle I'est & I'état adulte dans les lypes
plus primitifs ;

5° La flexion ventrale et la torsion latérale caractéristiques de tous les
Gastropodes moins spécialisés, réapparait dans I'évolution ontogénique des
formes moins ou non tordues & I'état adulte (Euthyneures);

6° Le pied el la masse viscérale continus et indistinets a I'état adulte
dans les Gastropodes coniques ou limaciformes (Patelliens, Nudibranches,
Stylommatophores, ete.) y sont distinets au cours du développement, ainsi
que chez les autres formes moins spécialisées;;

7° Le pied est large et bien développé dans les larves dont les adultes
présentent un pied aplati en nageoire (Hétéropodes) ou sont méme ftout A
fait apodes (Phyllirae, Parasiles) ;

82 Les Pulmonés terresires montrent au cours de leur développement le
rudiment de l'organe osphradial caractéristique de tous les Gastropodes

aqualiques.

4. Relations phylogenétiques avec d'autres groupes. — La segmen-
lation dans “ses caractéres fondamentaux (spirale alternante, origine de
I'ectoderme par trois quarletles, origine du mésoderme primaire par la
cellule 4d, ete.) est comparable chez les Gastropodes (et les Mollusques en
général), les Annélides et les Polyelades (*). Mais dans les stades plus avancés,

(") Voir surtout pour ces derniers : Sunrace, The Early Development of a Polyclad,
Planocera inquilina. Proe. Acad. Nat. Se. Philadelphia, 1907.
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les analogies se conservent seulement entre les Gastropodes el les Annélides
Polychétes. 1l serait diflicile, par exemple, de distinguer I'un de Pautre, un
peu avant la formation de la gastrula, un embryon de Gastropode tel que
Hermaea (fig. 9, pl. XX), et un embryon de Polychéte tel que Areni-
cola (*).

Quant au stade trochophore, bien qu'il ne doive pas étre considéré dans
loute sa conformation exlérieure comme un stade phylogenétique, il est
cependant dans loute sa structure, identique chez les Gastropodes (et aulres
Mollusques) et chez les Polychéles; et il n'est pas jusqu'a la houppe apicale
(Magellum) qui ne soit commune a la généralité des Polychétes et aux plus
archaiques des Gastropodes : Patella, Acimaca (et des Mollusques : Amphi-
neures ; Lamellibranches Nuculidae, ete.).

C'est-a-dire que segmenlation, forme embryonnaire et forme larvaire
unissent les plus archaiques des Gastropodes et des Mollusques, non seule-
ment entre eux, mais encore aux Annélides.

D'autre part, les caractéres embryologiques depuis longlemps connus dis-
tinguent trop nettement les Sagitta et les Gastropodes ou autres Mollusques,
pour auloriser entre eux un rapprochement que Giinther a récemment lenlé
(1907) de remetire en honneur (*).

(1) Cmp, The Early Development of Arenicola and Sternaspis. Arch. fur Entwick-
lungsmech., Bd 1X, 1900, p. XXII, fig. 29.
(2) Gontnen, The Chaetognatha, or primitive Mollusca. Quart. Journ. Mier. Sei., vol. LI,
357 et suiv,
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SIXIEME PARTIE

RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES

I. Embryologie « prohibitive ».

Comparée & I'anatomie comparée, I'embryologie a surtout une valeur
prohibitive plutdt qu'édificatrice, en ce sens qu'elle a surtout pour résultat
d'interdire les spéculations dans certaines directions.

Elle ne permet plus notamment :

I* Daffirmer @ a) qu'il y a polyphylétisme dans les Gastropodes, vu
lidentité du développement et de la formation homologue des organes cor-
respondants ;

b) Que la phase larvaire errante, flexionnée el & anus antérieur, est un
stade phylogenétique primitif, — ou que le siade primitif des Gastropodes
(et des Mollusques) est nageur (pélagique);

¢) Que la phase chargée de vilellus est un stade phylogenétique ;

2° De nier : a) Que tous les Gastropodes dérivent d’ancétres éloignés,
plus symétriques ;

b) Que tous les Gastropodes acluels coniques, limaciformes, i coquille
inferne ou nus, ont eu un précurseur plus €loigné, testacé, a coquille
enroulée et operculée ;

¢) Que les « Ptéropodes » el les Hétéropodes sont des Gastropodes
respectivement Euthyneures Tectibranches, et Streptoneures Taenioglosses,




RECHERCHES SUR L'EMBRYOLOGIE DES GASTROPODES. 141

et que les Sagilia, malgré de grossiers caractéres e convergence, sont hien
des organismes sans relations de voisinage avec les Mollusques ;

d) Que tous les Gastropodes actuels, y compris les Euthyneures, ont eu
des ancétres nettement tordus;

¢) Que les Gastropodes (et les Mollusques) ont plus d'affinités pour les
Annélides Polychétes que pour tout autre groupe d’animaux.

II. Les deux sortes de caractéres embryologiques.

Dans I'embryologie des Gastropodes, il faut distinguer des caractéres
de deux sortes :

a) Ceux qui sont propres a la race, ou & une longue hérédité,

h) Ceux qui sont propres i I'action du milieu ou a 'adaptation.

Si I'on considére alors I'action respective de I'hérédité et de 'adaptation,
on conslate que la seconde n'est cependant pas loute-puissante, comme le
veulent les modernes épigénistes.

Dune part, chaque groupe posséde ses caracléres embryologiques
propres, d'autant plus généraux habituellement qu'ils sont d'apparition plus
précoce.

_ D'autre part, suivant les régimes éthologiques différents, il y a dans
Pintérieur d'une méme subdivision, des différences embryologiques ; el
celles-ci se montrent souvent & des stades plus avancés, quand par l'appa-
rition des lissus différents et la spécialisation fonctionnelle qui en résulte,
la réaction des embryons & I'action des facteurs exlernes est devenue plus
grande. '

Cest-d-dire que ni 'hérédité des modernes préformationnistes, ni 'adap-
tation des épigénistes, n'est la cause exclusive des transformations de I'euf
et de I'embryon. Mais il est vraisemblable qu'a ce point de vue, les choses
ne se passent pas exaclement de méme dans tous les groupes du régne
animal; ld o, par exemple, avanl la maturation, l'ovule a déja une consli-
lution hétérogéne, I'hérédité agit d’une fagon puissante et précoce en faisant
apparailre une « mosaique » que les premiéres segmenlalions accenluent :
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cela n'est pas spécial aux seuls Mollusques. Toute la suite du développement
des Gastropodes démontre cependant I'action simultanée des deux principes
el la nécessité de concilier les deux doctrines.

En tenant compte de ces remarques, le principe de Miiller ou loi de Ia
récapitulation — loi essentiellement préformationniste — n'est nullement
¢hranlé par 'embryologic des Mollusques Gastropodes. Car celle-ci confirme
d'une fagon générale I'évolution phylogenétique telle qu'elle est reconstituée
d'aprés I'anatomie comparée, et elle retrouve dans les formes que cette der-
nicre désigne comme les plus archaiques, les caractéres embryologiques les
plus primitifs.

Il y a done, daccord avec le principe de Fritz Miiller, réapparition
embryologique de caractéres d'adultes ancesiraux. Mais il y a aussi, d’autre
part, réapparition de cerlains caractéres embryonnaires proprement dits,
alors méme que l'influence qui les a fait naitre a cessé d'agir.

Tel est notamment le vélum, A I'origine simple cercle cilié non saillant
(vie larvaire liltorale, courte), il est devenu P'organe saillant, lobé, que les
Mollusques ont acquis par une vie errante plus prolongée, dans une vasle
élendue liquide.

Ce dernier facteur venant & manquer, on voit cependant le vélum se
développer encore comme organe saillant, non seulement dans une forme
fluviale a larve libre (Dreissensia), mais aussi dans la généralité de celles
(qui éclosent avec la forme adulte (Pulmonds aquatiques; certains Twenio-
glosses : Littorina, Lacuna; plusicars Crepidula; de nombreux Rachi-
glosses : Purpura, Buceinum, Fulguwr, Fusus, Fuasciolaria, ete.; deux
Opisthobranches : Cenia et Runcina).

Or, si cet organe ne réapparail pas par suite de la persistance du facteur
extérieur qui I'a fait vaitre, il doit son maintien & Uhérédité. Et si des
caracléres acquis autvefois, aprés 'éelosion, sonl héréditaires, cela ne permet
pas de nier d'une fagon absolue I'hérédité des caracléres acquis.

Si I'on considére 'organe apical, appareil sensoriel larvaire, il en est de
lui comme du vélum, el I'on voil ses vestiges et son centre nerveux réappa-
ailre dans des formes éclosant sous la forme adulle, el aussi spécialisées
par exemple que Buceinnm.
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III. L'embryologie des Gastropodes dans le débat
entre Néo-Darwiniens et Néo-Lamarckiens.

|. — L'étude de 'embryologie des Gastropodes a montré la rareté extréme
des variations congénitales en régime constanl : surles nombreux millions
d’eufs, d'embryons et de larves qui ont passé sous mes yeux pendant une
douzaine d’années, les seules formes anormales que j'ai rencontrées sont
— & coté de monstres doubles et d'individus non tordus — quelques cas de
multiplication d’organes extérieurs : yeux el lentacules. On doit en conclure
pour ces organismes A I'importance trés peu considérable des mutations
brusques avant la naissance.

2. — Par contre, puisque I'on y a reconnu dans des espéces voisines, de
régime éthologique différent, des caractéres dislinets, apparaissant au cours
du développement, ce fait démontre :

1° L'imporlance des facleurs primaires ou Lamarckiens dans les
phénoménes de variation et dans I'évolution organique;

2° La possibilité de I'hérédité de caractéres acquis, d'autant plus aisée
que les caractéres en question sont acquis avant I'éclosion el avant l'achéve-
ment de la croissance.
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{XPLICATION DES PLANCHES

Lettres communes @ diverses ligures.

anus. ). osphradium.

bouche, ol. otoeysle.

blastoedle, o, euf,

blastopore. 0. . organe apical.

branchie. 0. pa,  ouverture palléale.

caeur. - pied.

cavité palléale, pa. manteau.

cellules anales. pi. pigment.

cils. po. globule polaire.

coquille, pr. proctodaeum.

ectoderme. pra. pronucleus.

embryon. r. rein définitif.

endoderme, % rein larvaire,

entéroblastes. ra. caecum radulaire.

ganglion cérébral. 5. sommel de la coquille.

ganglion pédieux. & cf.  sinus contractile.

glande anale. s.ep. sinus eéphalique.

glande pédieuse antéricure. sm. stomodaeum.

glande pédieuse ventrale, st. estomae.

glande pédieuse postéricure. te. tentacule,

intestin, i, vitellus nutritif.

invagination coquillitre, vl vélum.

invagination cérébrale. . venlricule,

musele columellaire.

micropyle. A, B, G, D, les 4 premiers blastomires et
m::.mbrnne vitelline. les macroméres qui en proviennent,
Ln;z;{:l.ume. 1a, '_"a, 3a, l.b. ... 3d, les microméres des
ceii. ‘lrm.s premiers quartettes; les exposants
wsophage. indiquent le degré de leur descendance.
opereule. 4a, Ba, ... 5d, quatriéme el cinquiéme quar-
oreilletle. tettes (endoderme et mésoderme).

19



146

16,
1716,

1.
2,
3.
i,

3.

—
-

75
3.
9.

10.

EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE 1,
Littorina rudis.

— Coquille de la femelle, edté ventral, x 5.

— Coquille du male, cdté ventral, x U.

— OEuf au stade 2, vu de edlé, x 80,

— OQLuf au stade 6, pole formalif, x 80.

— OBEuf au stade 8, & peu prds du coté formatif, x 120,

. — OLuf au stade 12, vu de edtd, x 120,

— OBuf au stude 12, pole formalil, x 100.
— OBuf au stade 16, va de edté, x 120,

— Ouf au stade 18, pole formatif, x 100,
— OLof au stade 24, pale formaltil, < 120,

I'ig. 11, — OBufl au stade 24, vu de eoté, x 120,
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I'ii.
I"ic.
',
UTH
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19,
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94,

0 144
=t

1.

“

— Gastrala avee blastopore au maximum de longuear, vae ventrale, x 90,

— Gastrulu a blastopore déji vaceourei, vae ventrale, x 96.

— Jeune embryon & blastopore fermd, avant apparition Jdu pied, vae latérale,
X 96,

— Jeune embryon avee saillie pédieuse, invaginwtion coquillidre el vélum, vu dn
cote droit, x 120,

— Jeune embryon & peine plus agé que le précédent, vu du edté droit, un peu
venlralement, > 946,

— Embryon plus dgdé, avee pied bien saillant, vo du edté droit, x 96,

— Embryon montrant V'invagination stomodaeale, vue ventrale, x 96.

— Embryon i coquille encore exogastrique; va du edté droil, x 96,

— Embryon ayee reins larvairves, tentacules, ete,, va du eoté droit, x 96,

— Embryon vu ventralement, montrant linvagination proctodaeale, X 96.

— Embryon agé, avee les foies ditlérenciés, yeusx, ete., vu du edté dreoit, x 96.

— Embryon plus dgé, avec le vein détinitif, vu du coté droit, x 96.

— Embryon agé sans torsion, vo du ¢oté gauche, x 96,

— Autre embryon sans torsion, vu du eoté droit, < 96,

PLANCHE 1L

— Littoriua obtusata, ponte, x 6.
— Littorina obtusata, embryon dgé, & vélum encore complet, vue ventrale, X 96,
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[ii. 3. — Littorina oblusata, embryon dgé avee vélum rudimentaive, va du edté droit,
» D65 po., partie postorale dua vélum,

Fie. 4 — Lacuna pallidula, @uf expulsant ses glohules polaires, < 50,
Fia, 5. — Laeuna, amf an stade 2, vo de edté, x D6,

Fig. 6. — Lacuna, el ao stade 3, ¢ 96,

i, 7. — Lacuna, wof au stade 4, vu par le pole formatif, < 96,

Fig. 8. — Lacuna, cuf au stade 8, va par le pile formalif, x 50.

Fig, 9. — Laeuna, ol aw stade 16, vu par le pole formatif, » 100,
Fii, 10, — Lacuna, eaf su stade 24, va par le pile formatif, x 100,

e, 11, — Lacuna, gastrala avee blastopore & sa longueur maximum, vue ventrale, > 100,
Fig, 12. — Lacuna, gastrula avee son blastopore se fermant en arriére, vue ventrale, % 96,
I, 13, — Lacuna, jeune entbryon, avee vélum et stomodaeum, vue ventrale, < 50,

Fie. L —Lacuna; jeune embryon avee pied et invagination coquilliére, vu du eotéd druit,
% 6.

Fie. 15, — Laeuna, jeune embryon, avee pied et invagination eoquillidre, vue ventrale,
* 46,

Fii. 16. — Lacuna, jeune embryon au commencement de Ia torsion, vue venteale, < 96,

Fig. 17. — Lacuna, jeune embryon montrant Forgane apical, va du edté droit, < 96,

Fig. 18. — Lacuna, jeune embryon montrant Morgane apical, vue ventrale, x Y6,

Fig. 19, — Lacuna, jeune embryon, avee son opercale, vu du edoté droit, < 50,

Fie. 20, — Lacuna, jeune embryon avee opereule, vae ventrale, x 50,

Fig, 21, — Lacung, jenne embryon, pendant la torsion, avee ln coquille entre la situstion
exogastrique et la siluation endogastrique, vue venlrale, x50,

Fic. 22, — Laeuna, embryon dgé, avee tentacules et glande pédieuse postéricure, vue ven-
trale, = 906,

Pie. 23, — Lacuna, embryon dgé, avee intestin el reins larvaires, vu du edté droit, < D6,

1. 24, — Lacuna, embryon dgé, avee saillies ¢pipadiales (dp.) et vélun encore complel,
vue ventrale, « G4

Fii:. 95. — Lacuna, embryon trds dgé, montrant la réduction du vélum, vue venlrale, % G4,

PLANCIHIE 1L

Fie. 1. — Littorina littoren, ponte, vue de edté, x 350

g, 2, — Littorina litorea, ponte, vue de dessus, » 50,

Fie, 3. — Littorioa littorea, embryon agé, pres déelore, vuodo coté droit, < 180,
Ui, 4. — Littorina littorea, keve pouvant rwmper déja, voe de dos, x 50

Fie. 8. — Nissoa purva, ponte sur un filiment de Griflithsia, < §o,

Fio. 6 — Rissou, coalan stiade 2, Fanodes hlastomdres commencant & so divisor, 3920
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Fic. 7. — Rissoa, ceuf au stade 4, dont les blastoméres commencent 3 se diviser, vu de
cotéd, x 320.

Fic. 8. — Rissoa, «uf au stade 8, vu de edté, x 320,

Fic. 9. — Rissoa, wuf entre les stades 8 et 12, vu de edté, x 320.

Fic. 10. — Rissoa, wuf au stade 12, vu de cité, x 320,

Fic. 11. — “lissoa, eceuf au stade 40, va par le pdle végdtatif, x 320.

'ic. 12. — Rissoa, gastrula avee le blastopore fermé et initiale du mésoderme divisée en
deux, x 320,

Fig. 13. — Rissoa, gastrula montrant les trainées mésodermiques, vue ventrale, » 320,

Fig. 14, — lissoa, gasirula avee le blastopore fermé, voe ventrale, x 320,

Fig. 15, — Rissoa, jeune embryon, va venlvalement, < 450,

i, 16, — Rissoa, jeune embryon, vu du edté gauche, x 150,

Fie. 17, — Risson, jeune embryon avee stomodaenm, pied et rudiment du vélom, vae
ventrale, x 450,

Fic. 18. — Rissoa, embryon avee vélum trés développd, veux et reins larvaires, va du edlé
droit, x 450,

Fic. 19. — Rissoa, embryon avee proclodacum, vue ventrale, x 450,

Fig. 20, — Rissoa, embryon dgé prét d éelore, vu du edté droit, x 450,

PLANCIE 1V,
Lamellaria perspicua.

Fic. 1. — OEuf émettant le premier globule polaire, vu de edté, x 96.
Fic. 2. — OEufau stade 2, le blastomére CD étant & peine plus grand que lautre, x 90,

Fie. 3. — OEuf au stade 2, e blastomeére CD éant manifestement plus grand, va da edtd,
x 96.

Fig. 1. — OBul au stade 2, les deux blastoméres commengant 3 se diviser simultanément,
vu de coté, x 96,

Fig. 5. — Méme slade, vu du dessus, x 100.

Fis. 6. — OEuf au stade 3, le plus petit blastomére se divisant le premier, v de edlé,
% 100,

Fic. 7. — OEal an stade 3, avant que CD manifeste une tendanee a se diviser, x 96,
Fie. 8 — OEuf au stade §, B et D indgaux, vo du edtd formatif, » 96,

Fic. 9. — OEuf aun stade §, vu obliquement dn edté végétatif, < 96.

Fic. 10. — DEufl au stade 4, B et D sensiblement éganx, va du edté formalif, = 96,

Fic. 11, — UEuf au stade §, montrant que les premiers plans de segmentation sont perpen-
diculaires, vu de coté, « o,
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12, — OEuf au stade 8, vu par le pdle formatif, x 96.
13, — OEuf au stade 12, vu par le pdle Tormatif, x 96.
14, -— OEuf au stade 23, vu par le pdle formatif, x 06.
15. — OBuf an stade 22, vu par le pole formatif, < 96,
16. — OEufl an stwle 14, va de eotd, ¢ 9.
17. — OFEuf au stade 20, vu de eité, x 96,
18 — OFul au stade 24, vu de coté, » 9.
19, — OEuf au stade de cinguante cellules, vu de eité, x 120,
20, — OEuf nu stade de soixante cellules, va par le pale végéatif, x 120,
21, — Gastrula avant la fermeture Jda blastopore, vue ventrale, 3¢ 96,
22, — Gastrula avee le blastopore fermé, x 96,
23, — Embryon avee 'invagination stomodaeale, vu dorsalement, x 96.
24. — Embryon avee Uinvagination stomodaeale, va du edté gauche, 2 96,
25. — Embryon avee Minvagination stomodaeale, vu venlralement, < 96.
26. — Embryon avee linvagination coquilliére, vu du eité gauche, < 106,
PLANCHE V.
Lamellaria perspicua.
1. — Embryon vu venltralement, < 84,
2, — Bmbryon vu du edté droit, x 120,
3. — Embryon vu dorsalement, x 8t
4. — Embryon avee Finvagination proctodaeale, va du edlé droit, x 96.
H. — Véliger montrant les invaginations eérébrales, vo ventralement, x 906,
fi, — Véliger montrant la naissance de la seconde coquille, va du edté gauche, < 96
7. — Embryon avee la sccomle ¢oquille el les reins larvaires, vu dorsalement, x 96,
8. — Embryon plus dgé, vu ventralement, x 8%
9. — Embryon avee l'opercule, v du edté gauche, < 96.
10. — Embryon avee les laches pigmentaires au vélum, va du edté droit, x 96,
1. — Embryon i peu pres pareil an précédent, va ventralement, x 96,
2. — Embryon igd, retiré de sa premitre coquille, va du edté gauche, > 8t
13. — Embryon dgd, montrant le sinus contractile, vue ventrale, > 96.
14, — Tube digestif du véliger, lig, 12, va do edté droit, < 84,
18, — BEmbryon dgé, vo du edté droit, = G0,
16. — Les deux eoquilles en place, vae venteale, >0 84,
17. — Bwmbeyon dge, dass sapremicre cogquille, s 16,

P
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PLANCHE VI,

4
Fic. 1. — Lamellaria, les deux coquilles une dans I'autre, chez un embryon tris dgé,
vue ventrale, % 60,
Fig. 2. — Lamellaria, embryon presque éclos, va du edté gauche, x 96.
Fig. 3. — Lamellaria, coquille d'un embryon venant d'éelore, vae du coté gauche, x 108.
Iig. 4. — Lamellaria sp. du Golfe de Gascogne, vélum, vue orale, % 20,
6. 5. — Carinaria mediterranea, auf au stade 8, v de cdtd, w250,
Fi6. 6. — Plerotrachea mutica, wuf eeondé émettant son premier globule polaive, v de 1

cotd, = 300,

Fie. 7. — Prerotrachea mulica, aeuf montrant le premier fuseau de segmentation, vu e
coté, x 250, ;

Fic. 8. — Plerotrachen mutica, wuf au stade 2, vu de edté, < 950,

Fic. 9. — Prerotrachea mulica, auf dont les deux premiers blastomédres commencent i
se segmenter, vu de cité, x 250,

Iic. 10. — Pterotrachea mutica, ceuf au méme stade, vu obliquement, x 250.

Fic. 11. — Pterotrachea mutica, eeuf an stade §, vu de eoté, % 230,

Fic. 12. — Pterotrachea mutica, aaf dont les quatre premiers blastoméres commencent
A se segmenler, va de eité, x 250.

Fic. 13. — Pterotrachea mutica, muf dont un seul des quatre premiers micromires e<t
constitué, vu de edté, x 250.

Fic. 14. — Prerotrachea mutica, ceuf an stade 8, dextre, X% 2350,

Fic. 15, — Pterotrachea mutica, wuf au stade 8, sénestre, v de eoté, x 2350,

Dans le numérotage des figures, le nombre 16 a éé oublié par inadvertance,

Fi. 17. — Presotrachea mutica, wol au stade 12, vu de coté, < 250.

Fig. 18. — Pterotrachea mutica, wul au stade 28, vu par le pole végétatif, x 250,

F'i6. 19. — Pterotrachea mutiea, aeuf au stade 20, coupe optique, vue latérale, » 950,

i, 20, — Pterotrachea mutica, wof an stade 98, coupe oplique, vue latérale, x 250,

Fi6. 21, — Pterotrachea mutica, wouf plus igé, avee Uendoderme presque invaging, vu de
eotd, x 250,

Fic. 23, — Prerotrachea mutica, gastrula, coupe optique, vue latérale, x 250,

Fic. 28, — Plerotrachea mutica, gastrula i blastopore fermé, vue de eoté, x 250,

Fig. 21, — Pterotrachea mutica, viliger, avant Péclosion, vo du edté droit, » 2350,

Fie. 25, — Plerotraches coronata, wul an stade 8, v de edié, « 250

Fic. 26. — Pterotrachea coronata, auf an stade 12, vu de edté, < 2350.

F16. 27. — Plerotrachea coronata, aouf an stade 16, vu de edié, » 250,

Fic. 288 — Patella vulgata, ceuf au stade 2 dans sa membrane vitelline, vu de edté, « 110,

l -
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Fic. 29, — Patella valgata, oeuf au stade 4, vu de edté, x 110,
16, 30. — Patella vulgata, waf au stade 8, vu par le pole formatif, x 110.
Fig. 31. — Patella vulgata, véliger, vu du edté gauche, x 110.

PLANCHE VIL
Purpura lapillus.

Fie. 1. — Coque retirde de la glande pédicuse, vae du cdié gauche, x 5.
6. 2, — Coque fixde, vue du cdté gauche, x 5,
I"t6. 3. — Ovule stérile, renfermant encore son noyaun, ¢ Y6.

G, 4 — Ovule stérile ayant éliminé son noyau et son vitellus formatif, < 906.

6. 5. — Ovule stérile climinant son noyau el son vitellus formatif, x 200,
Fis. 6. — Noyau et vitellus formatif éliminés, = 250,
1. Ta 12, — Ovales stériles A divers slades de leur bourgeonnement, jusqu'au (ua-

tridme jour (fig. 12, x 96,
F16. 13, — Ovule stérile bourgeonné, aprés une nuit dans la chambre humide, x 96,
Fii. 1§. — OEufs fertiles fraichement pondus, traités comme I'ovule pricédent, x 96.
Fi6. 15. — Trois ovules stériles, bourgeonnés, commenganl 3 sagglomérer, X 50,
Fig. 16. — Embryon fixé sur le vitellus aggloméré, x 108.
Fic. 17. — Masse vitelline d'une coque, avee les embryons fixds, x 20.
Fie. 18. — Vitellus presque absorbé, portant encore deux embryons, X 20.
Fic. 19. — Les deux derniers embryons absorbant le reste du vitellus, sur le point de se
séparer, x 20,
Fii. 20. — OEuf commencgant i se segmenter, vu de coté, x 70.
', 24. — OEuf plus avaneé dans Ia division, vu de edté, % 70,
"6, 22, — OEuf au stade 2, va de edtd, x 70,

PLANCHE VI,
Purpura lapillus,

Fig. 1. — OEuf commengant i se segmenter tout en isolant un lobe vitellin, vu de edté,
X 96.

Fig. 2. — OEuf analogue, avee le lobe vitellin moins complétement séparé, vu le ¢dlé,
X 96,

Fie. 3. — OEuf analogue, isolant & peine son « lobe vitellin », vu de coté, » 96,
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Fie. 4. — OBuofl analogue, se séparant en deux, avee le « lobe vitellin » trés peu séparé
d'un des blastoméres, vu de coté, < 6.

I"e. 8. — Ol montrant la naissance de C avant A, vo de cotd, x 250,

Fie. 6. — OEuf plus avancé, stade 3, C et D séparés, vu de edté, > 250,

Fie. 7, — OFuf montrant la séparation de A et B3 avanl Ia naissance de C, el les axes do
segmentation perpendiculaires, vu de edté, x 96.

Fie. 8. — OBuf au stade 3, A et B complétement séparés, vu de edté, x 96,

I'ig. 9. — OEuf au méme stade, va sous un autve angle, < 96.

Fi. 10, — OBuf au stade 3, avant la séparation de A et B, vu de eoté, x 96,

Fig. 11, — OBEuf au stade 4, vu par le pole formatil, x 175,

16, 12, — ORuf au stade 4, vu par le pile vigétatif, < 175.

If16. 13, — OFuf au stade 4, vo de coté, x 175,

116, 14, — OEufl montrant G commengant & se segmenter, va par le pole formatif, x 120,

IMte 15, — OBufl an stade 8, vue latérale, x 150,

I't6. 16. — OEuf au stade 12, vue latdrale, x 150,

IM16. 17. — OBuf au stade 16, vee latérale, x 150,

Fri. 18, — OBuf au stade 21, vue latérale, x 175.

M6, 19, — OBuf au stade 20, vu du edté gauche, x 250,

Fie, 20, — OFuf au stade 20, vu du cdté droit, = 175.

Itg. 21, — OFuf au stade 24, vu de edtd, x 180,

Ifie, 23, — OEuf plus avancé, I'ectoderme recouvreant B, vu par le pole formatif, < 120,

-

PLANCIIE IX.
Purpura lapillus.

6. 4. — Gastrala épibolique, vae de colé, x 64.

I, 2. — Gastrula & blastopore presque fermé, vue de eoté, x 108.

Fig. 3. — Embryon & blastopore fermé et & reins larvaires, vue ventrale, x 96.

Fie. 4. — Embryon de méme dge, vue dorsale, x 96.

I'te. 5. — Embryon avec invagination stomodaeile, vue ventrale, ¢ 96.

g, 6, — Embryon de méme dge, vu du edté gauche, x 96.

Fie. 7. — Embryon avee invagmation coquillidre et saillie intestinale, vu du cdté gauche,
x50,

Fi6. 8. — Embryon avec proctodaeum et glande anale, vae ventrale, x &0,

Fig. 9. — Embryon au méme stade, vu du eoté droit, % 50,

"G, 10, — Embryon avee le stomodaenm peved; vu du edtd drait, x 50,
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Fic. 11. — Embryon du méme ige, vu du eité gauche, < 64.

i,
16,

| INTER

16,
I"ns,
e,

| THR
I'ic.,
1",
| (TH
IMiG.
I"16;.
i,
M.
I"165.
e,

i,
IF1s.

I"16.

12, — Embryon avee yeux, vue ventrale, x 64,

(3. — Embryon & vitellus peu abondant, correspondant au stade figure 10, vu du
cOté gauche, un peun en dessous, » 6.

14, — Embryon avee le caccum radulaive et Pintestin déja divigé en avant, vue ven-
trale, % G4.

PLANCIHE X.
Purpura lapillus (fig. 1 & 15).

I. — Embryon avee opercule, v du edté droit, x50,

2, — Embryon avee caceum radulaive, vu dorsalement, x 50.

J. — Embryon avee pied reptatenr et glande pédicuse antérieure, vu du eoté droit,
® Gt

4. — Embryon du lroisitine mois, vue ventrale, x 50.

i, — Embryon un peu plus dgé, vu dorsalement, < 50,

G, — Région eéphalique d'un embryon du troisidme mois, vue du edté droit, < 50,

7. — Région céphalique d'an embryon plus dgé, vae du edtéd droit, ¢ 80,

8. — Wégion eéphalique d'un embryon encore plus dgé, vue du eoté droit, x 50,

). — Coruille d'un embryon prétd éelore, vae du coté de Fouverture, % 50,

10, — Embryon trés dgé, non tordu, & coguille exogastrique, vue antéricure, x 23,

11, — Embryon ayant encore son vélum, non tordu, vu du eité droit, > 50,

12, — Opereule d'un Purpura éelos, vee extérieure, < 50,

I3, — Coupe longitudinale d'un embryon dgé de Buccinum undatom, passant par les
centres cérébranx, = Hu,

14, — Opercole d'un embryon de Buccinum, vue estéricure, » 50,

15, — Ponte de Fusus rostratus (Méditerrande), = 10,

16, — Ponte de IFusus sp. (Océan Indien), « 22,

PLANCITE NL

Nassa reticulata.

. 1. — Ponte vue du edté gauche, x 14,

IMie.

6.

I"16.

2. — Okufau stade 2, va de eoté, < 216,
4. — OEul dont les deux blastoméres commencent i se diviser siimullanénient, les
axes de segmentalion ¢tant perpendiculaives, vu de eotéd, < 216,
G — Oluf dont les cellules A et B osont sépavées, va de edté, < 2106,
()
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[tg. 5. — OEuf au stade 3, D et C commengant & se séparer, vu de eoté; > 216. i
e, 6. — OZaf au stade 4, vu par le pole formatif, x 216.
16, 7. — OEaf au stade £, vu par le pole végdtatif, < 216,
;. 8. — OEaf au stade 8, vu par le pdle formatif, < 216,

o

Fic. — OEaf au stade 12, va par le pile formatif, x 250,
Fic. 10. — OEaf au stade 16, vu de edlé, x 216,
Fic. 11. — OEuf au stade 24, vu de edlé, x 216,

Fic. 12, — OEuf au stade 2§, vu par le pole végétalif, x 96.

Fic. 13. — OEuf an stade de vingt-trois cellules, vu par le pile formatif, x 2350.

Fic. 14. — Gastrula vue de eité, x 246,

Fig. 15, — Gastrula i blastopore rétréei, vu de coté, x 175,

Fii. 16. — Gastrula 3 blastopore presque fermé, vue du edté droit, x 175,

Fic. 17. — Gastrula & blastopore fermé, vue dorsalement, < 175.

Fic. 18. — Gastrula 4 blastopore fermé, vue ventrale, x 175,

Fic. 19. — Jeune embryon avec trainéss mésoderimiques et reins larvaires, vae ventrale,
x 216,

PLANCHE XH.

Nassa reticulata.

Fie.
Fic. 2. — Jeune embryon avec I'épaississement eoquillier, va du edté droit, x 250,

. — Jeune embryon vu du edté droit, % 216,

Fie. 3. — Jeune embryon montrant invagination otoeystiqne, vu duo eoté droit, < 216,
Fie. 4. — Jeune embryon avee saillie pédicuse, va du edté droity x 2350,

Fic. 5. — Jeune embryon avec opercnle, vu du edté droit, x 216,

Fui. 6. — Jeane embryon avee linvagination stomodaeale, vu du edté droit, x 216,

Iie. 7. — Ewmbryon avee Pinvagination stomodaeale, voe ventrale, < 250,

Fie. 8. — Embryon avee le proctodacum, vae ventrale, < 250,

[ic. 9. — Embryon avee les ganglions cérébraux, v dorsalement, < 230,

Fig. 10. — Embryon avee les invaginations eéréhrales, vae ventrale, < 216,

Fre, 11, — Embryon dgé avee la glande pélieuse ventrale, x 250,

16, 12, — Tube digestif d’un embryon dgé, présentant deux masses vitellines, vu du edld
droir, x 250,

6. 13. — Embryon dgé avee lo rein délinitif, vu Jdo eolé dreoit, > 250,

Fig. 14. — Estomae d'un embryon prét & éetore, va du edté ganche, > 250,

Iic. 15. — Embryon prés d'éclore, vu du ¢6té gauche, en dessous, < 216.

Fig. 16. — Embryon éclos, vae ventrale, x 216,

I1g, 17. — Monstre double, va de eoté, x 250,
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PLANCHE XHI.

Fic. 1. — Pholas candida, ceaf émettant son premier globule polaire, x 4350,

Fic. 2. — Pholas candida, ceuf au stade 2, vu de edts, > 4350,

Fic. 3. — Pholas candida, ceuf dont les deux premiers blastoméres commencent i se
diviser snivant des axes perpendiculaires, vu par le pole végétatif, x 450,

Fic. 4. — Pholas candida, ceuf au stade 4, vu de eoté, » 450,

Fig. 35, — Pholas candida, ceuf au stade 8, vu de eité, x 450.

Fic. 6. — Donax trunculus, jeune larve, vue du edté gauche, x 50.

Iic. 7. — Donax trunculus, jeune larve, vue du edté droit, % 50.

Fie, 8. — Physa fontinalis, ceuf au stade 8, vu de edté, < 118.

Fic. 9. — Planorbis corneus, embryon igé, vu de coé, x 56,

Fic. 10, — Philine punctata, ceof au stade 8, vu de edié, x £i0,

Fic. 11, — Philine punctata, embryon avee I'invagination coquillidre, vu du eoté gauche,
X% 250,

Fig. 12. — Philine punetata, embryon avec stomodaeum, vu du cité droit, x 250,

Fie. 13. — Philine punctata, embryon dgé, vue ventrale, x 250,

Fic. 14. — Philine punctata, embryon plus igé, vu du edté droit, x 450,

Fig. 15, — Cymbulia peroni, ceuf ayant émis ses deux globules polaires, vu de edté, x 250.

Fig. 16. — Cymbulia peroni, cuf au stade 2, vu de edté, % 250,

Fic. 17. — Cymbulia peroni, ceuf dont les cellules C et D sont déjd séparées, va par le
pile formatif, x 250,

Fie. 18, — Cymbulia peroni, ceaf au stade 4, vu par le pdle formatif, 3 250.

Fie. 19, — Cymbulia peroni, ceuf au stade 8, vu de eoté, ¢ 250,

e, 20, — Cymbulia peroni, wufl au stade 12, vu par le pole formatif, > 250.

Fig, 21, — Cymbulia peroni, c:uf au stade 16, vu par le pole formatif, > 250.

116, 22, — Cymbulia peroni, jeune embryon avee I' « initinle du mésoderme » divisée en
deux, ¢ 260,

. — Aplysia punetata, ceul au stade 2, les denx blastoméres commencant & se
diviser suivant des plans perpeniliculaires, < 250,

A\l
M, @

Fic. 24 — Aplysia punctata, ceuf au stade 3, Cet D sépards, vu par le pole formatif, » 250,
Fig, 25, — Aplysia punciata, @uf au stade 4, vo par le pdle formatif, x 250,
i, 26. — Aplysia punctata, ceuf au stade 6, vu pur le pale formatif, x 250,

PLANCHIE NIV,

iz 1. — Aplysia punetata, oonf au stade 12, vu par le pole formatif, » 250,

Fia. 2. — Aplysia punctata, @uf ao stade 24, va par le pole vigéalif, x 250,
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Fig, 3. — Aplysia punctata, wul av stade 30, va par le pole formalif, x 250,
G, 4, — Polyeera ocellata, wul an stade 4, x 480,

MG, 5. — Polycera ocellata, wual au stade 12, vu par le pole formatif, x 450,
Fig. 6. — Polyeera ocellata, auf an stade 16, vu pav le pole formatif, % 600,
Fig. 7. — Polycera oceliata, gastreln avee son blastopore an masimum d'extension, vue

venlrale, x 450,

Fi6, 8. — Pulycera ocellata, gastrala & blastopore raccoured, et dévid & droite en arricre,
vie ventrale, »¢ 450,

i, 9. — Polyeera ocellata, gasteula & blastopore Weés réduit, vae venteale, % 4350,

Fig. 10, — Polyeera ocellata, jeane embryon, avee Fiovagination coguillicee, va du eon
droit, > 0.

Fig. 11, — Polycera ocellatay enibeyon avee proctodicam et glinde anale, vae venteale,
P IR

i, 12, — Ancula evistata, ol ayant dmis ses globules polaives, vu o de edté, ¢ 2106,

i, 13, — Anenla eristata, wenf ao stade 2, vo de edtd, > 2100,

Fre. M. — Ancula eristala, ceul au stade 20 les deux Dlastoméres commencant & se diviser
suivant des axes perpendiculaires, vu par le pole formatif, < 216.

ING. 15, — Ancula eristata, ceul au stade 4, vu par le pdle formalif, un peu obliquement,
x 214,

Fic, 16. — Ancula eristata, weuf au stade 28, va par le pole formatuf, x 216,

F16. 17. — Ancula cristata, gastrala & blastopore an maximum d'extension, vue ventrale,
% 210,

g, 18, — Ancula ervistata, embryon fgd va du ¢6té ganehe, x 2106,

6. 19, — Ancula eristata, embryon prét d delore, v du edtéd droit, x 216,

I'ts. 20, — Goniodoris nodosa, @l commengant & se segmenter, vi de eotd, x 175,

I, 21, — Goniodoris nodosa, wol ou stade 3, vo de e6té, x 175,

M. 92, — Goniodoris nodosa, awul au stade 3, sons un autre aspeet, > 174,

1. 23, — Goniodoris nodosa, aaal au stade 4, va de edté, < 175,

e, 24, — Goniodoris nodosa, aal au stade 8, vu de edté, < 175,

6. 25. — Goniodoris nodosa, aaf au stade 12, va par le pole formatif, x 175,

e, 26. — Goniodoris nodosa, aaf au stade 20, va pae le pale formatif, < 175,

PLANCHE XV.

Fig, 1. — Goniodoris nodosa, jeane embeyvon avee stomodican et épaississement coquil -
Her, vu du edte gaoelns, o 206,

. 20— Gondoddores godosa, embevon avee veluom saillant, vue venleale, = 216,

i, 3. — Gondodorts wodosa, coheyon fge, vie ventide, 0 2106,
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4. — Goniodoris nodosa, coquille embryonnaire, vue du cotd de Im'um‘m'lurc, % 178,
B, — Doris bilamellata, ceuf commengant d se segmenter, vu de edtd, < 118,
. — Doris bilamellata, oaf au stade 2, vu de eotd, > 18,
1. — Doris bilimelluts, wul dont les deax blastoméres sont en train de se diviser,
v de eatd, < 116G,
8. — Doris bilamellata, wuf au stade 4, vu de eoté, < 175,
9. — Doris bilamellata, eeof an stade 4, autre aspeet, =< 118,
10, — Doris bilamelata, auf au stade 8, vo de eoté, < 118,
1. — Doris bilwmellata, wuf au stade 12, va de edtd, < 118,
12, — Doris bilamella, @uf au stade 13, vo par le pale formatif, o0 118,
[4. — Doris bilamellata, aul an stasde 1 va par le pale formalif, x 118,
14, — Doris bilamellata, ceafl au stade 12, va par le pale formatif, s 118,
15. — Doris bilamellata, a:uf au stade 20, vi par le pole végetatif, < 118.
16. — Doris bilamellata, czuf au stode 24, va par 1o pole formatif, 3 118
{7, — Doris bilamellata, gastrula dont le blastopore est déji raccourei, la lévre gauche
recouvrant la droite, vue ventrale, » 175,
18. — Doris bilamellata, jeune embryon avee linvagination coquillitre, vue tlorsale,
=% 118.
19, — Doris bilamellata, jeune embryon, vue ventrale, x 118.
20, — Dovis bilamellata, jeune embryon, vu du edté gauche, < 118,
21, — Doris hilamellatn, embryon plus avancéd, vue ventrale, < 118,
92, —— Doris bilamellata, embryon dgé, vue ventrale, > 175,
93, — Doris bitamellata, embryon Agdé, vu du edté droit, x 175,
94, — Doris pilosa, azul dont les deux blastoméres se divisent suivant des axes per-
pendiculaires, < 2106,

PLANCHE XVL

1, — Doris pilosa, coquille embryonnaire, vue du eotd de Vouverture, x 216,

2, — Doris pilosa, oeuf an stade 2, les deus blastomeres se divisant perpendiculaire
ment, vu de coté, x 216

3. — Doris pilosa, stade 4, dont les cellules sont encore disposées en télraddre, vu
de edtd, x 216,

4. — Doris pilosa, awuf au stade 8, va par le pole formatif, X 216,

. — Eolis papillosa, weal au stade 24, va par le pole végétatf, x 216,

6. — Bolis papillusa, aeafan stade 22, va par le pole Tormatif, >0 216,

7. — Eolis papillosa, aaf an stade 24, vo pae L pale formatif, > 216,

8, Folis praapillost, ol divise cnoapavante-Tidt celloles envivon, va par le pole
fovmatil, = 21,
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0. — Eolis papillosa, gastrula, vue antérieure, x 216,

10. — Eolis papillosa, gastrula, voe ventrale, % 216

11. — Eolis papillosa, jeune embryon, vue ventrale, x 216,

12. — Eolis papillosa, embryon dgé, va du eoté gauche, » 216.

13. — Eolis papillosa, opercule embryonnaire, vo par la face extérieure, x 450.
11. — Eolis papillosa, coquille embryonnaire, vue du edté droit, x 2350,
15. — Eolis concinna, euf an stade 4, commengant d se diviser, vu de coté, x 216.

16. — Eolis concinna, ceuf au stade 12, vo par le pole formatif, x 320.
17. — Eolis concinna, aeuf au stade 16, va par le pole formatif, x 216,
I18. — Eolis concinna, cvuf au stade 24, va par le pole formatif, x 320,
1,

20. — Eolis concinna, aeuf au stade 26, va par le pole formatif, x 320.

Eolis concinna, ceuf au stade 24, vu par le pole végéuil, x 320,

21. — Folis concinna, trés jeune embryon, avee invagination coquilliére, vu du cité
droit, » 2186.

22. — Eolis concinna, trés jeune embryon, vu dorsalement, x 216,

23. — Eolis concinna, embryon, vue orale, x 216.

24. — Eolis concinna, embryon plus igé, vu du edté ganche, < 216.

25, — Eolis concinna, embryon plus jeune que le préeédent, va du edté droit, x 216.

26, — Eolis concinna, embryon de I"ige de celui représenté figure 23, va du edté
droit, x 216.

PLANCHE XVIIL

I. — Folis concinna, embryon dgé, vu ventralement, > 216,

2, — Eolis coranata, ceul au stade 4, va par le pale formalif, < 216,
3. — Eolis coronata, ceul au stade 4, vu par le pole végétatif, x 216,
4. — Eolis coronata, aul au stade §, vu par le pole formalif, < 450,
8. — Eolis coronata, oeul au stade 12, vu de eoté, ¢ 450,

(. — Eolis coronata, wufl au stade 24, vu de edté, » 450,

7. — Eolis drummondi, el ayant émis ses globules polaires, vu de eoté, = 2106,
8. — Eolis drommondi, mul commencant ) se segmenter, vu de cotd, > 246,

9. — Eolis drummondi, auf au stade 2, vo de edtéd, 216,

10. — Eolis deummondi, «euf dont les deux blastoméres commencent i se segmenter,
suivant des axes non paralltles, > 216,

1. — Eolis drummondi, wafl au stade 4, les quatre cellules ¢tant encore groupées
on éraddre, v de eoté, » 2106,

19, — Eolis dranumondi, ol an stade 12, vo de edté, o 2106,

13, — Eolis deampondi, weaf an stade 16, va par le pole formatd, » 216.

i, — Eolis drummondi, aenlan stade 25, va par b pole formatit, > 216,
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Fie. 45, — Eolis drummondi, auf au stade 25, vu par le pile végélatif, % 216.

Fig. 16. — Amphorina olivacea, ceafl au slade 24, vu par le pdle formatif, x 250,

I, 17. — Amphorina olivacea, jeune embryon vu du edté droit, 251,

Fig. 18, — Amphorina olivacea, jeune embryon vu du edté ol =< 250,

1o, 19. — Amphorina olivacea, embryon dgé, va du eoté dorsal, < 250,

Fie. 20. — Amphorina olivacea, embryon trés agé, va du caté droit, x 250,

Fic. 21. — Tergipes despectus, wul ayant émis ses globules polaires, vu de edté, x 216,

I, 22, — Tergipes despectus, oeufl au slade 4, montrant que les axes de segmenlation des
deux premiers hlastoméres ne sont pas pavalltles, » 2106,

PLANCHE XVIIL.

16, 1. — Tergipes despectus, embryon age, va du e6té droit, < 2106,

e, 2. — Dendronotus arborescens, wol émetlant son second globule polaire, vo de
eotd, > 206,

6. 3. — Dendronotus arboreseens, ol commencant i se diviser, vo de cdté, x 211(.

Fig. 4. — Dendronotus arborescens, a:ul wu stade 4, vu de edtd, > 250,

Fic. 5. — Dendronotus arhorescens, wuf an stade 8, vu par le pole formatif, x 250,

F'ic. 6. — Dendronolus arborescens, awuf aun stwde 120 va par le pdle formaltif, > 250,

Fic. 7. — Dendronotus arborescens, waf au stade 16, vu par le pole formatif, »x 250,

e, 8. — Dendronolus arboreseens, wul au stide 24, va par le pole formatif, x 250,

Fie, 9. — Dendronotus arboreseens, wul au stade 28, va par le stade formalif, > 250.

["1a. 10. — Dendronotus arbuorescens, jonne embryon vu dorsalement, 3 175,

Fig. 11. — Dendronotus arborescens, embryon va ventralement, > 216.

I"16. 12, — Dendronotus arborescens, embryon dgé, vu du coté droit, ¢ 216,

Fic. 13. — Dendronotus arborescens, coquille embryonnaive, montrant les formes succes-
sives quelle aflecte, vue du eoté gauche, > 1735,

6. 14. — Doto coronata, aufl émetlant son premier globule polaire, va de e¢oté, x 9.

I'1G, 15. — Doto coronata, ceuf au stade 2, > 96

Mg, 16, — Doto coronata, weuf au stade 3, > 96,

Fig. 47. — Doto epronata, ceuf au stade 2, dont les blastoméres commeneent 4 se diviser
suivant des axes non paralltles, > Y6,

6. 18. — Doto coronata, euf au stade 4, va par fe pale formatif, > 96.

Mg, 19, — Dote eoronata, ceuf au stade &, dont les ecllules commeneent i se diviser, vu
de edté, = Ui,

Fie. 20. — Doto eoronata, ceuf au stude 12, vo de eoté, < D6,

e, 21, — Doto coronata, eafl au stade 16, vo par le pale formatil, > 175,

Fic. 29, — Doto coronata, aenl au stade 20, v pae de pole formatifl, =< 175,
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PLANCITE XIX.

— Doto coronata, wul an stade 8, va de coté, > 120.,

— Doto ceronala, jeune gastrula, voe ventrale, < 120,

— Doto coronata, trés jenne embryon, vu par la face orale, x 120.
— Daoto coronata, embryon plus igé, vu du edté droit, » 120,

. — Hermaea bilida, ceof dmettant son premier globule polaive, vu de edté, x 450.
3. — Hermaea bifida, auf émettant le second globule polaire, va de cdlé, x 450,
. — Hermaea bifida, weuf avee le premier globule polaire divisd, vu de ¢dté, x 450,

— Hermaea bifida, el montrant les deax pronuclei, vu de eoté, x 450,

— Hermaea bifida, ceuf montrant le premier fusean de segmentation, vu par le
péle formatil, > 450,

— Hermaea bifida, c:uf montrant le premier fuseau de segmentation, vu de cotd,
X 450,

— Hermaea bilida, ceaf se divisant en deux, vu par le pole formatif, x 450.

— Hermaea bifida, eceuf presque divisé en deux, vu de eoté, < 450,

— Hermaea bilida, euf au stade 2, vo de eolt, < 450.

— Hermaea bitida, ceul avee un triaster, % 450,

— Hermaea bifida, ceuf montrant les axes de segmentation perpendiculaires des
deux blastoméres, vu de ¢6té, x 450,

— Nermaea bifida, eeuf au stade 3, va de e6té, = 450,

. — Hermaea bifida ol dont les deus blastomeéres ont déja lenr noyan divisé sui-

vant des axes perpendiculaives, vu de edté, x 450,

. — llermaea bifida, ceof au commencement du stade 4, montrant que les deax

premiers blastomeéres so sonl divisés suivant des axes perpendiculaires, vu
de edté, ¢ 450,
— Hermaca bifida, aeuf au stade 4, montrant Fobliquité des axes de segmentation.

— Hermaea bifida, «uf au stade 4, dont les quatre cellules sont disposdes en
tétraddre, x 450,

. — Hermaea bifida, ceufl au stade 4, dont les cellules commencent ¥ se placer dans

un méme plan, vu de edte, < 450,

— Hermaea bifida, ccul au stade 4, dont les cellules s'allongent et se disposent
obliquement (dexiotropiquement) pour se segmenter, vu de edté, > 4350,

— Hermaea bifida, aeuf dont les premitres cellules sont déji divisées, vu de edtd,
x 450,

— Hermaea bifida, wuf dont les quatve premidres cellules commencent 3 se
diviser, vu de cdté, < 4350,

25, — Hermaea bifida, weuf au stade G, vu de ¢d1é, x 450.
. — Hermaea bifida, ceul au stade 6, vu par le pole formatif, > 450,




EXI’I.ICA'FiON DES PLANCHES, 161

Fie. 27. — HNermaea bifida, wuf au stade 12, vu par le pole formatif, x 450,
16, 28. — Hermaea bifida, ceuf au stade 12, vu de edté, x 450.

6. 29, — Hermaea bifida, ceuf au stade 17, vu par le pole formatif, x 450,
Fie. 30, — Hermaea bifida, ceuf au stade 416, va par le pole formatif, x 430.

PLANCHE XX.

Fic. 1. — Hermaea bifida, auf au stade 24, vu par le pole végétatif, x 430.

Fic. 2, — Hermaea bilida, czuf au stade 16, vu de eoté, x 450.

Fic. 3. — Hermaca bifida, ceuf au stade 18, vu par le pole formatif, < 430.

Fic. 4. — Hermaea bifida, e:uf au stade 25, vu par le pole formatif, = 700,

Fic. 5. — Hermaea bilida, jeune gastrula, vue par la face orale, % 230.

Fig. 6, — lHermaea bifida, gastrula commencant 3 se fermer, vue orale, » 250.
1.

Fic. 7. — Hermaea bifida, gastrula 3 blastopore réduit et dirigé A droile postérieurement,

vue orale, x 250.
Fic. 8. — Hermaea bifida, gastrula A blastopore trés réduit et antérieur, vue orale, x 250.

Fig. 9. — Hermaea bifida, ceuf avant Iinvagination compléte de I'endoderme, vu du coté
blastoporique, x 450,

Fig. 10. — Hermaea bifida, stade plus avancé, vu du ¢été blastoporique, x 450,

Fig. 14. — Hermaea bilida, jeune embryon avec linvagination coquilliére, vu de cdté,
* 450,

Fig. 12. — Hermaea bifida, jeune embryon avee l'invagination coquilliére encore étroite,
vu de cotd, x 450.

I, 13, — Hermaea bilida, embryon avee coquille et vélum, vue ventrale, > 150,

I'ii, 14, — Hermaea bifida, jenne embryon, vu dorsalement, % 450.

I'te. 15, — Hermaea bifida, embryon avee stomodaeum, va du edté droit, 3 450.

Fic. 16. — Hermaea bifida, embryon avee les reins larvaives, vu du edté droit, = 450.

16, 17. — Hermaea bilida, embryon un peu moins avancé, va ventralement, < 450.

6. 18, — Hermaea bifida, embryon dgé (huititme jour), vu du edté droit, = 450,

1. 19. — Hermaea bifida, coquille embryonnaire, vue du cdté de l'ouverture, % 450,

Fie, 20, — Elysia viridis, ouf au stade 2, va de eotéd, < 450,

Fii. 21, — Elysia viridis, a:uf dont les deux blastoméres se divisent suivant des axes per-
pendiculaires, x 450.

Fie. 22, — Elysia viridis, ceuf dont la plus petite des deux cellules est déja complitement
divisée, x 450,

16, 23. — Elysia viridis, eeuf au stade 9, va par le pole formaltif, x 450,

Fic. 24. — Elysia viridis, «cul au stade 6, vu par le pole formatif, x 4350

6. 25, — Elysia viridis, a-of au stade 10, vu par le pole formatif, »< 450,

Fie. 26. — Elysia viridis, eeuf au stade 12, vu de coté, < 450,
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PLANCIHE XXI.
Elysia viridis.

Fig. 1. — (Iluf au stade 12, vu par le pdle formatif, x 450,

Fre. 2. — (Bl au stade 16, va par le pdle formatil, x 450,

Fie. 3. — (Bufl au stade 16, vu de cOté, x 4350,

e, 4. — lul au stade 17, vu par le pdle formatif, x 450.

Ile. 5. — (Laf au stade 18, vu par le pole formatif, X 4350,

File. G, — (Baf au stade 24, vu par le edtd, < 450,

Fis. 7. — (Iul au stade 24, vo par le pole végétatif, < 450,

Fri. 8. — (Lul au stade 24, va par le pole formatif, X 450.

Iig. 9. — (Laf au stade 23, vu par le pole Tormatif, X 430,

Fie. 10, — Qlalaw stade 29, vu par le pole formatil, x 450,

Fig. 1. — (Buf dont endoderme commence & s'invaginer, vu par le pole végétatif, x 450,

Fig. 19, — Joeune gastrula & Llastopore encove tris large, vue par la face blastoporique,
< 450,

Fig. 13. — Gastrula a blastopore ayant sa longueur maximum, vue par la face blasto-
porique, x 450,

Fie. 14, — Gastrula plus avancée 3 blastopore oblique, vue par la fuce blastoporique,
X 450.

Fie. 15. — Embryon 4 invagination coquillidre, vu de coté, x 450.

G, 16. — Embryon avee l'invagination coquillitre, vu dorsalement, x 450,

Fig. 17, — Embryon avee stomodacum, vu du e¢dté droit, X 450.

Fig. 18. — Embryon avec stomodacum, vu du cdté gauche, x 450.

I'is. 19. — Emibryon dont I'esophage est percé, vu ventralement, » 450,

Fic. 20, — Embryon avee opercule, va du coté droit, x 450,

PLANCHE XXIL

e, 1. — Elysia viridis, embryon avee ses denx foies, vue ventrale, x 450,

g, 2. — Elysia viridis, embryon agé, vue venlrale, X 450.

Fie. 3, — (Eufs de Hermaea (g) ¢l de Cenia (b}, au méme grossissement (X 50); les traits
horizontaus indiguent la grandeur naturelle de Hermea bifida (¢) et de Cenia
cocksi (b).

Fia. 4. — Cenia cocksi, wul ayant émis ses denx globules polaires, vu de ¢6té, x 180,

Fig. 3. — Cenia cocksi, ceufl uu stade 2, vu de eoté, x 96.

e

e

ac
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Fic. 6. — Cenia cocksi, uf au stade 8, vu par le pdle lormatif, x 96.
Fic. 7. — Cenia cocksi, auf au stade 13, vu par le péole formatif, % 96.

Fic. 8. — Cenia cocksi, ceuf au stade 16, vu par le pole formatif, un peu obliquement,
x 96,

Fic. 9. — Cenia cacksi, uf au stade 20, vu par le pole formatif, x 96.

Fic. 10. — Cenia cocksi, @ufl au stade 24, vu par le pole végétatif, x 96.

Fig. 11. — Cenia cocksi, stade A cinquante-deux eellules environ, 'endoderme commen-
cant A s'invaginer, vu par la face blastoporique, < 200.

Fic. 12, — Cenia cocksi, gastrula vue par la face blastoporique, » 200.

Fi6. 13. — Cenia cocksi, gastrula A blastopore raccourci, vue par la face blastoporique,
» 200.

Fie. 14 — Cenia cocksi, gastrula dgée i blastopore presque fermé, vue par la face blasto-
porique, x 200,

Fi6. 15, — Cenia cocksi, jeune embryon avee épaississement coquillier, va du cdté droit,
X 96,

Fi16. 16. — Cenia cocksi, ieune embryon & masse viscérale saillante, vu du eoté droit, % Y6.

Fic. 17 — Cenia cocksi, jeune embryon avee reins larvaires, vue ventrale, % 96,

Fic. 18. — Cenia cocksi, embryon A pied reptateur, vu du edté droit,  96.

Fic. 19. — Cenia cocksi, embryon dont le vélum disparait, vu du cité droit, »x 96,

Fi6. 20. — Cenia cocksi, embryon dont le pied a atteint sa forme définitive, vu dorsale-
ment, x 96,

FiG. 21. — Cenia cocksi, embryon prét i delore, vu dorsalement, x 40,
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