
LES EN D O PRO CTES E T  LA CLASSE DES BRYOZOAIRES

par

P au l B R IE N  et Léa PA PY N  
Labora to ire  de Zoologie,

U n iversité  L ibre de B ruxelles

« Il ne suffit pas de connaître le B ryozoaire, écrivaient Y. 
D e l a g e  et E. H e r o u a r d , dans leur « T ra ité  de Z oologie con­
crète » (1897, 5* volum e), il faut le com prendre, il fau t se 
rendre  com pte de la m anière dont il se ra ttach e  aux V ers  
ord inaires ».

Il ne venait pas à l’esprit de ces ém inents zoologistes que 
« le B ryozoaire » pût ne pas correspondre à une unité zoologique 
réelle. T outefo is, comme tous leurs prédécesseurs, D e l a g e  et 
H e r o u a r d  n ’en reconnaissaien t pas moins, sous ce même vocable, 
l’existence de deux types d ’organism es assez d istincts cependant 
pour que N i t s c h e , dès 1 8 6 9 ,  ait com pris la nécessité de leur 
a ttribuer, à chacun d ’eux, une dénom ination propre : E ctoprocte  
et Endoprocte.

A la suite des études em bryologiques de B a r r o i s  (1877), 
de B a l f o u r  (1880), on reconnut aisém ent que les larves des 
E ctoproctes et des E ndoproctes présen ten t une g rande sim ilitude 
entre elles, que toutes deux, en outre, mais plus particulièrem ent 
les larves d ’Endoproctes, se ram ènent à la s truc tu re  de la 
trochosphère des Polychètes. O n  en conclut que les E n d o ­
proctes et les E ctoproctes ap p artiennen t à la même classe 
zoologique : les B ryozoaires  ou Polyzoaires. T elle  fut l’opinion 
de la p lupart des zoologistes qui se sont particulièrem ent a tta ­
chés à l’étude de ces anim aux [ H a r m e r  (1885-86), E h l e r s  

(1890), P r o u h o  (1892), D a v e n p o r t  (1895), S e e l i g e r  (1906), 
etc...] Elle est encore classique au jourd 'hu i. E lle im plique tou te­
fois que les E ndoproctes sont, dan s cet ensemble, les plus 
prim itifs.

D epuis H a t s c h e k  (1876-1885) cependant, une toute au tre  
conception fut défendue p ar des zoologistes non moins a u to ­
risés. O n  sait que dans son «Lehrbuch der Zoologie», H a t s c h e k  
établit parm i les M étazoaires Z yg o n eu res  ou Invertébrés, trois
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Fig. 1. — U n zoïde de Pedicellina cernua (E ndoprocte) ; un fragm ent du 
stolon (S t.) colonial portan t à  son extrém ité un jeune bourgeon (B) ; 

Pe. =  pédoncule ; Ca. =  calice.
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catégories fondam entales : les A utoscolecidae  [P la todes, Roti- 
fères, E ndoproctes, N ém atodes, A canthocéphales, N ém ertiens], 
les Aposcolecidae  [A rticulés (A nnélides, O nychophores, A r­
th ropodes), M olluscoïdes (P horon is, E ctoproctes, B rachiopo- 
d es), M ollusques], les Am bulacraires  [E chinoderm es, E n térop- 
neustes]. C ’est parm i les A utoscolecidae  que H a t s c h e k  range 
les E ndoproctes, tand is que les E ctoproctes figurent parm i les 
Aposcolecidae  dans les M olluscoïdes. Sans aller ju sq u ’à leur 
assigner une position phylogénétique précise, d ’au tres au teurs 
ont considéré les E ndoproctes comme é trangers aux B ryo­
zoaires polyzoaires : G r o b b e n , lorsqu 'il rééd ita  le « Lehrbuch 
der Zoologie » de C l a u s , K o r s c h e l t  et H e i d e r  dans leur 
« L ehrbuch  der V erg leichende E n tw ick lungsgesch ich te»  (1890- 
1910), S c h n e i d e r  dans son « Lehrbuch der V erg leichende 
H isto lo g ie»  (1912), M a c B r i d e  (1914), v o n  B u d d e n b r o c k  

(1933), K o r s c h e l t  (1936), etc...
A fin, sans doute, de donner plus de force à cette idée, 

C l a r c k , en 1921, a ttribua it aux E ndoproctes l’appellation nou­
velle de C alyssozoa. T elle  est la position prise p ar C o r i , en 
1929, dans le « H andbuch  der Zoologie », dirigé par K r u m b a c h  

et K u k e n t h a l , et en 1936, dans le « B ronn’s T ierreichs ». C o r i  

tra ite  en effet les E ndoproctes en un groupe distinct, celui des 
K am ptozoa. En 1936, à la fin du chapitre  consacré aux K am pto- 
zoaires, l’au teur fait une étude fouillée et com parative des 
« V erw andtschaftliche  Beziehungen » qui pourraien t éventuel­
lem ent exister en tre  les K am ptozoa et les Polyzoa. Elle aboutit 
à la séparation  de ces deux types d ’organism es en deux classes, 
phylogénétiquem ent et systém atiquem ent distinctes.

C ependan t E rn s t M a r c u s , l ’un de nos plus ém inents spé­
cialistes des Bryozoaires, dans sa m onographie « B ryozoarios 
m arinhos Brasileiros » III (Z oologica, 3, 1939) avec non moins 
d ’am pleur, reprend  l’histologie et l ’em bryologie de Pedicellina  
cernua  (P a lla s ) . Il refute, point p ar point, les conclusions de 
C o r i , en des considérations longuem ent détaillées : « O  re ­
sultado final da nossa discussâo sobre as relaçôes en tre  E n to ­
procta e E ctoprocta  seria a conservaçâo da un idade da classe 
B ryozoa»  (p. 266). M ain ten an t les appellations E ndoprocte  
et Ectoprocte, M a r c u s  considère q u ’elles s ’appliquent à deux 
groupes zoologiques d ’une même unité systém atique : les B ryo ­
zoaires.

Les circonstances nous ont am ené à refaire l ’étude de P ed i­
cellina cernua  récoltés à R o sco ff  et nous ont ainsi en traînés



62 SOCIÉTÉ ROYALE ZOOLOGIQUE DE BELGIQUE

Fig. 2. — U ne zoécie de Bow erbankia (E ctoprocte. G ym iwîém ate, 
C ténostom ate).
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à reconsidérer ce vieux problèm e phylogénétique resté en 
suspens.

Lorsque, sans idée préconçue, on prend  un contact d irect avec 
les E ndoproctes des régions littorales de la M anche, on ne peut 
se défendre  d 'un  certain  étonnem ent que de tels organism es 
aient pu ê tre  assim ilés aux B ryozoaires (F ig . 1, 2 ). A  prem ière 
vue rien ne les rapproche, ni la taille, ni l’organisation , ni le 
com portem ent. Sans doute, les sim ilitudes en tre  leurs larves 
sont elles plus frappantes, et les argum ents qui ont prévalu 
pour unir les E ctoproctes et les E ndoproctes en une même 
classe sont-ils tirés de l’em bryologie com parative. M ais, dans 
cet o rd re  d ’idées, les conclusions ne sont pas moins d ivergentes. 
A insi qu 'il fut souligné, il y a un instant, les zoologistes partisans 
de l’unité des B ryozoaires, ont adm is que les E ndoproctes, par 
leur em bryologie, éta ien t les plus prim itifs. P a r  contre, dans 
son « Précis de Zoologie », A uguste  L a m e e r e , résum ant avec 
clarté  l’argum entation  em bryologique de ses devanciers, n ’hésite 
pas à déclarer : « L 'E ndoprocte  peut ê tre  considéré comme 
dérivant d ’un G ym nolém ate ( E c to p ro c te ), p ar conservation de 
certains caractères larvaires ». D ès lors, c ’est l’E ndoprocte  qui 
serait secondaire par rapport à l’E ctoprocte. Il en serait une 
forme néoténique, ce qui n ’est pas sans su rp rend re  quand  on 
songe à l’organisation  de ces organism es, organisation  plus 
com plexe et plus com plète aussi que celle de la larve des 
Ectoproctes G ym nolém ates. Celle-ci ne peut avoir légué a celle- 
là, ce q u ’elle ne possède plus.

Il nous a paru  q u ’il convenait de procéder à un nouvel 
exam en des données du problème.

I) D E V E L O P P E M E N T  E M B R Y O N N A IR E

E N D O P R O C T E S  ( f i s .  3 )

L’em bryologie des E ndoproctes est connue par celle de L oxo­
soma ( K o w a l e v s k y  (1866) et H  a r m e r  (1885) et su rtou t par 
celle de Pedicellina (Pedicellina ce rn u a ):  O u l j a n i n  (1870). 
V o g t  (1876), H a t s c h e k  (1877), H a r m e r  (1885-87), B a r r o i s  
(1876-77), L e b e d i n s k y  (1905), S e e l i g e r  (1906), C z w i k l i t z e r  

(1909). Elle fut reprise plus récem m ent p ar C o r i  (1929-1936), 
enfin par M a r c u s  (1939).

L’œ u f oligolécitique de Pedicellina cernua  p résen te  une 
segm entation totale, inégale, déterm inée et spiralée. Elle est
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du type de la segm entation  des Polychètes, des T rochophores 
en général. H a t s c h e k  ( 1 1 7 7 )  l’avait déjà signalé, M a r c u s  

( 1 9 3 9 )  le confirm e avec précision (F ig . 3 ) .  L’hém isphère anim al 
d 'un  em bryon se caractérise  en effet par 4 m icrom ères apicaux 
disposés en rosette, a lte rn an t avec les 4 blastom ères en croix 
en tre  lesquels se disposent ensuite les 8 blastom ères in te r­
m édiaires et les blastom ères trochoblastiques. La b lástu la a

Fig. 3 . — E m bryon  de Pedicellina cernua (E ndoprocte) d ’après M a r c u s . 
A. et B. =  stades de 40 à 44 blastom ères vu  par le pôle anim al (A) 
et par le pôle végétatif (B ). — C. =  stade de 120 blastom ères au moment 

où commence la gastrulation.

une cavité blastocoelienne étroite, son hém isphère végétative 
est constituée des m acrom ères. La gastru la tion  se fait par 
invagination de l’hém isphèse végétatif. R em arquable aussi est 
le fait que le b lastopore ven tral se pince dans le plan médio- 
sag itta l pour se ferm er d 'a rriè re  vers l ’avant. La cavité archen- 
térique devient donc close. A u mom ent de la gastru lation , deux 
cellules postérieures se segrègent de l'endoblaste. Ce sont les
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deux télom ésoblastes à partir desquels se constitue, de chaque 
côté de l'archen téron , une bandelette  de 3 cellules m ésoblasti- 
ques. L e b e d i n s k y  cru t y voir l’origine de trois cavités coe- 
lorniques. Il p ara ît bien que les deux bandes m ésoblastiques 
se d isloquent au con traire  donnan t naissance au m ésenchym e. 
La cavité blastocoelienne se trouve ainsi occupée par un méso- 
m ésenchym e com parable à celui des T uniciers et qui se sub­
stitue au cœ lom e virtuel, jam ais ouvert.

La face ventrale  de l’em bryon se déprim e en une cavité 
atriale dont une inflexion tubuleuse an térieu re  forme le stom o- 
deum . U ltérieurem ent un proctodeum  app ara ît à l 'a rriè re  de 
la face ventrale, s ’ouvrant par l'anus au sommet d ’une sorte 
de mamelon. A ce moment, l'em bryon acquiert la struc tu re  
d ’une larve trochosphérienne.

Larve de l'E ndoprocte  (F ig . 4 ).

L orsqu’elle est constituée la larve de l’E ndoprocte, celle de 
Pedicellina  en particulier, peut être com parée à une trocho- 
sphère don t l’épisphère s ’est fortem ent dilatée, tand is que 
l ’hyposphère  s ’invagine en un atrium  ventral. Le prototroche 
se trouve reporté  au niveau du bord ex terne de l'atrium  ventral 
pour y  constituer la couronne préorale. Le para troque  a p p a r­
tient au bord  interne de l'a trium  et devient la couronne post­
orale. Le tube digestif, cilié sur tout sa longueur, est incurvé 
en U  ; sa concavité est ventrale. La bouche stom odéale an té ­
rieure est com prise en tre  les couronnes ciliées préorale et 
postorale, l ’anus, débouchant au som m et d ’une forte papille, 
se situe postérieurem ent en tre  ces deux bandes ciliées. A u 
sommet de l’épisphère, la plaque syncipithale forme un tubercule 
entouré de cils et de petits ten tacu les sensoriels. En avan t de 
la bouche et au -dessus de la ciliature préorale, se trouve 
l'o rgane oral sensoriel, en connexion avec une double masse 
nerveuse et auquel on a donné le nom de «ganglion cérébroïde». 
Un double trac tu s  nerveux et m usculaire relie la plaque 
syncypitale au « ganglion cérébroïde ». D ’au tre  part, et immé­
diatem ent sous la bouche, au niveau de la couronne postorale, 
il existe un au tre  appareil sensoriel et nerveux, le « ganglion 
infraoesophagien » relié au « ganglion cérébroïde » par une 
double com m issure périoesophagienne. Postérieurem ent, mais en 
avant de l’anus, se trouven t deux au tres « g a n g lio n s»  ( C z w i k - 

L IT Z E R ), D eux protonéphridies sym étriques, l’une droite, l’au tre
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3
Fig. 4. — L arve et m étam orphose de Pedicellina cernua (E ndoprocte) 
d ’après C o r i . — 1) L arve n ag ean te : O .A . =  organe a p ic a l; O .P . =  
organe préoral : B. =  bouche , R. =  rectum : A. =  atrium  ventral. 
2) fixation de la larve. 3) R otation de 180" de l'atrium  (A .) et du 
complexe gastro-néphridien ; form ation du pédoncule (Pe.) ; B. =  bouche ; 

R. =  rectum : A. — atrium.
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gauche, débouchent dans l’atrium , derrière  la bouche. D es fibres 
m usculaires parcouren t le m ésenchym e blastocœ lien, notam m ent 
des ré trac teurs, à gauche et à droite, reliant la région de la plaque 
syncypitale à la paroi de l’atrium . Lorsque la larve se contracte 
l’atrium  est soulevé et s ’infléchit plus profondém ent en une forte 
dépression bordée par la couronne ciliée préorale, au fond de 
laquelle sont ram enés la bouche et l'anus.

C onclusions.

Les E ndoproctes ont une em bryologie de trochophore qui 
rappelle celle des Polychètes. Leur larve a d ’ailleurs la structure  
d ’une trochosphère quelque peu déform ée et spécialisée. Elle 
est pourvue des protonéphrid ies mais ses élém ents m ésoblasti- 
ques se sont précocem ent disloqués en un m ésenchym e où se 
développe une m usculature caractéristique. Ses organes senso­
riels son t plus com pliqués. O u tre  la plaque syncypitale, elle 
possède les organes oral et postbuccal en connexion avec des 
ganglions nerveux, cérébroïde et infraoesophagien .

E C T O P R O C T E S

Le développem ent em bryonnaire des E ctoproctes a été l’objet 
de nom breux travaux  depuis les observations fondam entales de 
B a r r o i s  (1877-1886). P our les G ym nolém ates rappelons les 
études de O s t r o u m o f f  (1885-88), H a r m e r  (1886, -96, -98), 
V iG E L iu s  (1886-88), P r o u h o  (1890-92), B r a e m  (1896), C a l - 
v e t  (1900), P a c e - C l a r k  (1906), K u p e l w i e s e r  (1907), S e e l i - 
g e r  (1906), Z s w c h i e s c h e  (1909).

L 'em bryologie des P hylacto lém ates a été décrite  par N i t s c h e  
(1870), K r a e p e l i n  (1887-1899), J u l l i e n  (1889). B r a e m  

(1890, 1197, 1908), B r i e n  (1951, 1954).
C om paré à celui des E ndoproctes, le développem ent des E c to ­

proctes ovipares ou vivipares est très aberran t. La segm entation 
totale, plus ou moins inégale et déterm inée est très condensée.

Au stade  16 ou 32 blastom ères, selon les espèces, la b lástu la 
est formée (M em branipora p ilosa). Son hém isphère végétatif 
est occupé p a r quelques m acrom ères (4 : F lu stre lla ). La b lástu la 
est parfois déprim ée et lenticulaire. C hez Bugula, au stade  16 
et 32, les cellules y  sont disposées en deux plaques de 8 b lasto ­
mères ou de 16 blastom ères. P a r  une sorte d 'épibolie, plus 
ou moins caractéristique, les m acrom ères du pôle végétatif 
glissent, en se divisant, dans la cavité blastocoelienne où ils
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p r o l i f è r e n t  e n  u n  m a s s i f  e n d o b l a s t i q u e  q u i  s e  r e v ê t  e n t i è r e m e n t  

p a r  l e s  m i c r o m è r e s  e c t o b l a s t i q u e s  [Flustrella hispida ( P a c e ) ] .
Le b lastopore n 'ap p a ra ît jam ais ou bien il est à peine esquissé 

et très m om entané (P a lud ice lla ). D ans l’em bryon diploblastique, 
l ’endoderm e est le plus souvent m assif. L’existence du méso­
derm e reste plus difficile à discerner. L’ébauche m ésoblastique 
a été signalée sous la forme de télo-m ésoblastes apparus dès 
la gastru lation  peut être aux dépens de m acrom ères endo- 
blastiques [A lcyonid ium  ( P r o u h o ) ,  Paludicella  ( B r a e m ) ] .  

D ans la p lupart des cas étudiés, le m ésoderm e n ’est perçu 
que plus tardivem ent, sous l ’aspect de deux bandes cellulaires 
irrégulières, gauche et droite  [Flustrella  ( P a c e ) ] .  Il semble 
donc que l’on puisse conclure à l’existence des élém ents fon­
dam entaux  du coelome dans les em bryons d ’Ectoproctes, tout 
comme dans ceux des E ndoproctes. M ais, aussi bien que chez 
ces derniers, le m ésoblaste des E ctoproctes se résoud en un 
m ésenchym e généralisé.

Le m assif endoderm ique se creuse en une cavité archentérique 
à paroi épithéliale. Le stom odeum  appara ît d ’abord. Le procto­
deum  se forme plus tardivem ent. L’un et l’au tre  s ’ouvrent 
ventralem ent (M em b ra n ip o ra ).

D ans d ’au tres espèces, p ar contre, la cavité archentérique 
se réduit. Pourvue d ’une bouche, elle ne possède pas d ’anus 
(A lc y o n id iu m ), ou bien elle n ’a ni bouche, ni anus (F lu s tre lla ). 
Le plus souvent enfin l’archentéron  ne se creuse q u ’à peine 
et très m om entaném ent (B ugula. B ow erbankia ) , ou pas du 
tou t (la p lupart des G ym nolèm es). L’endoderm e reste alors 
com pact, régresse  au cours du développem ent et finit par d is­
paraître . Chez les C yclostom ates  et les Phylactolém ates, il ne 
se constitue même pas. D ans aucun cas l’endoderm e n ’in te r­
v iendra dans l’organogénèse des zoécies adultes.

La larve des Ectoproctes.

1) Le C y p h o n a u t e  (M em branipora. H ypophorella  
expansa) (F ig . 5 ).

A près la gastru lation , sans blastopore, l’em bryon se surélève,
p renan t la forme d ’un cône à base ventrale bordée d ’une
couronne ciliée. C e disque ventral se déprim e en un vestibule 
qui refoule l’archentéron  dans la région postérieure de la larve.
C ’est dans ce vestibule que s ’ouvrent le stom odeum  et, plus
tardivem ent, le proctodeum . A u sommet du cône larvaire, l’ecto-
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derm e s 'épaissit en une plaque syncypitale. Le m ésoderm e se 
disloque en m ésenchym e. T el est le C yphonau te  planctonique 
des C hilostom ates et des C ténostom ates ovipares. Il est com­
prim é et les deux faces latérales sont revêtus d ’une valve 
chitineuse transparen tes et triangulaires. Les deux valves s ’en­
trebâillent et se ferm ent grâce à un muscle adducteur, à 
la façon des valves des Lam ellibranches. A u sommet de la 
larve, la plaque syncypitale porte les cils raides, sensoriels. 
Elle est en relation, par un trac tus nerveux et m usculaire, 
avec un o rgane préoral ou o rgane pyriform e : petite gouttière 
prévestibulaire, très ciliée, sensorielle et glandulaire, homolo- 
guable à l’o rgane préoral des E ndoproctes (F ig . 5 ).

Le vestibule où débouchent la bouche et l’anus, se divise 
en deux com partim ents, par deux replis la téraux  form ant une 
sorte d ’arcade  transversale. Elle se compose, ainsi, d 'u n e  vaste  
cavité buccale et d 'une  cavité anale plus réduite. D ans la portion 
anale et en avan t de l’anus, la paroi vestibulaire form e une

• R.

Fig. 5. — C yphonaute  nagean t de M em branipora pilosa (E ctoprocte)
d'après K u p e l w i e s e r . — O .A . =  organe apical ; O .P . =  organe pyriform e ; 

B. =  bouche : R. rectum ; S .I. =  sac interne.
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gouttière épaisse et glandulaire, le sac interne, o rgane adhésif 
de la larve au m om ent de sa m étam orphose, hom ologuable 
au sac in terne de l'A ctino troque du Phoronis.

La couronne ciliée b o rdan t le vestibule se segm ente. U ne 
partie  an térieure  est limitée aux lèvres de l'o rgane  pyriform e 
prévestibulaire. L 'au tre  portion suit le pourtour de la cavité 
buccale, accom pagne les replis de l’arcade  transversale  pour 
contourner ensuite la cavité anale. C ette  couronne ainsi d is­
posée est locom otrice et sensorielle. A sa base, s ’étend un 
trac tu s nerveux sous-coronal. O u tre  le muscle adduc teu r et le 
trac tu s m usculaire re lian t l’o rgane pyriform e à la plaque syncy­
pitale, un anneau  m usculaire suit la bande ciliée orale (F ig . 5 ).

C e bref résum é de l'o rganisation  du C yphonau te  perm et de 
souligner sa sim ilitude avec la larve des E ndoproctes. T o u t 
au tan t que cette dernière, il se ram ène à une trochospère dont 
l’épisphère est très développée tandis que l’hyposphère s 'infléchit 
en un vestibule stom odéal et proctodéal. Ce proto troque est 
refoulé ventralem ent sur le bord  prévestibulaire.

T ou tefo is  cette trochosphère est très modifiée chez les E cto ­
proctes. Elle est fortem ent comprimée et revêtue par deux valves 
chitineuses sym étriques. E lle ne possède pas de protonéphridies. 
O u tre  l'o rgane  pyriform e, elle est pourvue d ’un sac interne 
vestibulaire et préanal. 11 s 'ag it donc d ’une trochosphère à la 
fois spécialisée et cependan t plus réduite que celle des E nd o ­
proctes. D e plus, une larve ainsi constituée est exceptionnelle 
chez les Ectoproctes.

2 ) A u t r e s  t y p e s  d e  l a r v e s  d e  G y m n o l è m e s .

a) A lcyon id ium  polyonum , A . m ytili. F lustrella, Lepralia.

Les larves p lanctoniques des G ym nolèm es vivipares, parfois 
vivem ent colorées, sont de form es très variables. Les plus com ­
plètes, celles à ’A lcyon id ium  p ar exemple, son t déprim ées restan t 
lenticulaires comme l'é ta it déjà la blástula. Elle présen te un 
disque apical, calo tte aborale, où se d ifférencie la plaque syn ­
cypitale en tourée d 'un  repli ectoderm ique ou « m anteau » qui 
porte  une couronne équatoriale ciliée pu issan te : le proto troque. 
Le tube d igestif n ’est pas com plet. Il s ’ouvre sur la face ventrale 
par le stom odeum  mais il est dépourvu de proctodeum . Sur 
la face an térieure  et en avan t de la bouche, se trouve l'o rgane 
pyriform e. La face ventrale porte  un sac interne bien constitué.
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D ans d 'au tres  espèces, le tube digestif, déjà  incom plet, d ispara ît 
dans la larve la plus âgée ; sa régression commence av an t même 
l’éclosion,

b) U n tel type de larve peut s ’a llonger dan s l'axe  oral- 
aboral, plus particulièrem ent par la région postérieure tand is 
que la calo tte  orale, tou jours circonscrite p ar le repli du 
m anteau, se rétrécit. La larve prend  la forme de tonnelet. Les 
grosses cellules ciliées de la couronne s ’en trouvent considé­
rablem ent allongées ; elles couvrent les faces latérales à la 
façon de bandes longitudinales. L’o rgane pyriform e reste sur 
la face an térieure, le sac in terne sur la face ven trale . L ’archen ­
téron est absent. Seul un m assif endoderm ique en m arque 
l’em placem ent. T elles sont les larves de Bugula, de Serialaria, 
Bow erbankia, etc.

c) C hez les C yclostom ates  la larve est plus m odifiée encore. 
E lle est ovoïde, sa surface est entièrem ent ciliée. E lle n ’a ni 
calo tte  syncypitale ni o rgane pyriform e. Il n ’y  a plus trace 
d ’endoderm e. A  son pôle aboral, le repli du m anteau délimite 
une cavité palléale. A u pôle inférieur oral, l’ectoderm e s’inflé­
chit en un fort sac interne.

3) P h y l a c t o l é m a t e s .

C hez les Phylacto lém ates toujours vivipares, la larve p ré ­
sente le plus hau t degré  de réduction et de spécialisation. Elle 
n 'a  ni endoderm e, ni plaque syncypitale, ni sac interne, ni 
o rgane pyriform e. Se développant dans l’oécie de la mère, elle 
éclot sous la forme d 'un  cystide larvaire. C e cystide, avant 
sa naissance, présente une région polaire polypodiale où se 
constitue, par bourgeonnem ent de la paroi cystidiale, le ou les 
polypides. C e tte  région polaire polypodiale est com plètem ent 
encapuchonnée p ar le repli du m anteau cilié. C ette  larve, ciliée 
sur toute sa surface, nage en to u rn an t sur son axe an téro- 
postérieur. Q uoique pourvue d ’o rganes larvaires m om entanés 
(le vaste repli du m anteau cilié qui l’enveloppait entièrem ent) 
elle éclot à une stade  auquel les larves de G ym nolèm es n 'a t­
teignent qu ’après la m étam orphose et la fixation.

C O N C L U S IO N S

D e l’étude com parative de l'em bryologie et de la larve chez 
les E ndoproctes et les E ctoproctes on peut tirer les conclusions 
suivantes :
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1 ) Le développem ent em bryonnaire des E ndoproctes présente 
des analogies évidentes avec celui des Polychètes. Celui des 
Ectoproctes, par contre, s ’en écarte davan tage  étan t très con­
densé et beaucoup plus fruste au point que la phase de la 
gastru la  est sautée et que l’endoderm e m anifeste à des degrés 
divers la tendance à ne pas se former.

2) S ’il existe des sim ilitudes entre les larves d ’E ndoproctes 
et la larve C yphonau te , la plus com plète des Ectoproctes, ces 
sim ilitudes consistent dans leur ressem blance commune avec la 
trochosphère. M ais à cet égard , il est incontestable que les 
larves d ’E ndoproctes s 'en  rapproche davantage. Elles en ont 
la  struc tu re  caractéristique à laquelle s 'a jo u ten t des organes 
sensoriels nouveaux. P a r contre, les larves d ’E ctoproctes s ’en 
éloignent par l’absence des protonéphridies, la réduction et la 
perte  des form ations endoderm iques. P a r ailleurs elles sont 
hautem ent spécialisées par leurs organes sensoriels, le repli du 
m anteau, le sac interne.

3) La larve d ’E ndoprocte  ne peut donc dériver de la larve 
d 'E c top roc te  d ’une organisation  plus réduite. L 'E ndoprocte  ne 
peut ê tre  un dérivé néoténique de G ym nolém ate.

4) P a r  l’em bryologie et p ar la larve, les E ndoproctes p a ­
raissen t voisins des Polychètes. Les E ctoproctes sont des formes 
plus aberran tes . La seule déduction objective des considéra­
tions précédentes est que E ndoproctes et E ctoproctes sont des 
T rochophores au même titre  que les A nnélides, les M ollusques, 
les M olluscoïdes.

II) M E T A M O R P H O S E S  C H E Z  LES E N D O P R O C T E S  
E T  LES E C T O P R O C T E S

Les processus de la m étam orphose appo rten t des élém ents 
d appréciation plus nets en révélant des divergences si g randes 
entre E ndoproctes et E ctoproctes que leur rapprochem ent sy sté­
m atique en devient difficile.

E N D O P R O C T E S  (fig . 4 )

Les larves se développent dans la cavité a tria le  où elles sont 
a ttachées à l'em bryophore. C om plètem ent constituées elles se 
libèrent. Leur vie libre est de courte durée. Leur phototropism e 
négatif les en traîne vers le fond et à l'om bre où elles se fixent.
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La m étam orphose des E ndoproctes a été découverte par 
B a r r o i s  et H a r m e r , réétudiée plus récem m ent p ar C o r i  et 
M a r c u s , La larve se fixe par sa région ventrale  préorale, puis 
le vestibule oral tout entier adhère  au support par son bord 
périphérique de telle m anière que la couronne ciliée prototrocale 
qui borde le vestibule est ram enée vers l’intérieur. Les bords 
du vestibule, fixés au support, se rapprochen t et se soudent. La 
cavité vestibulaire dans laquelle s ’ouvrent la bouche et l’anus 
est désorm ais close. La portion épithéliale d 'ad h éran ce  s 'allonge 
et constitue un tube creux pédonculaire don t la cavité se rem plit 
par la m ésenchym e en accroissem ent. Le m ésenchym e s ’y  d iffé­
rencie, contre l’ectoderm e, en muscles longitudinaux rétractiles. 
La m ajeure partie  de la cavité a tria le  ventrale  de la larve et l ’anse 
digestive dorsale qui lui est jointe, pivotent de 180° sur la pédon­
cule. Les protonéphrid ies suivent la ro tation  de la cavité atriale 
dans laquelle elles continuent à déboucher. La plaque syncypitale 
et l’o rgane préoral, par contre, subissent une descente co rres­
pondan t à la ro tation  vers le hau t du com plexe atria l digestif 
et excréteur. B ientôt ils rég ressen t et s ’h istolysent. Il en est 
de même de la couronne ciliée restée ventrale  et qui se dés­
agrège  à son tour.

A près la m étam orphose, le pédoncule de fixation se surm onte 
donc d ’un calice con tenan t le com plexe atrial, d igestif et néphri- 
dien. La cavité a tria le  encore close est apicale. Sur ses bords 
m arginaux, un cercle d ’évaginations ectoderm iques ébauchent 
la couronne des tentacules, tand is qu 'une invagination  centrale 
ouvre l'atrium  du calice et le fait com m uniquer, à nouveau, avec 
l'extérieur. La structu re  définitive de l’E ndoprocte  est réalisée.

E n  conclusions, le zoïde initial de la colonie est l’oozoïde 
qui subit, au cours de la m étam orphose, une ro tation  de 180°, 
à la façon de l’oozoïde de la larve d ’A ntédon  chez les C rinoides 
ou du tê ta rd  chez les A scidiacées. C e zoïde d ’E ndoprocte  
s 'accro ît et parachève alors son organisation . Il a conservé 
l’anse digestive, les protonéphridies. L 'o rgane sous-oesophagien 
de la larve subsiste peu t-être  sous la forme du ganglion n er­
veux de l'adu lte . Il n ’y a pas de cavité coelomique. D ans le 
m éso-m ésenchym e appara issen t sym étriquem ent les gonades et 
leurs conduits génitaux, enfin les muscles ré trac teurs des te n ­
tacules et du calice.
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E C T O P R O C T E S

La m étam orphose des E ctoproctes est to talem ent d ifféren te  
et bien plus su rp renan te . Elle se p résen te sous diverses m oda­
lités selon les espèces et selon l'organisation de la larve.

C ym nolém ates.

La m étam orphose des G ym nolém ates a été observée par 
G r a n t  (1827), p ar S c h n e i d e r  (1869) et su rtou t par B a r r o i s  

(1879). Elle a été encore étudiée par Z s c h i e s c h e , P r o u h o ,
O sT R O U M O F F , V lG E L IU S , C a LVET e t  K U PE L W IE SE R .

Les C yphonau tes ont une vie libre prolongée. P a r  contre, 
les larves des G ym nolém ates vivipares, n ’ayan t qu 'un tube 
d igestif incom plet ou nul, ont une vie p lanctonique brève.

Le C yphonau te  prend  contact avec le support p ar son organe 
pyriform e, puis la larve se contracte, dévagine son sac interne 
ven tral p ar lequel elle adhère  définitivem ent au support. Elle 
s 'é ta le  ensuite sur celui-ci et s 'a ffa ise  tand is que les deux 
valves chitineuses s ’e ffo n d ran t l'une sur l'au tre , la recouvrent.

Les larves du type de celles d ’A lcyon id ium , de Bugula  ou 
des C yclostom ates  ag issent de même. E lles dévaginent leur 
sac in terne et c 'est par lui qu ’elles adhèren t au support. Le 
repli du m anteau qui entoure l'o rgane syncypital se déploie 
puis se rabat vers le bas comme un parapluie ouvert se retourne. 
D ans ce déplacem ent, les bords du m anteau em portent la cou­
ronne ciliée. . Ils viennent adhérer au support, délim itant au tour 
du sac in terne évaginé, un petit espace annulaire où est enclose 
la couronne ciliée.

D ans l'un  et l 'au tre  cas, dès que la larve est fixée, toute 
son organisation , horm is l’ectoderm e périphérique et le m ésen­
chym e, se désagrège en quelques heures. Le tube digestif, 
l’o rgane syncypital, l'o rgane  pyriform e, la m usculature, le sys­
tèm e nerveux, la ciliature se disloquent, s ’histo lysent et sont 
phagocytés. Il ne reste, de la larve, q u ’un sac ectoderm ique 
déprim é, clos, empli de m ésenchym e et de débris de tissus 
en histolyse. C 'e s t le cystide  larvaire. P endan t que ces p ro ­
cessus de m étam orphose se déroulent, une vésicule ectoderm ique 
se forme dans la région apicale aux dépens de la paroi cysti- 
diale. Elle est suspendue dans la m asse m ésenchym ateuse mais 
se revêt bien vite, sur sa face interne, d 'un  feuillet form é de 
cellules m ésenchym ateuses réa lisan t une splanchnopleure. D ’au ­
tres cellules m ésenchym ateuses vont tap isser la face interne de
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l’ectoderm e périphérique en une pariétopleure. C ette  vésicule 
diploblastique est l’ébauche du polypide. Il en résulte  qu 'une 
cavité coelomique se creuse dans laquelle est suspendue la vési­
cule d iploblastique de bourgeon. La zoécie fondatrice de la 
colonie d ’E ctoprocte  est ainsi constituée. E lle consiste en un 
cystide, sac ecto-pariétop leural qui provient d irectem ent de la 
larve, d ’un polyp ide  (anse  digestive, couronne de tentacules, 
ganglion cérébroïde et funicule) néoform ation b lastogénétique. 
formé par bourgeonnem ent de la paroi cystidiale elle-même.

P hylactolém ates.

N ous l’avons rappelé précédem m ent, le développem ent em­
bryonnaire  des Phylacto lém ates conduit, p ar un raccourci é ton­
nant, à la constitu tion  du cystide larvaire creux, diderm ique, 
ecto-m ésoderm ique et bourgeonnant, stade  auquel les larves de 
G ym nolém ates ne parv iennent qu ’après leur fixation.

Son pôle an térieu r cependant sera seul polypodial et en ­
gendrera  la zoécie, son ou ses polypides blastozoïdes. Il est 
encapuchonné et to talem ent enveloppé p a r le vaste  repli du 
m anteau don t le feuillet périphérique cilié constitue l’organe 
larvaire. T o u t cet appareil cilié d ispara îtra  lors de la m éta­
m orphose. D éjà  pendan t la vie libre de la larve, le repli du 
m anteau se déploie, se déroule vers l’arrière  en un sac cilié 
postérieur d ’où ém erge la région polypodiale toute constituée. 
Celle-ci adhère au support p ar son ectoderm e g landulaire  tandis 
que le sac larvaire cilié se désagrège au moins partiellem ent 
absorbé dans la cavité coelom ique zoéciale.

C O N C L U S IO N S

Les processus de m étam orphose, ceux des E ndoproctes, ceux 
des E ctoproctes totalem ent dissem blables, aboutissen t en outre 
à deux o rganisations com plètem ent d ifférentes.

Chez les E ndoproctes le zoïde fondateur est l’oozoïde même 
qui, après fixation, se red resse  par une rotation de 180°, pour 
se situer au sommet d ’un pédoncule, o rien tan t sa face ventrale  
et atriale vers le haut, au pôle apical.

D ans l’Ectoprocte le zoïde est complexe. C ’est une zoécie. 
Elle est formée d ’un cystide issu d irectem ent de la larve et 
creusé d ’une cavité coelom ique dans laquelle est suspendu un 
polypide b lastozoïde formé p a r la paroi apicale cystidiale.
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III) A N A T O M IE  C O M P A R E E  D E S  E N D O P R O C T E S  
E T  D E S  E C T O P R O C T E S  A D U L T E S

Q uoique les processus de m étam orphoses, si dissem blables 
chez les E ndoproctes et les Ectoproctes, aboutissen t à des types 
d ’organisation  difficilem ent com parables, on s 'es t efforcé néan ­
moins à rechercher en tre  elles des hom ologies qui puissent 
justifier leur com m unauté phylogénétique. O n pourrait im aginer 
en effet que dans l’E ndoprocte, — anim al fixé et pédonculé, — 
le pédoncule correspond à la portion basilaire d 'u n  cystide étiré. 
Il a rrive en effet que le cystide tubuleux (Frédéricella. P lum atella. 
parm i les Phylactolém ates, Paludicella. V ictorella  et les Stoloni- 
férines, parm i les C ténostom ates) s 'a llonge, s 'effile en sa région 
postérieur à  la façon d ’un pédoncule, tandis que sa portion 
an térieure  se dilate pour contenir l’organisation du polypide. 
N ous aurions ainsi l’im age de l’E ndoprocte  : cystide étiré à sa 
base en pédoncule, évasé à sa partie  antérieure  en un calice 
polypodial. C ette  ressem blance pourrait se défendre encore par la 
m usculature pédonculaire de l’Endoprocte. Elle s’expliquarait à 
p artir des faisceaux latéraux des muscles ré trac teu rs de l'E cto - 
procte don t les fibres resten t épanouies en éventail dans le calice 
où elles sont insérées sur l’anse digestive et, d ’au tres part, se 
concentren t en un m anchon m usculeux dans le pédoncule. Enfin, 
on ne m anquerait pas de rappeler les propriétés g landulaires de 
l'ectoderm e, la sécrétion d 'une  chitine périphérique, etc.

C e sont là cependan t des sim ilitudes bien vagues. Elles ap p a ­
raissent plu tôt comme des convergences en tre  organism e d ’origine 
d ifféren te . O n  les re trouverait plus ou moins réalisées chez 
d ’au tres anim aux fixés : les C irripèdes, les C rinoides, voir même 
les Tuniciers. U ne étude plus poussée de l’anatom ie com parative 
nous am ène à reconnaître, au contraire, l'im possibilité de toute 
hom ologie en tre  E ndoproctes et E ctoproctes (F ig . 1 et 2 ).

1 ) Les E ndoproctes m arins et d ’eau douce sont des anim aux 
fixés et pédonculés, blastogénétiques, solitaires ou coloniaux et, 
dans ce cas, ils son t généralem ent stoloniaux.

Les E ctoproctes m arins et d ’eau douce sont des anim aux fixés 
mais de bien plus petite taille, Ils ne sont jam ais pédonculés ; 
blastogénétiques, ils sont tou jours coloniaux. U ne seule espèce 
d 'E ctop roctes est solitaire, le M onobryozoon , forme très spécia­
lisée de la faune des sables côtiers ( R e m a n e ) .

2) Le corps de l’E ndoproctes est en forme de calice légèrem ent 
comprimé latéralem ent (F ig . 1 ). Il p résen te une sym étrie b ilatéra-



Fig. 6 . — A )  Schém a de la triu m  apical du  calice de Loxosom a crassicauda (E ndoprocte)  et de sa couronne de tentacules pour 
m ontrer les courants ciliaires des tantacules convergeant v e rs la bouche (B.) et l ’oesophage (O E ) , et le couran t de sortie  ascentionnel 
s 'é levan t en tre  les lèvres buccales et la papille  anale. — B) V ue en coupe transversale de la couronne de tentacules de Loxosom a  

crassicauda (E ndoproctc)  m ontrant la direction des courants d ’entrée de l ’eau (d 'ap rès D . A t k in s ) .



7 8  SOCIÉTÉ ROYALE ZOOLOGIQUE D E BELGIQUE

le. Il s ’incline sur son pédoncule musculeux lo rsqu’il est en con­
traction, carac tère  suffisam m ent original pour que C o r i  crut utile 
d ’a ttrib u er à ces organism es le nom de K am ptozoa. La face orale 
et apicale du calice est déprim ée en un atrium  largem ent ouvert 
vers le hau t et qui dev iendra le sac incubateur des larves. Sur le 
bord  de l’atrium , se d ressen t des tentacules disposés sym étrique­
m ent à gauche et à d ro ite  et form ant p ar leur ensem ble une cou­
ronne régulière. Les tentacules sont réunis ex térieurem ent et à 
leur base par un repli ou m em brane annulaire  pourvue de fibres 
m usculaires, le sphincter de l’atrium . Q u an d  les tentacules se 
ré trac ten t, ils s ’enroulent sur eux-m êm es, du côté in terne comme 
se ferm ent les doigts de la main. En même tem ps, le sphincter de 
l’atrium  rapproche les bords périphériques qui enveloppent 
partiellem ent les ten tacu les enroulés. L 'E ndoprocte  se contracte 
un peu à la façon d ’une A ném one de mer.

L ’E ctoprocte a un tou t au tre  aspect (F ig . 2 ). Il est constitué 
d ’une loge ou cystide sessile dans laquelle l’anim al se retire  et 
d ’où il ém erge en épanouissan t ses tentacules. C eux-ci constituent 
une couronne to talem ent d ifféren te  de celle des E ndoproctes. 
C ’est le lophopore. Il surm onte non une cavité a tria le  mais exclu­
sivem ent la bouche à la façon d ’une nasse ou d 'une  entonnoir 
vibratile. L’anus est donc en dehors du lophophore. Lorsque le 
lophophore se contracte  les tentacules de l’E ctoprocte restent 
dro its mais se rapprochen t les uns des au tres comme se ferme 
une ombrelle. Ils son t alors ram enés dans une gaine qui les 
enveloppe dans la logette cystidiale où l’anim al est rentré.

3) La s tructu re  et le rôle des tentacules eux-m êm es ne sont pas 
identiques chez les E ndoproctes et les Ectoproctes. Il en résulte 
que la cap tation  de la nourritu re  dans ces types d 'organism es, 
les uns et les au tres m icrophages, se fait selon des procédés 
d ifféren ts ainsi que l’a décrit D . A t k i n s .

Les tentacules des E ndoproctes sont disposés en deux rangées 
sym étriques par rap p o rt au plan m édio-sagittal du calice (F ig . 1 
et 6 ) . Leur face la téro -ex terne  est lisse ou revêtue d 'une  fine 
chitine. Leur face in terne ou orale, élargie est très fortem ent ciliée. 
C ette  face in terne est parcourue, sur toute sa longuer, p ar un sillon 
cilié bordé p ar deux bandes de cils puissants. Les sillons ciliés 
des faces in ternes des ten tacu les sont collectés, à leur base, par 
deux gouttières a tria les ciliées, périphériques, sym étriquem ent 
disposées. Elles débu ten t au niveau de la base de la papille anale, 
convergent vers l’orifice bucal, en longeant les bases in ternes 
des tentacules. Les m ouvem ents des cils ont pour effet de provo-
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quer un couran t d 'eau  qui, venan t de l'ex térieur, passe entre 
les tentacules, se dirige vers le centre atria l pour ê tre  ensuite 
refoulé vers le haut. C e couran t d 'eau  en tra îne  les m icro-orga­
nismes, mais ceux-ci, dès q u ’ils ont franchi l’espace délim ité p ar 
les tentacules, sont propulsés dans le sillon in terne de ces 
derniers. D e là, ils sont en traînés vers le bas, dans les deux 
gouttières atria les périphériques qui les am ènent à la bouche. 
Le couran t ascensionel de sortie a pour effe t d ’em porter les 
fèces rejétées p ar la papille anale. Les E ndoproctes cap ten t la 
nourriture, un peu à la façon des C rinoides (F ig . 6 ).

Les tentacules du lophophore des E ctoproctes ont leurs faces 
la téro -in ternes puissam m ent ciliées (F ig . 2 et 7 ), la face externe 
est lisse. Le battem ent des cils ten tacu laires a pour effet de p ro ­
m ouvoir un couran t d ’eau opposé à celui décrit chez les E n d o ­
proctes. Il v ient du haut, est axial, propulsé vers la bouche, puis 
rejeté à l’ex térieur en passan t par les tentacules. Les tentacules 
form ent donc une sorte de nasse au fond de laquelle s ’ouvre la 
bouche et vers laquelle le couran t d 'eau  précipite les micro- 
organism es. L ’eau repetée vers l ’extérieur au delà des tentacules, 
du haut vers le bas, em porte loin de la zoécie les fèces évacuées 
p ar l'anus situé en dehors du lophophore (F ig . 7).

Fig. 7. — Schéma de la couronne de tentacules d un E ctopro te  C yclostom ate. 
A) V ue longitudinale. — B) V ue transversale, pour m ontrer la direction 
du courant projeté vers le centre de la couronne tentaculaire, puis vers 

l’extérieur (d ’après B o r g ),
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4) T o u s les organes fondam entaux de l’E ndoprocte  sont 
contenus dans le calice comme le sont, par convergence, ceux 
des C rinoides. Comme chez ces derniers organism es et comme 
chez les A scidiacés, ils y sont disposés lors de la fixation de la 
larve, au cours de la m étam orphose et par une ro tation de 180° 
qui ram ène la face ventrale et orale vers le haut. La convexité 
de l'an se  digestive orientée dorsalem ent est dirigée, chez l’adulte, 
vers le bas, vers le pédoncule de fixation. A u cours de la m éta­
m orphose le ganglion cérébroïde supra-oesophagien  de l’organe 
oral larvaire  a d isparu  avec ce dernier. Le ganglion nerveux 
présent, chez l ’adulte, situé en tre  la bouche et l’anus, appartien t 
à la face ventrale . Il est infraoesophagien .

L organisation est inverse chez le Phoronis et, par homologie, 
chez les Bryozoaires E ctoproctes. L’A ctino troque se fixe en 
e ile t  p ar son sac in terne ven tral dévaginé et dans lequel s ’ouvrent 
les cavités coelom iques. B asculant sur ce pédoncule creux, l’o rg a ­
nisme raccourcit considérablem ent sa face dorsale par rapp ro ­
chem ent de la bouche et de l’anus. P a r contre, le tube digestif 
s ’accroît en une anse très allongée ventralem ent et qui s 'in trodu it 
entre les cavités coelom iques du tube ventral de fixation. L 'anse 
digestive a donc sa convexité ventrale chez le Phoronis. Sur 
la face dorsale, très courte et apicale, se trouve le ganglion 
cérébroïde, supra-oesophogien.

T ous les zoologistes sont d ’accord pour adm ettre  l’étroite 
affin ité  des B ryozoaires E ctoproctes avec les Phoronis. Ils en ont 
le même plan d ’organisation . Chez l’E ctoprocte, la larve se fixe 
égalem ent par le sac in terne ventral dévaginé (exception faite 
des Phylacto lém ates si spéciaux en leur développem ent em bryon­
n a ire ), Si toute la struc tu re  in terne larvaire disparait, s ’histolyse 
et est phagocytée, l ’organism e adulte, le polypide, se constitue 
p ar b lastogénèse aux dépens de la face dorsale de la larve fixée 
et m étam orphosée. Il acquiert la disposition caractéristique du 
Phoronis. L ’anse digestive s 'é tend  ventralem ent. La face dorsale 
com prise en tre  la bouche et l ’anus est courte et apicale. Le g an ­
glion nerveux situé en tre  la bouche et l’anus, est dorsal et supra- 
oesophagien. C ’est un ganglion cérébroïde.

5) L 'E ndoprocte , ni dans son calice, ni dans son pédoncule, 
ne possède de cavité coelom ique à moins qu'il ne faille tenir 
pour telle les gonades. D e toute façon les organes viscéraux 
sont enveloppés d ’un m ésenchym e, celui-ci. d 'ap rès  le dévelop­
pem ent em broyonnaires, est un coelo-m ésenchym e ou méso-m é- 
senchym e, pareil à celui des T unciers. Le zoïde d 'E n d o p ro c te
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enfin, quand  il se contracte, ne s ’enferm e point en une logette 
protectrice.

Le zoïde de l’E ctoprocte, nous l ’avons dé jà  rappelé  est un 
complexe. C ’est la zoécie. Elle est constituée d ’un cystide et du 
polypide. Le cystide est l'un ité  fondam entale de tou t Bryozoaire 
ectoprocte. La larve m étam orphosée est un cystide. Le bourgeon­
nem ent d ’accroissem ent forme d 'ab o rd  un cystide. Le bourgeon 
de dissém ination, s ta tob laste  ou hibernacule, est un cystide. 
U ne colonie de B ryzoaires est une colonie de cystides s 'engen- 
d ran t les uns les au tres p ar bourgeonnem ent de la paroi. Ils sont 
pressés les uns contre les au tres en colonies encroûtan te , ou 
étalées, ou bien encore dressés en buissons ram eux. P arfo is ces 
cystides allongés et tubuleux se p lacent en file, donnan t l’illu­
sion de stolons tels q u ’on peut en observer chez les C ténostom ates 
stoloniférines. O r, le cystide est un sac diderm ique ecto-m ésoder- 
mique en tou ran t une cavité coelomique spacieuse. Son ectoderm e 
m onostratifié est tapissé sur sa face interne, d 'un  feuillet pariéto- 
pleural.

C ’est dans ce cystide que se loge le polypide issu de la paroi 
cystidiale. 11 sera représen té  su rtou t par l'anse  digestive suspen­
due dans la cavité coelomique et revêtue p ar un feuillet sp lan- 
chnopleural. C e dern ier se prolonge par un cordon m ésentérique: 
le funicule, qui ra ttache  le fond de l’anse digestive à la paroi 
pariétopleurale. Le B ryozoaire E ctoprocte  est donc un C oelom ate 
à coelome spacieux non métamérisé.

6) Les E ndoproctes on t des protonéphrid ies. Les E ctoproctes 
n ’ont pas de reins ém onctoires. Les E ndoproctes sont gonocho- 
riques, le plus souvent herm aphrodites. Les E ctoproctes sont 
toujours herm aphrodites.

Les o rganes génitaux de ces deux organism e sont d ’un tout 
au tre  type. Les E ndoproctes possèdent deux sacs ovariques, 
gauche et droit, et deux follicules testiculaires, gauche et droit, 
très nettem ent délim ités et sym étriques. Les deux ovaires et les 
deux testicules confluent en un gonoducte m édian s ’ouvran t 
dans l’atrium  et pourvu d 'u n  g lande coquillère. Les ovaires et 
les testicules de l'E ctop rocte  se d ifférencien t à même le feuillet 
m ésoderm ique, funiculaire ou pariétal. Il n ’y  a pas de conduit 
génital. S ’il peut exister des organes de ponte, il s ’ag it de form a­
tions très secondaires sans signification m orphologique.

7) M algré  les apparences, le systèm e m usculaire ne présente 
aucune hom ologie dans ces deux organism es. D ans le m ésen­
chyme du calice de l'E ndoprocte . ou tre  le sphincter atria l et les
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fibres longitudinales des tentacules, il se constitue des muscule 
ré trac teu rs qui se p ro longent dans le m anchon interne du pédon­
cule. C e sont des fibres lisses. M ais il n ’y  a pas de tunique m us­
culaire ni sous l’ectoderm e, ni au tou r du tube digestif. La circu­
lation des produ its alim entaires se fait chez l’Ecdoprocte comme 
chez les T uniciers, p ar la pu issan te ciliature de l’entéron.

Le cystide de l’E ctoprocte  présen te une double tunique m uscu­
laire parié ta le  ( l ’ex terne  circulaire, l'in terne  longitud inale), in te r­
posée en tre  la base de l’ectoderm e et la pariétopleure. Le tube 
d igestif o ffre  égalem ent une double tunique m usculaire très 
puissante, circulaire et longitudinale com prise en tre  l’endoderm e 
et la p lanchnopleure. L’entéron n 'es t pas cilié, sauf dans le 
pharynx  et l ’in testin  La progression de la nourritu re, dans l’anse 
digestive, se fait par contraction péristaltiques. De plus, le 
cœlom e est parcouru p ar des faisceaux de fibres m onocellulaires 
form ant les muscles ré trac teu rs  du polypide. C erta ins d ’entre 
eux sont décrits comme é tan t des fibres striés.

IV . C O N C L U S IO N S .

Ni l'em bryologie, ni la m étam orphose de la larve, ni l'ana- 
tomie com parée des adultes ne nous au to risen t à réunir en une 
même classe E ndoproctes et Ectoproctes.

Leur développem ent est très d ifféren t. Leur organisation 
répond à des arch itectures dissem blables. Leurs com portem ents 
ne sont pas com parables.

Les E ctoproctes se p résen ten t sous deux types, les G ym no­
lém ates et les Phylactolém ates. Ils n 'en  constituen t pas moins 
un groupe natu rel et hom ogène. Les zoologistes sont unanim es 
à déclarer que les E ctoproctes sont des C oelom ates aberran ts, 
simplifiés, très spécialisés, voisins des Phoronis. C e sont des 
Phoronidiens.

Les E ndoproctes constituent une classe ou un clade autonom e. 
C ’est ce q u ’on t voulu plus particulièrem ent exprim er P. C l a r c k  

et C o r i  en leur conféran t une dénom ination qui ne rappelât 
en rien une a ttach e  quelconque avec les Ectoproctes.

A insi que nous l’avons dit déjà, l ’idée d ’une séparation  totale 
en tre  les E ndoproctes et les E ctoproctes rem onte à H a t s c h e k . 
T outefo is  la classification adm ise par H a t s c h e k  nous parait 
au jo u rd ’hui dépassée. La place q u ’il assigne aux E ndoproctes 
parm i les A utoscolecidae  ( P latodes, Rotifères, N ém ertiens).
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celle des E ctoproctes parm i les Aposcolecidae  (A nnélides, 
M ullusques et M olluscoïdes) ne peut être m aintenue. Les E n ­
doproctes, p a r toutes leurs caractéristiques, se rapp rochen t 
bien plus des A nnélides et des M ollusques que les E ctoproc­
tes. C 'est ce qu ’a exprim é avec beaucoup de clairvoyance 
M a c B r i d e  à la fin de son chap itre  consacré aux E n d o ­
proctes dans son « T ex t-B o o k  of E m b ry o lo g y » , V ol. 1, 1914. 
« O u r E n toprocta , therefore, w ould be exceedingly prim itive 
A nnelide or exceedingly prim itive M ollusca, w hich had  become 
a ttached  just in front of the m outh, and which have, like 
C irripedia and  C rinoidea, undergone such extensive grow th 
of the  region of a ttachem ent as to ro ta te  the m outh upw ards 
into a more advan tageous positions for catching fleating prey  » 
(p. 405 ).

C ’est la conclusion à laquelle nous ram ènent les considéra­
tions précédentes.

L 'E ndoprocte  est aux A nnélides ce que le C rino ïde est aux 
E n téropneustes, le C irripède aux C rustacés, le T un icier aux 
C hordés. Il se ra ttache  aux Polychètes ainsi q u ’en tém oignent 
son em bryologie e t sa larve qui est une trochosphère com plète 
et même dépassée en son organisation . M ais c ’est un Polychète 
néoténique, fixé et aberran t. Com m e le tê ta rd  de T unicier, 
comme la d ipleurula de C rinoïde, la larve trochosphérienne 
d 'E n d o p ro c te  se fixe p a r sa région préorale, puis subit une 
ro tation de 180" qui ram ène sa face ventrale post-orale  au 
pôle apical opposé à celui de la fixation.

La fixation s ’accom pagne, comme chez les Tuniciers, d ’un 
certain a rrê t de développem ent, d 'un  certain  degré de néoténie. 
D e plus, les deux bandelettes m ésoblastiques la térales ne se 
creusent pas en coelome. E lles se disloquent en m éso-m ésen- 
chym e tand is que subsisten t les o rganes de l’oozoïde, les proto- 
néphrides et l’anse digestive. Sur cette o rganisation  larvaire, 
la croissance, consécutive à la fixation, vient superposer, en outre, 
des struc tu res nouvelles, les ten tacu les notam m ent qui ca rac té­
riseront ce groupe ab erran t d 'A nnélides, comme les T un iciers se 
caractériseront p ar des struc tu res nouvelles se superposan t à la 
neurula des C hordés. Les E ndoproctes peuvent g a rd e r le caractère  
gonochorique des Polychètes mais la p lupart deviennent herm a­
phrodites comme le son t généralem ent les C oelom ates fixés, 
les T un iciers par exemple.

Si les P horonidiens, don t les E ctoproctes constituent un phy­
lum très spécial, se ra ttachen t, eux aussi, aux Polychètes par
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l’in term édiaire d ’organism es ancestraux  don t les Siponculiens 
pourraien t donner l ’image, les E ndoproctes dérivent directem ent 
de la souche des Polychètes par une m utation pareille à celle 
qui surv in t aux P ro tochordés lors de la naissance des T uniciers. 
C ette  même aven tu re  phylogénétique a en tra îné  des conséquences 
assez parallèles dans l’organogénèse de ces deux classes d ’o r­
ganism es : la fixation, la néoténie, la m ésenchym atisation du 
m ésoblaste, l ’herm aphrodism e, le bourgeonnem ent, la vie colo­
niale.

N ous sommes donc tou t à fait en accord avec l’opinion 
récem m ent exprim ée p ar C o r i . N ous n ’attachons pas trop  g rande 
im portance aux term es à accorder à ces deux groupes zoolo­
giques : « B ryozoaire » ou « Polyzoaire » convient très bien 
pour les prem iers, « E ndoprocte  » suffit am plem ent pour dé­
signer les seconds. N ous acceptons toutefois l'appellation 
« K am ptozoaire » due à  C o r i , reg re ttan t q u ’elle ne soit pas très 
heureuse car elle se justifie p ar un caractère  bien accessoire dans 
la vie des E ndoproctes.

S 'il fallait vraim ent choisir un autre nom  qui s ’appliquât au 
clade des E ndoproctes issus de Polychètes très prim itifs, nous 
eussions proposé l’ancien term e de Tentaculata. Il rappelle 
mieux, en effet, un caractère  fondam ental, consécutif à la m éta­
m orphose de ces « A nnélides » immobilisés par la fixation et 
qui, en conséquence de cette fixation, a jou ten t à leur structure  
larvaire néoténique, les caractères nouveaux indispensables à la 
cap tation  de la nourritu re, les tentacules. Il a ttire  l'a tten tion  
sur ce fait que les tentacules des E ndoproctes n ’ont point la 
signification m orphologique du lophophore acquis indépendam ­
ment p ar les Phoronid iens ou M olluscoïdes.
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