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Résumé

Le système digestif de sept espèces de Turridae (Lora rufa, Mangelia costulata, 
M. coarctata , M. nebula, Philbertia linearis, P. purpurea, Haedropleura septangu- 
laris) est étudié au point de vue morphologique, histologique et histochimique. 
Il montre une grande sim plicité de structure comparé à celui des Sténoglosses 
(Muricoidea, Buccinoidea, Volutoidea).

Les glandes salivaires et l'estomac sont réduits, ce dernier ne comportant plus 
que les typhlosolis comme structure ancestrale. La glande à venin, semblable à 
celle des Conidae et des Terebridae, disparaît chez Philbertia linearis, ainsi que 
la  radula et les glandes salivaires.

L’accent a principalem ent été mis sur la partie antérieure du tube digestif 
et un schéma évolutif de la  trompe chez les Toxoglosses est proposé. Il semble 
que les Toxoglosses soient issus d’un groupe à trompe acrembolique indépen­
damment de la lignée des Sténoglosses.

I. INTRODUCTION

Les Gastéropodes Prosobranches se sont adaptés à un grand nombre 
de biotopes et de modes de nutrition. Certains sont microphages, d’autres 
phytophages, d’autres encore — les plus évolués — se sont adaptés à un 
régime carnivore. Cette évolution s’est accompagnée de spécialisations 
anatomiques variées, en relation directe avec le type de prédation.

Parmi les groupes évolués de carnivores, les Toxoglosses se singula­
risent par leur mode de capture des proies, corrélatif aux transformations 
et à l’utilisation de la partie antérieure du tube digestif : acquisition d’une 
trompe exsertile particulière et modification progressive de la radula en 
un harpon.

Ces Toxoglosses, regroupant un nombre considérable d’espèces actuelles, 
sont traditionnellem ent subdivisés en trois familles : les Conidae, les Tere­
bridae et les Turridae. Si la première constitue un ensemble homogène, 
comme en témoignent les travaux anatomiques relativement nombreux qui
C a h i e r s  d e  B i o l o g i e  M a r i n e  
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lui ont été consacrés (Bouvier 1887, Bergh 1895, Shaw 1915, Alpers 1931, 
Clench 1946, Hermitte 1946, Risbec 1955, H inegardner 1958, Mar to ja M. 1960, 
Endean-Duchemin 1966), il n’en va pas de même des Turridae et des 
Terebridae qui montrent, au contraire, un polymorphisme assez marqué 
touchant principalement la structure de la trompe, connu depuis longtemps 
chez les Terebridae (Bouvier 1887, Risbec 1953 et 1955, Marcus et Marcus 
1960, Rudman 1969) et observé plus récemment chez les Turridae (Franc 
1952, Robinson 1960, Smith E.H. 1967).

Ce sont les travaux d’Amaudrut (1898), Robinson (1960) et, plus parti­
culièrement, ceux de Smith (1967) qui ont mis en évidence les différences 
fondamentales existant entre la trompe pleurembolique des Sténoglosses 
(Fig. 1, B) et les trompes des Toxoglosses (Fig. 1, C D ), différences résidant 
essentiellement dans la position du bulbe buccal (BB), situé au sommet de 
la trompe chez les Sténoglosses et à la base chez les Toxoglosses. Cette 
siuation serait due, selon Amaudrut, au fait que le développement de la
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Représentation schématique des divers types de trompes en extension
et en rétraction.

BB : bulbe buccal ; GT : gaine de la  trompe : RH : rhynchodaeum ; T : 
trompe ; TB : tube buccal ; TO : tentacule oculaire ; Tr : trocart ; mr : muscles 
rétracteurs.

trompe des Toxoglosses ne s’est pas accompagné d’un allongement de 
l’œsophage mais bien de la formation d’un tube buccal prolongeant la 
cavité buccale vers l’avant. L’étude de divers Turridae (Smith 1967) a 
montré que la situation est, en fait, complexe puisque toutes les espèces 
qu’il a envisagées possèdent, contrairement aux Conidae (Amaudrut 1898), 
une structure tubuleuse courte et libre située dans la lumière de la trompe. 
Smith distingue chez les Turridae deux types de trompes. La trompe qui 
a reçu le nom de trompe intraembolique (Smith) (Fig. 1, C) est caractérisée 
par un rhynchodaeum permanent (RH), un bulbe buccal (BB) attaché à la 
base de la trompe (T) et non plus au sommet comme pour la trompe 
pleurembolique, et par des muscles rétracteurs (MR), insérés au sommet 
de l’organe exsertile.

Cet auteur décrit également une autre trompe qu’il appelle trompe 
polyembolique (Fig. 1, D), caractérisée par un introvert formé par l’exten­
sion des parois rhynchodéales, un bulbe buccal basai et indépendant de 
la trompe et des muscles rétracteurs attachés à la paroi rhynchodéale.
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Cette trompe polyembolique dériverait, par conséquent, du développe­
ment et de l’invagination du trocart (Tr), décrit par Amaudrut chez Conus, 
trocart résultant de la soudure des téguments du corps avec la partie 
antérieure de la gaine de la trompe (GT).

Nous avons jugé intéressant de reprendre l’étude de quelques Turridae 
européens, afin de mieux comprendre le polymorphisme proboscidien et de 
voir dans quelle mesure l’étude de cet organe peut nous éclairer sur le 
schéma de l’évolution des Toxoglosses, compte tenu du fait que c’est de 
la famille des Turridae que sont issus les Conidae et les Terebridae (Bou­
vier 1887, Powell 1966 et Rudman 1969).

II. MATÉRIEL ET MÉTHODES

Le matériel étudié provient de la Manche (Roscoff, Finistère Nord) 
Sur les huit espèces faisant partie de la faune de Roscoff, sept ont pu 
être étudiées ; il s’agit de : Lora rufa (Montagu) = Mangelia rufa (Montagu) 
(in Forbes and Hanley), Mangelia costulata Risso = Mangelia striolata 
(Scacchi) (in Forbes and Hanley), Mangelia nebula (Montagu), Mangelia 
coarda  (Forbes) = Mangelia costata (Donovan) (in Forbes and Hanley), 
Philbertia linearis (Montagu), Philbertia purpurea (Montagu) et Haedro- 
pleura seplangularis (Montagu) = Mangelia septangularis (Montagu) (in 
Forbes and Hanley). Tous les spécimens ont été pris en dragage, exception 
faite de Philbertia purpurea récolté dans le chenal de l’île Verte (herbiers, 
sous les pierres).

Tableau 1
Nombre de spécimens récoltés aux différentes stations.

S t. 1 S t. 2 S t. 3 S t. 4 S t. 5 T o ta l

Lora rufa  ................................. 20 20
Mangelia c o s t u la t a ............... 10 — - — — — 10
Mangelia n e b u l a .................... 28 — 43 — — 71
Mangelia c o a r c ta ta ............... 2 4 1 2 — 9
Philbertia linearis ............... 3 — 1 — — 4
Philbertia purpurea  ........... — 1 — — 5 6
Haedropleura septangularis. —• — — 1 —■ 1

St. 1 : Bisayers ; St. 2 : Château du Taureau ; St. 3 : Pierres Noires ; St. 4 : 
Baie de Morlaix ; St. 5 : Ile Verte.

Le tableau I indique le nombre d’individus trouvés à chaque station. 
Les animaux ont été fixés au Bouin acétique.
Les pièces, enrobées à la paraffine, ont été débitées à 7 pi.

Colorations

A. Colorations topographiques :
— Hématoxyline - Phloxine - Vert lumière
— Hémalun - Picro-indigocarmin.
— Bleu alcian oxydé à pH 0,5.

B. Colorations histochimiques :
Mucopolysaccharides :

Bleu alcian non oxydé (BANO) à pH 0,5 et 3.
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Bleu alelan pH 0,5 - Jaune alelan pH 2,5.
Bleu de toluidine pH 4,1.
Extinction de l’Azur A à pH variant de 0,5 à 5. 
Méthylation - BANO pH 3,3.
Méthylation - saponification - BANO pH 3,3 
P. A. S.
Acétylation - P.A.S.
Acétylation - saponification - P.A.S.
P.A.S. - Dimedon.
Fuchsine paraldéhyde oxydée.

Protéines :
Ghloramine T Schiff.
Tetrazonium.
Tetrazonium après benzoïlation.
Ehrlich (tryptophane).
D.D.D. après réduction des SS.

Elastine et collagène :
Picrofuchsine (Van Gieson).
Orcéine picro-indigocarmin.
Fuchsine paraldéhyde non oxydée.

III. RÉSULTATS

A. Anatomìe, histologie, histochimie du tube digestif de 
Mangelia nebula.

De tous les T urridae  rencontrés à Roscoff, M angelia nebula  est, 
sans conteste, l’espèce la plus com m une (T ableau 1). C’est p o u r ce tte  
ra ison  que nous l’avons choisie pour réa lise r une  é tude h isto logique 
et h istoch im ique relativem ent poussée et que nous l’avons p rise  
com m e référence, indépendam m ent de tou te  considération  m orpho lo­
gique ou phylogénétique.

D ans cette prem ière partie , nous étud ierons le tube d igestif de 
M angelia nebula  de façon détaillée; p o u r les au tre s  T u rrid ae , dont 
nous parle rons dans la deuxièm e p artie , nous ne décrirons p lus que 
les différences observées p a r rapport à cette espèce type.

En prem ière analyse, le tube d igestif de M angelia nebula  est 
conform e au schém a des Néogastéropodes ; il est constitué  p a r  une 
trom pe, u n  œsophage, un  estom ac et u n  in te s tin  qu i se je tte  dans la 
cavité palléale p a r ¡’in term édiaire  de l ’anus.

Deux glandes paires et deux glandes im paires débouchent dans 
ce condu it : il s ’agit des glandes salivaires et de la g lande à venin  
abou tissan t dans la cavité buccale, des g landes digestives (hépato- 
p ancréas) et de la glande rectale qu i déversen t leu rs sécrétions, 
respectivem ent, dans l’estom ac et au n iveau du rectum .

Les s tru c tu re s  proboscidiennes de M angelia nebu la  seron t décrites 
dans la deuxièm e partie  de ce trava il qu i sera basée p lus p articu liè ­
rem ent su r l’aspect évolutif découlant de l’étude m orphologique de 
la trom pe des T urridae.
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O esophage

Il se com pose de deux parties. L ’œsophage an té rieu r qui fa it suite 
au  p h ary n x  (=  bulbe buccal) se prolonge dans tou te la p a rtie  an té­
rieu re  du corps; son d iam ètre est faible et il différencie su r sa face 
in te rn e  un  g rand  nom bre de crêtes longitudinales sim ples.

L ’œ sophage po stérieu r se situe dans la m asse viscérale hélicoïdale 
et se te rm in e  au  niveau de l’estom ac. Nous l’appellerons œ sophage 
viscéral. Son d iam ètre  est plus grand, les crêtes in ternes sont plus 
im p o rtan tes  et p lus ou m oins digitées. Si ces deux régions sont 
m orphologiquem ent distinctes, elles m ontren t, p a r contre, la même 
s tru c tu re  h isto logique, à savoir un  épithélium  in tern e  m onostratifié 
et une gaine m u scu la ire  peu développée, form ée de fibres longitudinales 
in te rn es (Fig. 2, m l) et de fibres circulaires externes (Fig. 2, m e).

L ’ép ithélium  se com pose de deux types cellulaires, des cellules 
banales et des cellules g landulaires.

Cellules banales (Fig. 2 ).

De form e cy lindrique, ces cellules (cb) reposent su r une m em ­
brane basale (b) fo rtem en t plissée. Le noyau (n ) , assez gros, de 
form e allongée, est cen tral. Le cytoplasm e est dense et finem ent 
g ranu leux  dans la p a r tie  apicale, il contient fréquem m ent une grande 
vacuole su p ran u cléa ire  et est traversé par u n  grand  nom bre de tono- 
fibrilles.

L a m em brane cellu laire apicale secrète une cuticule épaisse (c).

e g o
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Fig. 2
Mangelia nebula : œsophage.

b : membrane basale ; c : cuticule ; cb : cellules banales ; ego : cellule glan­
dulaire œsophagienne ; me : muscles circulaires : ml : muscles longitudinaux ; 
n : noyau.
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Les tests histochiraiques (Tableau 2) m o n tren t q u ’elle est constituée 
de m ucopolysaccharides acides (tests 1, 2, 3) don t l’acidité est due à 
des rad icaux  carboxylés (6, 7). La réactiv ité  au  PAS et à l’acéty la tion  
réversible (8, 9, 10) dém ontre égalem ent la présence de m ucopoly­
saccharides neutres.

Tableau 2
M a n g e l ia  n e b u la  : r é s u lta ts  d es t e s ts  h is to c h im iq u e s

cgr ego j cgs mi cgi GS GV. eut.

1 BANO 3,3 +  + — — +  + — — +

2 BANO 0,5 + — — +  + — — — +

3 Bleu alcian pH 0,5 
Jaune alcian pH 2,5

BV — — BV — — — JV

4 Bleu de toluidine pH 4,1 P B VB P B B

5 Extinction de l ’Azur A de pH 0,5 
à 5 — —

met.
0,5-5 — —,

6 Méthylation-BANO 3,3 —

7 Met. -saponification- BANO 3,3 +

8 PAS + + — — + + + +

9 Acétylation-PAS ± ± — — + ± - /  + —

10 Acét.-saponification-PAS ± + — — + + + +

11 PAS-Dimedon ± —

12 Sulfatation-BANO 3,3 — — — — + / ±

13 BAO 0,5 + + + + ( +  ) + - / +  + +

14 Chloramine T. Schiff — + + — + + ± —

15 Tetrazonium — + + — + + —/  +  + +

16 Tetrazonium après Benzoïlation

17 Tryptophane — + — — +  + + — / +  + —

18 Réduction SS-DDD — + + — + + ± —

19 Van Gieson — ± R

20 Orcéine Picro-indigocarmin J JV RBr BVJ JV B

21 Fuchs. Paral, non oxydée — — P — — ± P

22 Fuchs. Paral, oxydée P P ± P ? P P

23 Hémalun Picro-indigocarmin B

cgr : cellules glandulaires rhynchodéales ; ego : cellules glandulaires œsopha­
giennes ; cgs : cellules glandulaires stomacales ; mi : mucocytes intestinaux ;
cgi : cellules glandulaires intestinales ; GS : glandes salivaires ; GV : glande à
venin ; eut. : cuticule de l ’œsophage.

B : bleu - Br : brun - J : jaune - P : pourpre - R : rouge - V : vert - met. :
métachromatique.
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L ’affinité p our le picro-indigocarm in (2) et la p icro-fuchsine (20) 
fa it supposer la présence de collagene, ce qui explique la réactiv ité de 
la cuticu le  u n iq u em en t au tétrazonium  (15) et pas aux au tres tests 
c a rac té risan t les p ro téines que nous avons u tilisés (14, 16, 17, 18). 
Cette cu ticu le  est donc constituée p a r des m ucopolysaccharides acides 
et n eu tre s , peu t-ê tre  associés à du collagene.

Cellules g landulaires  (Fig. 2 ).

Ce type ce llu laire  (ego) n ’est pas très fréquen t et se rencon tre  tou t 
le long de l ’œ sophage avec la même densité.

De form e ovoïde, ces cellules sont bourrées d ’une sécrétion gra­
nuleuse qui repousse le noyau au pôle basai. Comme le fon t supposer 
les tests  de m ise en évidence des acides am inés (tests 14, 15), ces g ra­
nu les son t constitués essentiellem ent de pro téines riches en try p to ­
phane (17); ils ne ren ferm en t ni m ucopolysaccharides acides (1 à 7), 
n i m ucopolysaccharides neu tres (8 à 12).

L ’existence de tryp to p h an e  au sein des granules de sécrétion peut 
la isser supposer la présence de protéases de type try p siq u e; la sécré­
tion au ra it, en ce cas, une action enzym atique su r le bol alim entaire .

Estomac

L ’estom ac est u n  organe en form e de U, m arq u an t la tran sitio n  
en tre  l’œ sophage et l’in testin ; il form e la boucle term inale  du tube 
d igestif dans le to rtillo n  viscéral. Comme l’œ sophage, il peu t être 
divisé en deux p artie s , une région antérieure, dans le prolongem ent 
de l’œ sophage, et une région postérieure plus courte placée dans l’axe 
de l’in testin .

L ’estom ac an té r ieu r ressem ble assez bien à l’œ sophage; il s’en 
d istingue p a r l’absence de cellules g landulaires et la présence d ’une 
c ilia tu re  à la place de la cuticule (Planche III, 2 ). Son d iam ètre est 
légèrem ent in fé r ieu r à celui de l’œsophage viscéral et un  léger é tran ­
g lem ent m arq u e  la lim ite de ces deux parties.

L ’estom ac p o sté rieu r est caractérisé p a r la présence de deux 
crêtes p lus im p o rtan tes  —  les typhlosolis —  qui se pro longent dans 
l ’in tes tin  (P lanche III, 1).

L ’orifice des g landes digestives, unique chez Mangelia nebula, se 
situe peu  après l’origine du typhlosolis m ajeur. L ’ép ithélium  de cette 
région de l ’estom ac est égalem ent cilié; au niveau des typhlosolis, les 
cellules banales, p lus hautes, a lte rnen t avec de grandes cellules g lan­
du laires (Fig. 3, cgs) dont la sécrétion g ranu leuse  em plit tou te  la 
cellule. Ces g ranu les ne contiennent pas de m ucopolysaccharides acides 
(1 à 7) et ne réag issen t pas aux colorants des m ucopolysaccharides 
n eu tre s  (8 à 12). L eu r forte  réactivité aux tests  de m ise en évidence 
des acides am inés (14, 15) m ontre q u ’ils son t un iquem en t constitués 
de p ro té ines. C ontra irem ent aux granules des cellules g landulaires 
œ sophagiennes, ils ne ren ferm en t pas de tryp tophane (17). Les cellules 
g landu la ires se v iden t com plètem ent de leu r contenu  sécrétoire lors 
de la digestion.
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R em arquons encore que la couche m uscu la ire  de fibres circu la ires 
est plus im portan te  au niveau de l’estom ac q u ’au niveau des au tre s  
parties du tube digestif.

Fig. 3
Mangelia nebula : estomac (structure du typhlosolis).

cgs : cellule glandulaire stomacale ; me : muscles circulaires : ml : muscles 
longitudinaux.

Intestin

L ’in testin  peut être divisé en un in tes tin  an té rieu r ou viscéral qu i 
longe le rein  et un in testin  postérieur ou palléal qui p a rco u rt le 
p lafond de la cavité palléale. Les crêtes long itud inales que l’on peu t 
observer dans l’œsophage et l’estom ac sont fa ib lem ent développées 
dans l ’in testin  viscéral; elles d ispara issen t com plètem ent dans la 
p a rtie  palléale. Le typhlosolis m ajeu r se prolonge dans la région la 
p lus an térieu re  de l’in testin .

Les cellules épithéliales qui tap issen t le condu it in tes tin a l sont 
pourvues de très longs cils et possèdent en p lus une b o rd u re  en brosse 
(Fig. 4 et 5, beb).

O utre les cellules glandulaires du typhlosolis que l’on re trouve 
dans la p artie  la plus an térieure  de l ’in tes tin , on p eu t en décrire dans 
cet organe deux nouveaux types : des m ucocytes spum eux et des 
cellules granuleuses.

M ucocytes sp um eux  (Fig. 4, m s).

Les cellules spum euses déversent dans la lum ière de l ’in tes tin  une 
sécrétion riche en m ucopolysaccharides acides (1 à 7). La réactiv ité  
au BANO d ispara ît après m éthylation  et n ’est pas ré tab lie  au cours 
de la saponification; l ’acidité de cette substance sera it donc due à des 
groupem ents sulfatés. Les cellules ne ren fe rm en t ni m ucopolysaccha-
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rides n eu tre s  (8 à 11) ni protéines (14 à 18). On les rencon tre  u n ique­
m en t aux ex trém ités de l ’in testin  : dans la région an térieure , elles se 
p lacen t du côté opposé aux typhlosolis et, dans la région postérieure, 
su r to u t le p o u rto u r du conduit qui précède l’anus (P lanche II, 2).

b e b

Fig. 4
Mangelia nebula : intestin antérieur.

beb : bordure en brosse ; me : muscles circulaires ; ml : muscles longitu­
dinaux; ms : mucocyte spumeux.

Cellules granuleuses  (Fig. 5, cgi).

Les cellules g ranuleuses se localisent dans la zone term inale de 
l’in te s tin  viscéral et la partie  an térieure de l ’in tes tin  palléal. Les grains 
de sécrétion  repoussen t le noyau vers le pôle basai de la cellule. Ils

beb

2 0  p
e g i

F ig. 5
Mangelia nebula : intestin postérieur.

beb : bordure en brosse ; cgi : cellule glandulaire intestinale 
circulaires ; m l : m uscles longitudinaux.

me : muscles

ne réag issen t pas aux  colorants des m ucopolysaccharides acides (1 à 
7) m ais son t positifs aux tests de mise en évidence des acides am inés
(13 à 18), p articu liè rem en t au test d ’E hrlich  (17).
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Ils p ren n en t le PAS, m ais l’acéty lation  reversib le nous p erm e t 
d ’élim iner la présence possible de m ucopolysaccharides neu tres. Les 
granules sont donc constitués de p ro téines riches en try p to p h an e , ce 
qui ind ique peut-être, ainsi que nous l’avons dé jà  signalé, la présence 
de protéases alcalines.

Glandes annexes

a) Glande salivaire (Fig. 7).

Chez Mangelia nebula, cette glande est p a ire ; les deux conduits 
débouchent à la base du sac radu la ire , en tre  le sac des ligam ents (SL) 
(Fig. 7) et le petit b ras du sac rad u la ire  (pSR ). L a g lande sa livaire  
droite (GSd) passe au-dessus de l ’œ sophage, la  gauche (GSg) au- 
dessous. Ce sont des glandes tubuleuses sim ples, form ées de cellules 
g landu laires granuleuses et de cellules banales ciliées.

La région proxim ale correspondan t au  condu it sa livaire  ne re n ­
ferm e plus que des cellules de soutien . Les cellules g lan d u la ires 
contiennent des sécrétais donnan t avec les tests h istoch im iques exac­
tem ent les m êm es résu lta ts  que les cellules g landu la ires œ sopha­
giennes. Les grains sont donc égalem ent form és de p ro té ines riches 
en tryp tophane .

b) Glande à venin  (Fig. 7; P lanche II, 1).

La glande à venin débouche dans la cavité buccale, légèrem ent 
en arriè re  de la radula. Elle est constituée p a r une poire m uscu la ire  
term inale, un  conduit long fo rm ant des circonvolu tions, et débouche 
dans le pharynx  p ar l’in term édiaire d ’u n  p e tit conduit.

Une coupe longitudinale p ra tiquée dans la po ire  m o n tre  q u ’elle 
est form ée d ’une double couche de fibres m uscu la ires long itud inales 
e t obliques, séparées p ar une lam e conjonctive (le), la couche ex terne 
é tan t beaucoup plus m ince que la couche in te rn e . La po ire  m o n tre  en 
son m ilieu une cavité (L), en con tinu ité  avec la lum ière du  condu it; 
cette cavité est tapissée p ar un  ép ithélium  pav im enteux  (epv).

Le conduit constitue en fa it la p a rtie  sécrétrice de la glande : sa 
paroi épaisse est formée de hau tes cellules g landu la ires a lte rn a n t avec 
quelques ra res cellules de soutien, visibles seu lem ent p a r  leu r noyau  
long et m ince.

Le cytoplasm e et le noyau des cellules sécrétrices sont refoulés 
vers le pôle basai ; le reste de la cellule est envahi p a r  des g ra ins de 
sécrétion de n a tu re  chim ique com plexe, re n fe rm a n t no tam m en t, du 
m oins pour certains granules, des p ro té ines riches en try p to p h an e  et

P l a n c h e  I
Mangelia nebula

1 : Coupe longitudinale de la  trompe (gros. X 25).
CB : cavité buccale; cg : cellules en grappe; CP : collier nerveux péri-œsopha- 

gien ; GS : glande salivaire ; GV : glande à venin ; O : œsophage ; PM : poire 
musculaire ; RH : rhynchodaeum ; T : trompe ; TB : tube buccal.

2 : Détail des cellules en grappe (cg) (gros. X 400).
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P l a n c h e  I I  

Mangel ia nebula

1 : Coupe transversale  au niveau du collier péri-œ sophagien  (gros. X 400).
GV : glande à venin ; O : œsophage ; CP : co llier nerveux péri-œ sophagien.
2 : Coupe transversale  du m anteau au n iveau de la cavité palléale  (gros. X 400). 
R : rectum  ; GR : glande rectale.
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des m ucopolysaccharides neutres. Il est, en effet, diffìcile de pouvoir 
d é term in er p lus précisém ent la n a tu re  des granules, leu r affinité aux 
co lo ran ts v a r ia n t au  sein d ’une même cellule et d ’une cellule à l ’au tre .

Le pôle apical de la cellule présente quelques cils. Le conduit 
in term éd iaire , enfin, est petit et relie la partie  active de la glande au 
pharynx . Il es t constitué  p a r un  épithélium  cubique cilié sem blable 
à celui de la cavité buccale.

c) Glandes digestives.

Les glandes digestives paires s ’ouvrent dans l’estom ac au niveau 
du sillon  bordé p a r  les deux typhlosolis. Leurs conduits confluent 
en u n  canal u n ique de s tru c tu re  histologique sem blable à celle des 
typhlosolis, c ’est-à-d ire composé de cellules banales ciliées et de 
cellules g landu la ires granuleuses.

Les g landes digestives sont du type tubuleux-ram ifié, les tubules 
é tan t form és d ’une assise de grosses cellules ap p a rten an t à deux caté­
gories d istinc tes : des cellules triangulaires dites calcaires, peu abon­
dan tes et de grosses cellules ren ferm an t un grand  nom bre d ’inclusions 
polyédriques. O n p eu t observer, dans la lum ière de la glande, quelques 
longs cils.

Nous n ’avons pas poussé plus loin l’étude h isto logique de cet 
organe qui ne sem ble pas, en effet, p résen ter de différences im por­
tan tes  avec la g lande digestive des au tres P rosobranches.

D ’au tre  p a r t, la com plexité des cellules ne peu t être  valablem ent 
décrite  q u ’en te n a n t com pte de leur évolution cyclique, liée à la 
digestion. Nous n ’avons pas pu établir ce cycle ca r il nous a été im pos­
sible d ’élever ces anim aux.

d) Glande rectale  (P lanche II, 2).

La glande rectale  se présente, chez Mangelia nebula , com m e un 
p e tit tube sim ple, en com m unication avec le tube digestif au niveau 
de l’anus. E lle est constituée p ar un  épithélium  cubique m onostra­
tifié à b o rd u re  en  brosse. Les cellules possèdent u n  noyau sphérique 
cen tra l à u n  ou deux nucléoles. Le cytoplasm e apical phloxinophile 
est riche en s tru c tu re  à bâtonnets (m itochondries ?) ; la zone supra- 
nucléa ire  ren ferm e des corpuscules p ren an t le Bleu alcian  après oxy­
dation . La p a rtie  basale, enfin, est traversée p a r u n  g rand  nom bre de 
s tru c tu re s  fib rilla ires (bâtonnets de H eidenhain ?).

B. Etude comparative de la trom pe.

D ans cette  deuxièm e partie , nous envisagerons essentiellem ent 
l ’étude de la trom pe de divers T urridae  en ne m en tio n n an t, pour le 
tube digestif, que les différences observées p a r rap p o rt à ce que nous 
avons décrit p o u r M angelia nebula. Nous com m encerons p a r l’espèce 
qui nous a sem blé être  la plus prim itive, H aedropleura sept angularis.
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Haedropleuro septangu/aris (Fig. 6)

A vant d ’en treprendre la descrip tion de cette espèce, nous estim ons 
nécessaire de préciser no tre position  con cern an t la taxonom ie du 
spécim en que nous identifions com m e H aedropleura sep t angularis. 
E n effet, la description anatom ique que nous allons donner de cette 
espèce ne correspond absolum ent pas aux  observations fa ites p a r 
Sm ith (1967) su r Haedropleura sept angularis. D ’une p art, il n ’est pas 
possible q u ’il s ’agisse d ’une e rreu r d ’in te rp ré ta tio n  ; d ’au tre  p a rt, les 
carac tères taxonom iques de cette espèce son t clairs et ren d en t p a r 
conséquent peu probable toute e rreu r d ’identification. Il est donc pos­
sible que la dénom ination « H aedropleura septangularis  » désigne, en 
fait, deux espèces semblables ex térieurem ent m ais d ifférentes p a r leu r 
anatom ie in terne . Afin d’éviter tou te confusion  lors de la d iscussion, 
nous ferons suivre le nom de cette espèce p a r (S) ou (SV B ), selon que 
nous parle rons des observations fa ites p a r Sm ith (1967) ou des 
nôtres.

La trom pe (T) de Haedropleura sep tangularis  (SVB), représen tée 
à l’é ta t ré trac té  dans la figure 6, se p résen te  com m e u n  organe p ro ­
trac tile  logé dans le rhynchodaeum  (R H ). Sa s tru c tu re  est in te rm é­
diaire en tre  celle de la trom pe pleurem bolique des Sténoglosses et la 
trom pe intraem bolique. Elle se d istingue de la p rem ière  p a r un  bulbe 
buccal situé à la base et non plus au  som m et de la trom pe (Fig. 1, 
B: BB) et de la seconde p ar l’absence de tube buccal in te rn e  libre, 
logé dans la lum ière de la trom pe (Fig. 1, G: T B ).

La paro i externe de la trom pe et la paro i rhynchodéale son t fo r­
mées d ’un  épithélium  cubique su rm o n tan t une assise m uscu la ire  
constituée p a r de fines fibres c ircu laires ex ternes et longitudinales 
in ternes. Les cellules épithéliales deviennent ciliées et p ré sen ten t des 
g ranu les pro téin iques apicaux, dans la région p roche du rhynchostom e 
(RS). A ce niveau, les fibres m usculaires c ircu la ires se condensent en 
un  sph incter (S I). On distingue égalem ent, su r les bords du rh y n ­
chostom e, de grosses cellules épithéliales g landu la ires (cgr) séc ré tan t 
des m ucopolysaccharides acides (T ableau 3).

La paro i in terne  de la trom pe est form ée d ’un  tube de petite  
section (TB) qui s’élargit, tou t à fa it à l’avan t, en une petite  poche 
où vien t se loger la dent radula ire . Cette poche p eu t être  ferm ée posté­
rieu rem en t p ar un  sphincter (S2) qui a v ra isem blab lem ent pour fonc­
tion  de m ain ten ir la dent en place lors du harp o n n ag e  de la proie.

Le tube buccal ainsi que cette poche son t form és d ’un  ép ithélium  
pavim enteux. La poche est entourée d ’u n  am as de cellules (cg) sécré-

F ig. 6
Haedropleura septangularis : schéma de la  trompe en coupe sagittale.

B : bouche ; CB : cavité buccale ; GS : glandes salivaires ; GV : glande à 
venin ; O : œsophage ; PM : poire musculaire ; RH : rhynchodaeum ; RS : rhyn­
chostome ; SI,2 : sphincters musculaires ; SL : sac des ligam ents ; SR : sac 
radulaire : T : trompe ; TB : tube buccal ; cg : cellules glandulaires ; cgr : cellules 
glandulaires rhynchodéales ; csr : cartilages sous-radulaires ; me : muscle colu- 
m ellaire ; mrl : muscles rétracteurs longitudinaux.
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ta n t des m ucopolysaccharides acides. A la jo nction  du tu b e  et de la 
cavité buccale (CB), on note la présence d ’u n  g rand  nom bre de cellules 
épithéliales glandulaires, sem blables aux cellules g landu laires œ sopha­
giennes de Mangelia nebula.

La ré trac tio n  de la trom pe est assurée p a r  des faisceaux de grosses 
fibres m usculaires longitudinales (m rl), se ra tta c h a n t à la  p aro i du 
corps. Ces m uscles, très développés, envah issen t to u t l’espace com pris 
en tre  la paro i externe et la paroi in te rne  de la trom pe.

Le tube buccal débouche postérieu rem en t dans une cavité buc­
cale (CB), entourée d ’une épaisse gaine m u scu la ire  constituée essen­
tiellem ent de grosses fibres circu laires su rm o n tan t une m ince assise 
de fibres longitudinales.

La cavité est tapissée par un  ép ithélium  de h au tes  cellules 
ciliées, au  pôle apical recouvert d ’une cuticule.

La glande à venin (GV) et la rad u la  (SB) débouchent dans la 
région postérieure ventra le de la cavité buccale qui se prolonge p a r 
l ’œ sophage (O). C’est là que réside, à n o tre  avis, une des p a r tic u ­
la rités  anatom iques les plus im portan tes de cette  espèce. E n  effet, 
co n tra irem en t aux au tres Toxoglosses, H aedropleura sep tangularis  
(SVB) possède encore deux cartilages sous-radu laires b ien  développés 
(csr) et u n  sac radu la ire  (SR) débouchant d irec tem en t dans le p h a ­
ry n x ; il n ’y a donc pas encore le p e tit b ra s  du  sac rad u la ire , 
p ré sen t chez les au tres Toxoglosses.

De mêm e, le sac des ligam ents (SL) se trouve encore chez cette 
espèce sous sa form e in itia le  : une inflexion du  sac ra d u la ire  sous 
les cartilages. Le systèm e rad u la ire  de H aedropleura septangularis  
ressem ble donc à celui des Sténoglosses, m is à p a r t le fa it que les 
dents sont déjà  typiquem ent toxoglosses.

La p aire  de glandes salivaires (GS) débouche dans le sac ra d u ­
laire ju s te  en avant des cartilages ; rem o n tan t de p a r t  et d ’a u tre  du 
tube digestif, elles deviennent jo in tives su r sa face dorsale . P lus 
développées que chez Mangelia nebula, elles son t du type tu b u leu x  et 
sont peu t-ê tre  ramifiées. Leur sécrétion est sem blable à celle décrite 
chez M angelia nebula.

La glande à venin débouche exactem ent à la lim ite de l ’œ sophage 
et de la cavité buccale ; elle ne p résen te  de p a rtic u la rité s  q u ’au  niveau 
de la poire m usculaire (PM) qui m o n tre  une  couche m uscu la ire  
in tern e  deux fois plus épaisse que la couche externe. L a sécrétion  
de la glande à venin se présente ici sous form e de g ra ins allongés et 
non pas sphériques.

Le tube digestif p roprem ent dit, de l’œ sophage à l’anus, se d is­
tingue égalem ent p a r quelques différences d ’o rd re  ana tom ique  ou 
histologique dont certaines peuvent être considérées com m e des ca rac­
tères p rim itifs .

Les cellules épithéliales de l’œ sophage n ’o n t pas de cu ticu le  m ais 
une c ilia tu re  bien développée, form ée de longs cils. Les cellules g lan ­
du laires œ sophagiennes nom breuses son t sem blables à celles décrites 
chez M angelia nebula  ; la différence réside dans leu r localisation . E n  
effet, chez Haedropleura septangularis, on les re trouve ju sq u e  dans 
l’estom ac an térieu r, à l’origine des typhlosolis. La sép ara tio n  en tre
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l’œ sophage et l ’estom ac n ’est pas bien tranchée, elle est seulem ent 
rendue visible p a r  u n  léger étranglem ent.

L ’estom ac possède deux orifices le m ettan t en com m unication 
avec les g landes digestives, e t situés aux ex trém ités du typhlosolis 
m ineur. On p eu t considérer ce caractère com m e p rim itif  puisque 
Mangelia nebu la  est pourvu  d ’un estom ac à orifice un ique p rovenant 
de la fusion  des deux conduits de l’hépatopancréas. Les typhlosolis 
son t bien m arq u és et ren ferm ent un  grand nom bre de cellules glan­
d u laires stom acales typiques. Il fau t noter égalem ent, à ce niveau, 
la p résence d ’une deuxièm e catégorie de cellules g landu laires de 
form e p lus élancée, situées dans la région term inale  des typhlosolis.

La sécrétion  de ce type cellulaire se situe p rincipa lem ent dans la 
p a r tie  basale in franucléa ire . L ’apex de la cellule, p lus m ince renferm e 
aussi quelques g ra in s de sécrétion qui sem blent constitués p a r des 
m ucopro té ines n eu tres (test, Tableau 3).

L ’in tes tin  n ’a rien  de particu lier si ce n ’est la rép artitio n  des 
cellules g landu laires in testinales (Fig. 5, cgi) qui, chez cette espèce, 
s ’étenden t dans la région postérieure de l’in testin  v iscéral. Leur 
con tenu  ce llu la ire  se colore p a r le Bleu alcian avec ou sans oxydation, 
ce qui n ’est pas le cas pour les grains de sécrétion p rop rem en t dits 
qu i o n t la m êm e réactiv ité que chez les au tres espèces (Tableau 3). 
Les cellules g landu la ires in testinales renferm ent donc des granules 
p ro té in iques enrobés de m ucopolysaccharides acides.

E n  résum é, nous pouvons dire que le tube digestif de Haedro- 
p leura  sep tangularis  se caractérise par une c ilia tu re  p résen te depuis 
l ’œ sophage, p a r  sa richesse en élém ents g landulaires et la présence 
de deux orifices de com m unication des glandes digestives avec 
l’estom ac.

Mangelia nebula

T rom pe  (Fig. 7 ; P lanche 1 ,1 ) .

Elle se p résen te  com m e un tube libre à son extrém ité  an térieu re  
et dont la base est en continu ité avec la paro i rhynchodéale. La 
lum ière de cette  trom pe peut être oblitérée postérieu rem en t par 
l’ac tion  d ’un  sp h in c ter m uscu laire  (SI) et elle s’élargit an térieu rem en t 
en une petite  poche sphérique. Cette dernière est lim itée, en avant, 
p a r  u n  sp h in c ter m uscu la ire  (S2) et, en arrière , p a r une lam elle ciliée 
édifiant une so rte  de valvule (V). Cette poche est tapissée p a r un 
ép ithélium  cubique cu ticu larisé . Les cellules ont u n  cytoplasm e baso­
phile finem ent g ranu leux . Certaines d ’entre elles, de p lus grande 
taille , sont associées en grappe (cg) et m on tren t un  axe in tracellu la ire  
issu  de la basale  (P lanche I, 2 ).

La paro i in te rn e  de la trom pe est formée d ’un  ép ithélium  cubique. 
La paro i ex terne, en p lus d ’un épithélium  cubique cu ticu larisé  (ect) 
com prend une couche m uscu laire  sous-jacente com plexe composée 
de fines fibres c ircu la ires externes et de fibres longitud inales in ternes. 
La ré trac tio n  de la trom pe est assurée par deux faisceaux de fibres 
longitudinales (m rl). Le faisceau externe, plus im p o rtan t, relie l’extré-
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Tableau 3 
Résultats des tests histochim iques

cgr gs ego cgs mi cgi

Haedropleura
septangularis type I : type 11
BAO pH 0,5 ............... + + + +  +  • — + +
BANO-PAS ................. B R ± R ± R  : R B B /R
Tetrazonium ............. — + + +  : + — +

Mangelia costulata
BAO pH 0,5 ............... +  +  : + — . + + + — -
BANO-PAS ................. B : R R ±R R B R
Tetrazonium ............. — : + + + + — +

Mangelia coarctata
BAO pH 0,5 ............... +  : + + + + + —
BANO-PAS ................. B : R R ± R ± R B R
Tetrazonium ............. +  : — + + + — +

Lora rufa cgo:mo
BAO pH 0,5 ............... + + +  : + + + —
BANO-PAS ................. B R ± R :± B R ±R B ± R R
Tetrazonium ............. ± + +  :—1 ,± — ± / -

Philbertia purpurea
BAO pH 0 ,5 ............. + + + + —
BANO-PAS ................. R ±R ±R B R
Tetrazonium ............. + ± + — +
Philbertia linearis
BAO pH 0,5 ............. + + —

BANO-PAS ................. B ? R
Tetrazonium ............. ? +

cgr : cellules glandulaires rhynchodéales ; gs : glandes salivaires ; ego : cellules 
glandulaires œsophagiennes ; cgs : cellules glandulaires stomacales ; mi : muco- 
cytes intestinaux ; cgi : cellules glandulaires intestinales, 

mo : mucocytes œsophagiens.
B : Bleu.
R : Rouge.

m ité an térieu re  de la trom pe à la paro i du corps ; le fa isceau  in terne , 
p a r contre, se ra ttache au pharynx  (CB).

Les m ouvem ents de la trom pe (évagination et invag ination) sont 
p robablem ent facilités p a r la sécrétion de cellules g landu la ires ép ithé­
liales (cgr), situées dans la paroi du rhynchodaeum  et a lte rn a n t avec 
des cellules banales ciliées. La sécrétion  des cellules g landu laires 
rhynchodéales est, en effet, composée de m ucopolysaccharides acides 
(tests, T ableau 2).

Fig. 7
Mangelia nebula : structure schématique de la  trompe en coupe frontale.
B : bouche ; CB : cavité buccale ; GSd : glande salivaire droite ; GSg : 

glande salivaire gauche ; GV : glande à venin; L : lum ière de la glande ; O : œ so­
phage ; RH : rhynchodaeum ; RS : rhynchostome ; SL : sac des ligam ents ; 
S 1,2,3 : sphincters musculaires ; gSR : grand bras du sac radulaire ; pSR : petit 
bras du sac radulaire ; T : trompe ; TB : tube buccal ; TO : tentacule oculaire ; 
V : valvule ; cg : cellules en grappe ; cgr : cellules glandulaires rhynchodéales ; 
ect : épithélium cuticularisé; epv : épithélium  pavim enteux; le : lam e conjonc­
tive ; mrl : muscles rétracteurs longitudinaux.
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La tro isièm e partie  de cet appareil proboscid ien  correspond au  
tube buccal (TB). Il s ’agit d ’un  tube à paro is  m inces, bordé ex té­
rieurem ent d ’un  épithélium  pavim enteux et in té rieu rem en t d ’un  épi­
thélium  cilié sem blable à celui qui tap isse  la paro i v en tra le  de la 
cavité buccale (CB) ou pharynx . D orsalem ent, l’ép ithélium  de ce 
dern ier est cuticularisé. Les parois pharyng iennes son t m usculeuses, 
la m uscu latu re  étan t form ée p rincipa lem en t de fibres circu la ires, 
bordées de p a rt et d ’au tre  p ar des fibres longitud inales fines. Ces 
dernières se poursuivent dans le tube buccal et a ssu ren t sa con traction .

Deux conduits débouchent v en tra lem en t dans le phary n x , celui 
du sac rad u la ire  (pSR) et celui de la glande à venin  (GV). Le p h ary n x  
se p o u rsu it dans l’œsophage.

Chez Mangelia nebula  le grand b ras du sac rad u la ire  (gSR) passe 
au-dessus de l’œsophage (Fig. 7) et il est o rien té  de gauche à droite. 
E n l’ouvran t, on peu t voir les dents alignées en deux rangées, la 
pointe dirigée vers l’arrière . Elles sont achem inées dans le sac des 
ligam ents (SL) et sont am enées ensuite  dans la cavité buccale p a r 
le p e tit b ras du sac radu la ire  (pSR ), condu it tén u  form é p a r  u n  
épithélium  cubique cilié sem blable à celui du p lan ch e r pharyng ien .

Mangelia co stufata

Le tube digestif de Mangelia costulata  est fo rt sem blable à celui 
de Mangelia nebula, seules quelques petites différences p e rm e tten t de 
reconnaître  les deux espèces lors d’une é tude m icroscopique.

L’œ sophage de Mangelia costulata  p résen te  une c ilia tu re , en p lus 
de la cuticule qui est plus m ince chez cette espèce. Les affinités tin c ­
toriales des divers types de cellules g landu laires co rresponden t égale­
m ent, dans une large m esure, à celles de M angelia nebula  (T ableau 3).

Mangelia coarctata

Le tube digestif est égalem ent sem blable à celui de M angelia  
nebula  b ien que, comme chez Mangelia costulata , l ’œ sophage p résen te  
une c ilia tu re  en plus de la cuticule et que la lum ière  de la g lande à 
venin  m ontre un  plus grand nom bre de cils. S ignalons encore que 
Mangelia costulata  et M angelia coarctata  possèdent u n  tube buccal 
libre identique à celui de Mangelia nebula  m ais que leu r trom pe est 
dépourvue de différenciations p articu lières à son ex trém ité .

Lora rufa

Chez cette espèce, égalem ent, nous n ’avons pas observé de grandes 
différences. L ’œsophage est cu ticu larisé  sans c ilia tu re  e t ren ferm e 
deux types de cellules sécrétrices, des cellules g landu la ires com m e 
chez M angelia nebula  p lus un  g rand  nom bre de m ucocytes de m êm e 
form e que les cellules précédentes, et co n ten an t des m ucopolysaccha­
rides acides (Tableau 3). Au niveau de l’in tes tin , signalons égalem ent 
la présence d ’u n  grand nom bre de cellules g landu la ires in testina les
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et l’absence de m ucocytes dans la région an térieu re . Il n ’y a q u ’un 
seul condu it p o u r la glande digestive. Les glandes salivaires sont plus 
développées que chez Mangelia nebula .

Philberfia purpurea (Fig. 8 ).

La tro m p e (T) p roprem ent dite de P hilbertia purpurea  n ’a rien 
de p a rticu lie r ; no tons cependant le très faible développem ent de la 
cavité pharyng ienne (CB) et la présence d’u n  tube buccal (TB) libre, 
réfléchi vers l’a rriè re  et s’enfonçant dans l ’œ sophage (O).

E n p lus de la trom pe classique, le rhynchodaeum  (RH) renferm e 
u n  organe volum ineux, sorte de pseudotrom pe (P T ), p rovenan t du 
développem ent des lèvres du rhynchostom e. Elle est tapissée in térieu ­
rem en t et ex térieu rem en t p ar un  épithélium  cubique cilié, su rm o n tan t 
une m ince couche de fines fibres m usculaires c ircu laires en tou ran t 
elle-m êm e une couche de fibres longitudinales.

La ré trac tio n  de l’organe est assurée p a r le jeu  de deux groupes 
de m uscles ré trac teu rs  longitudinaux externes et in ternes (m rl) ; des 
m uscles tran sv e rsau x  (m t) assu ren t son ap la tissem ent éventuel. 
N otons la  présence d ’un  sph incter (S), bien développé à son extrém ité 
libre. La lubrification  du rhynchodaeum  est assurée p a r la sécrétion 
de m ucocytes g ranu leux , placés en tre  les fibres m uscu laires de la 
pseudo trom pe et localisés principalem ent à l’extrém ité libre de cet 
organe. Ils débouchent à l’ex térieur par un  long conduit excréteur, 
p assan t en tre  les cellules épithéliales.

La poire m uscu la ire  (PM) de la glande à venin (GV) est form ée 
ici d ’une seule couche de grosses fibres circu la ires et non plus de 
fibres long itud inales et obliques comme chez les au tres espèces. Cette 
glande ren ferm e des grains de sécrétion de très  grande taille  composés 
d ’un ensem ble de p e tits  granules.

Les glandes salivaires (GS) sont très longues et fo rm ent des 
circonvolu tions. Les tubules sont constitués p a r un  seul type cellulaire 
cilié don t la sécrétion ne présente pas d ’organisation  visible. E lle a la 
m êm e affin ité que les cellules des glandes salivaires des espèces 
décrites ju s q u ’ici, quoique la réactivité observée soit plus faible.

Le tube d igestif p roprem ent dit diffère peu de celui de Mangelia 
nebula. L ’œ sophage est cilié et ne possède de cuticule que dans sa 
région la p lus an térieu re . Il débouche dans u n  estom ac de s tru c tu re  
classique m ais dépourvu de cellules g landulaires stom acales et carac­
térisé  p a r  la p résence de deux orifices des glandes digestives. L’un 
d ’eux se situe  au  n iveau de la boucle term inale  du tube digestif, 
l’au tre  é tan t p lus an térieu r.

Les m ucocytes in testinaux , ra res dans l’in tes tin  viscéral, sont 
nom breux  au  n iveau de l’anus. Les cellules g landu laires in testinales 
ex trêm em en t nom breuses constituen t la presque to ta lité  des cellules 
de l’ép ithélium  in tes tin a l. L eur localisation au  sein du tube digestif 
est sem blable à celle observée chez Mangelia nebula. •

P hilbertia  purpurea  se caractérise donc p a r la présence d’une 
deuxièm e trom pe —  la pseudotrom pe ou trom pe rhynchodéale —
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d ’un  tube buccal réfléchi, d ’une cavité buccale très  réduite , de deux 
orifices aux glandes digestives et p a r l’absence de cellules g landu la ires 
stom acales.

Phiibertia linearis (Fig. 9, P lanche IV ).

Cette espèce est rem arquable p a r la sim plification du tu b e  digestif 
qui a perdu  la glande à venin, la rad u la  et les glandes salivaires, la 
trom pe elle-même ayant d isparu  sous sa form e classique. Seuls sub­
s isten t une pseudotrom pe et un  tube buccal (TB) ex trêm em ent rédu it, 
situé au som m et d’un  petit renflem ent co rresp o n d an t au  bu lbe buccal.

La pseudotrom pe a une s tru c tu re  sem blable à celle que nous 
avons décrite chez Phiibertia  purpurea. R em arquons cependan t la 
présence d ’un  épithélium  cilié, un iquem en t su r la face rhynchodéale 
et le fo rt développem ent du sph incter an té r ieu r (S), coiffé d ’u n  am as 
de grosses cellules glandulaires (cg). Celles-ci son t form ées d ’une 
région périnucléaire  dilatée et d’un  long condu it excréteur. Les p artie s  
dilatées sont placées en tre  le sph incter et l ’ép ithélium  non  cilié. Les 
conduits passen t en avant du sph incter et v ien n en t tous déboucher 
en u n  m êm e poin t situé de l’au tre  côté de ce dern ier, au  n iveau de 
l’épithélium  cilié.

Le corps cellulaire contient un reste  de sécrétion  très  diffus dont 
nous n ’avons pu  déterm iner la n a tu re , la fixation au  Bouin l’ayan t 
peu t-ê tre  dissoute.

Les m ucocytes rhynchodéaux (cgr) son t sem blables aux m uco- 
cytes de P hiibertia  purpurea. Ils ont la m êm e affinité que chez les 
au tre s  espèces.

Le tube digestif s’est égalem ent sim plifié p a r  la  p e rte  d ’élém ents 
glandulaires. L ’œsophage (P lanche IV, 2) ne ren fe rm e pas de cellules 
glandulaires œ sophagiennes, on y trouve seu lem ent quelques ra res  
m ucocytes en gobelet (mg) dans la p a rtie  la p lus an térieu re . Il est 
tap issé p a r u n  épithélium  particu lier, fo rm é de trè s  hau tes cellules 
don t l’apex est envahi, dans certains cas, p a r de p e tits  g ranu les. Ces 
cellules ne son t n i ciliées ni cu ticularisées.

L ’estom ac est égalem ent dépourvu de cellules g landu laires stom a­
cales et com m unique avec les glandes digestives p a r  deux orifices 
ay an t la m êm e position que ceux décrits chez P hiibertia  purpurea.

L’in tes tin  ne possède plus que quelques cellules g landu la ires 
in testina les et, au  niveau de l’anus, des m ucocytes qu i on t d isp aru  
dans l’in testin  viscéral.

Le tube digestif de Phiibertia linearis se ca rac té rise  donc p a r

Fig. 8
Pnilbertia purpurea : représentation schématique des structures proboscidiennes

(coupe sagittale).
B : bouche ; CB : cavité buccale ; GS : glandes salivaires ; GV : glande à 

venin ; O : œsophage ; PM : poire musculaire ; PT : pseudotrompe ; RH : rhyn- 
chodaeum ; RS : rhynchostomc ; S : sphincter musculaire ; SR : sac radulaire ; 
T : trompe ; TB : tube buccal ; cgr : cellules glandulaires rhynchodéales ; mrl : 
muscles rétracteurs longitudinaux ; mt : muscles transversaux.
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une sim plification extrêm e, sans radula, ni glande à venin, ni glandes 
salivaires, la trom pe é tan t rem placée p a r une pseudotrom pe bien 
développée. Il n ’y a p lus de cellules g landulaires œ sophagiennes et 
stom acales et les m ucocytes in testinaux  ne sont p résen ts que près 
de l ’anus. L ’estom ac possède deux orifices de com m unication  avec 
les g landes digestives.

IV. DISCUSSION ET CONCLUSION

A. Tube digestif

La fam ille des T u rrid ae  com prend un  ensem ble d ’espèces fort 
différentes, se ra tta c h a n t à des groupes ana tom iquem en t d istincts, 
dont les bases peuven t être établies su r des carac tères to u ch an t p rin c i­
palem ent la m orphologie de la trom pe. En effet, le tube digestif, de 
l ’œ sophage à l’anus, n ’offre que quelques varian tes p ouvan t être  consi­
dérées com m e secondaires. L’absence ou la présence d ’une cuticule ou 
d ’une c ilia tu re  dans l’œsophage, l’aire de rép artitio n  d ’un  type de 
cellule g lan d u la ire  ne sont probablem ent que de faibles différences 
inter-spécifiques co rrespondan t aux conditions écologiques p ropres à 
chaque espèce.

L ’œ sophage, de la cavité buccale à l’estom ac, m ontre  une paroi 
in te rn e  plissée longitud inalem ent, formée de cellules ciliées e t/o u  
cu ticu larisées a lte rn a n t avec des cellules g landu laires de un  ou deux 
types. Chez P hilbertia  linearis et Cenodagreutes (S m ith ), l’œsophage est 
constitué  p a r  un  seul type de hautes cellules m o n tran t, chez Ceno­
dagreutes, une activ ité sécrétrice m érocrine (Sm ith).

L ’estom ac s’est fo rt simplifié p a r rap p o rt à celui des au tres 
N éogastéropodes, p u isq u ’il ne se présente p lus que sous la form e 
d ’un sim ple tube rep lié en U, de faible d iam ètre. Il est dépourvu de 
cellules g landu la ires dans la région antérieure, exception fa ite  pour 
H aedropleura septangularis  (SVB). La partie  postérieure, correspon­
d an t à la région m oyenne et postérieure de M angelia brachgstom a  
(R obinson), p résen te  deux replis plus im portan ts  co rrespondan t aux 
typhlosolis, se p ro longean t dans la partie  an térieu re  de l’in testin  
viscéral. Ils ren fe rm en t de hau tes cellules g landu laires de deux types 
chez H aedropleura septangularis  (SVB).

C on tra irem en t à Sm ith qui décrit quatre  p arties  dans l’in testin , 
nous divisons a rb itra irem en t cet organe en deux régions, un  in testin  
an té r ieu r ou v iscéral et un  in testin  postérieur ou palléal. Nous esti­
m ons, en effet, que les petites différences que présen te  cet organe ne

Fio. 9
Philbertia  linearis : schéma de la trompe en coupe frontale.

B : bouche ; CB : cavité buccale ; O : œsophage ; PT : pseudotrompe ; RS : 
rhynchostome ; S : sphincter musculaire ; TB : tube buccal ; TO : tentacule
oculaire ; mg : mucocytes œsophagiens ; cg : cellules glandulaires ; cgr : cellules 
glandulaires rhynchodéales.
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ju stifien t pas de plus grandes divisions. Il est form é p a r  un  ép ithélium  
cubique cilié à bordure en brosse, les rep lis long itud inaux  peu déve­
loppés dans la région an térieure s’estom pan t dans la p a rtie  postérieure. 
Il ren ferm e des m ucocytes à ses deux extrém ités, sau f chez Lora ru fa , 
P hilbertia  linearis et Mangélia brachystom a  (R obinson) et des cellules 
g landu laires granuleuses dans sa p artie  m édiane.

Les glandes digestives, tubuleuses et ram ifiées, son t form ées de 
cellules à corpuscules polyédriques et de quelques cellules tr ia n g u ­
laires. Elles débouchent dans l’estom ac p a r  un  ou deux orifices.

La glande rectale, enfin, qui est u n  p e tit d iverticu le  en cul de sac, 
s ’ouvre dans l’in testin  au niveau de l’anus. Il est placé dans une 
lacune hém océlienne et entouré d ’u n  g rand  nom bre d ’am oebocytes 
(R obinson). Cette glande jo u era it u n  rôle dans l’excrétion (F re tte r 
1946).

Deux types de glandes débouchent dans la p a rtie  an té rieu re  du 
tube digestif : une paire de glandes salivaires et la glande à venin.

Les glandes salivaires tubuleuses son t form ées de deux types 
cellu laires : des cellules de soutien ciliées et des cellules g landu laires, 
sauf chez Philbertia  purpurea  qui n ’en renferm e q u ’un . L eurs condu its 
ne trav e rsen t pas le collier nerveux ; elles débouchent dans la p a rtie  
du sac rad u la ire  appelé « sac buccal » p a r  R obinson. L ’étude de 
H aedropleura septangularis (SVB) nous a m o n tré  que ce term e é ta it 
jud ic ieusem ent choisi et qu ’il devrait rem placer le term e de « p e tit 
b ras du sac radu la ire  », u tilisé en général p a r  les au teu rs  anglo-saxons 
et ne trad u isan t pas l’origine de cette s tru c tu re .

Nous avons vu que, chez H aedropleura septangularis, la rad u la  
débouche encore dans la cavité buccale, c ’est-à-d ire q u ’elle occupe la 
position  que l ’on observe chez les Sténoglosses.

Chez les au tres Toxoglosses, le sac rad u la ire  s ’est séparé de 
la cavité buccale par le sim ple enfoncem ent du p lan ch e r buccal avec, 
p our conséquence, la form ation  d ’un  p e tit condu it in term éd iaire . 
Le développem ent de ce conduit est p robab lem en t en re la tion  avec 
l’allongem ent des dents radu la ires et est ren d u  nécessaire  p our p e r­
m ettre  le re tou rnem en t de ces dents. Il explique égalem ent la position  
inhab ituelle  du raccord des conduits salivaires.

D ans le même ordre d ’idées, il sera  p lus co rrec t de rem placer 
le term e de sac des ligam ents p a r celu i de « caecum  buccal ». La 
glande à venin  est composée d ’une po ire  m uscu la ire , d ’u n  conduit 
g landu laire  long, fo rm ant des circonvolutions et d ’un  conduit sécré­
teu r. La poire com prend deux assises m uscu la ires, l’ex terne beaucoup 
p lus m ince, le rapport d ’épaisseur en tre  ces deux couches p o u v an t 
v arie r d ’une espèce à l’au tre  (les deux ex trêm es é tan t de 1 /2  chez 
H aedropleura septangularis et 1 /8  chez M angelia n eb u la ). La glande 
elle-m êm e a la m êm e s tru c tu re  chez to u tes  les espèces; elle est form ée 
d ’une assise de cellules g landulaires a lte rn a n t avec quelques cellules

P lanche  III
1 : Haedropleura septangularis : typhlosolis (gros. X 400). 
cgs : cellules glandulaires stomacales.
2 : Mangelia nebula : coupe transversale de l ’estomac antérieur (gros. X 400).
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1 : Coupe longitudinale de la  trompe (gros. X 100). 
PT : pseudotrompe.
2 : Œsophage (gros. X 600).
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de soutien  et débouche dans la partie  postérieure du p harynx  ou légè­
rem en t en a rriè re  de celui-ci.

E n  résum é, le tube digestif des T urridae  se caractérise  p ar la 
sim plification poussée de ses structu res, in té re ssan t p rincipalem ent 
l ’estom ac et la réduction  des glandes annexes de l’œ sophage an térieu r. 
Ils ne possèden t p lus q u ’une seule paire  de glandes salivaires et une 
glande à venin.

B. Considérations phylogénétiques.

Le m ode de p rédation  caractéristique des Toxoglosses requ iert 
la p résence d ’u n  ensem ble d ’organes volum ineux, tels que la glande 
à venin  et la rad u la , don t l’existence semble difficilem ent com patible 
avec la persistan ce  d ’une trom pe pleurem bolique. E n effet, dans un  
tel type de s tru c tu re , le complexe pharyngien se trouve to u jo u rs  ra tta ­
ché au  som m et de la trom pe et doit, par conséquent, accom pagner 
celle-ci lors de ses déplacem ents.

T outefois, l’enchevêtrem ent des élém ents de ce complexe, ainsi 
que la présence de nom breuses attaches conjonctives et m usculaires, 
ren d en t u n  tel déplacem ent à peu près im possible et nous estim ons 
dès lors que le type de p rédation  des Toxoglosses n ’a pu  ap p ara ître  
que co rré la tivem en t à la form ation de nouvelles s tru c tu res  probos- 
cid iennes ay an t com m e caractéristique principale l’acquisition  pour la 
trom pe d ’une au tonom ie de m ouvem ent p a r rap p o rt au  complexe 
phary n g ien  (sac rad u la ire , glandes salivaires, glande à ven in ).

Les trav au x  de Robinson, Sm ith, ainsi que nos p ropres observa­
tions m o n tren t que cette condition a été réalisée chez les T u rrid ae  
p a r l ’ap p a ritio n  de q u a tre  nouveaux types de trom pes, tous carac té­
risés p a r  la p résence d ’un  bulbe buccal à la  base de la trom pe, m ais 
d iffé ran t en tre  eux p a r l’origine et la s tru c tu re  de la trom pe elle- 
m êm e.

Le p rem ier type de trom pe a été décrit chez H aedropleura septan- 
gularis (SVB) (Fig. 6 et 10, G). Il est défini p a r la présence d ’un  bulbe 
basai co m m u n iq u an t avec l’ex térieur par l ’in term éd iaire  d ’un  tube 
buccal qu i lim ite  la trom pe du côté in terne . Cette trom pe dérive 
p robab lem ent d’u n  type acrem bolique. En effet, rappelons q u ’Am au- 
d ru t explique le passage de la trom pe acrem bolique à la trom pe 
p leurem bolique p a r  la sim ple croissance de la p a rtie  an térieu re  de 
la  tro m p e acrem bolique située en avant des m uscles ré trac teu rs , ce 
qui a am ené la fo rm atio n  d ’une partie  non invaginable, enclose dans 
le rhynchodaeum  (Fig. 1 et 6, A, B).

Il est p robable q u ’un  m écanism e sem blable soit à l ’origine de la 
trom pe de H aedropleura septangularis avec cette différence im por­
tan te  que, chez les Sténoglosses, la croissance de la trom pe s’est 
accom pagnée d ’u n  allongem ent de l’œsophage alors que chez les Toxo­
glosses ce n ’est pas l ’œ sophage m ais le tube buccal qu i s’est développé.

De ce tte  différence im portan te, a résulté la présence d ’un  bulbe 
buccal au  som m et de la trom pe, chez les Sténoglosses à trom pe 
pleurem bolique et, à la base, chez les Toxoglosses.
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En conséquence, nous considérerons la trom pe de H aedropleura  
septangularis (SVB) comme le type fondam ental des Toxoglosses 
duquel nous ferons dériver tous les au tre s  types décrits chez les 
T urridae .

La trom pe de Mangelia brachgstom a  (Fig. 10, E ) , décrite  p a r  
Robinson, est form ée de deux tubes em boîtés, le tu b e  ex terne é tan t, 
com m e le suppose Robinson et comme le prouve sa s tru c tu re  h isto lo- 
gique, un  sim ple repli de la paroi de la trom pe ay an t acquis une  
s tru c tu re  perm anente par la fo rm ation  de « pon ts » m uscu la ires et 
conjonctifs re lian t les deux parois. On p eu t considérer ce repli com m e 
conséquence de Rallongement de la trom pe : il co rresp o n d ra it sim ple­
m ent à un  é ta t de contraction  de la paro i de celle-ci lors de sa ré tra c ­
tion  dans le rhynchodaeum . In itia lem ent tran s ito ire  (Fig. 6, D ), il 
sera it devenu perm anen t au cours de Révolution p a r  la fo rm ation  de 
« ponts » u n issan t ses deux parois.

Le tube in terne, lui, correspond à la trom pe de H aedropleura  
septangularis  ou, du m oins, à sa p a r tie  an térieu re . Il est, en effet, 
parcouru  dans tou te sa longueur, p a r  le tube buccal.

Nous supposons que cette trom pe a donné naissance à la trom pe 
in traem bolique, décrite p a r Sm ith et que nous avons observée chez 
Mangelia nebula, M. costulata, M. coarctata  et Lora ru fa  (Fig. 10, F ) ,  
p a r spécialisation  du tube externe et réduction  du tube in te rn e  (=  tube 
buccal). Nous ne voyons pas, en effet, de différences im p o rtan tes  
en tre  le tube externe et la trom pe in traem bo lique, si ce n ’est au  
niveau des m uscles circulaires in ternes, condensés en u n  ou p lusieu rs 
sph incters chez les T urridae  à trom pe in traem bo lique.

On peu t donc considérer la trom pe de M angelia brachgstom a  
com m e un  stade in term édiaire d ’une lignée évolutive m en an t de la 
trom pe de Haedropleura septangularis à la trom pe in traem bo lique 
avec, com m e conséquence principale, la fo rm ation  d ’u n  organe exser- 
tile, to ta lem en t indépendant du bulbe buccal, e t d ’u n  tube buccal 
rédu it ne lim itan t plus la trom pe du côté in te rn e  m ais libre et in d é­
p en d an t dans la lum ière de la trom pe néoform ée.

Avec le quatrièm e type de trom pe, appelé polyem bolique p a r 
S m ith  (Fig. 10, H) nous voyons ap p a ra ître  une s tru c tu re  to u t à fa it 
nouvelle p rovenan t du développem ent du tro ca rt, c’est-à-d ire  de la 
p a rtie  du corps située en avan t des ten tacu les, lim itée ex térieu rem en t 
p a r les tégum ents du corps et, in térieu rem en t, p a r  la paro i rhyncho- 
déale. Nous observons, en fait, les d ivers stades évolutifs in te rm é­
d iaires en tre  la trom pe in traem bolique et la tro m p e polyem bolique. 
C’e st ainsi que Philbertia purpurea  possède les deux (Fig. 10, G), que 
Cenodagreutes m ontre déjà  une régression  trè s  n e tte  de la  trom pe 
in traem bolique (Fig. 10, H) alors que P hilbertia  linearis  en est to u t

F ig. 10
Schéma évolutif de la trompe des Toxoglosses (pas à l ’échelle).

A2, B2, C2 : trompes en extension ; A l, B l, C l, D à L : trompes en contraction: 
C : Haedropleura septangularis (SVB) ; D : intermédiaire hypothétique ; E : 

Mangelia brachgstoma ; F : Mangelia nebula ; G : Philbertia purpurea  ; H : Ceno­
dagreutes sp. ; I : Philbertia linearis ; J : Hastula cinerea ; K : Terebra d im i- 
diata ; L : Conus sp.
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à fa it dépourvu (Fig. 10, I) . P ara llè lem ent à cette évolution to u ch an t 
la trom pe, nous observons une régression du com plexe phary n g ien  
s ’am o rçan t d é jà  chez P hilbertia  purpurea  p a r  la réduction  du bulbe 
buccal pour abou tir chez Philbertia  linearis à la  d isp aritio n  com plète 
du bulbe ainsi que de la glande à venin, de la rad u la  et des g landes 
salivaires, seul subsistan t un  petit tube buccal dont la lum ière p eu t 
être  ferm ée p a r un sphincter m usculeux.

L ’évolution vers l’acquisition d ’une trom pe polyem bolique est 
assez su rp ren an te  pu isqu ’elle m ène finalem ent à la d isp aritio n  de tous 
les organes caractéristiques des Toxoglosses. Il est v ra isem blable 
q u ’elle correspond en réalité à l’ad ap ta tio n  à u n  régim e a lim en ta ire  
et à u n  m ode de n u tritio n  très p a rticu lie rs  à ces Toxoglosses spécia­
lisés, q u ’il se ra it heureux de pouvoir déterm iner.

Il est extrêm em ent in té ressan t de co n sta te r que les T erebridae 
ont évolué de façon analogue, com m e le m o n tren t les trav au x  de
Bouvier 1887, A m audrut 1898, M arcus et M arcus 1960 et R udm an  1969. 
On observe en effet, chez les form es les p lus spécialisées d ’en tre  eux, 
l’apparition  d ’une trom pe polyem bolique don t le développem ent s ’est 
accom pagné de la régression de la trom pe in itia le  et de la d isparition  
de la rad u la  et de la glande à venin (Fig. 10, J , K ). S ignalons que, 
dans cette fam ille, la trom pe in itia le  est sem blable à celle que nous 
avons décrite chez Haedropleura sep tangularis  (SVB). Comme dans 
le cas de la lignée décrite chez les T u rrid ae , il existe, chez les T ere­
bridae, tous les stades régressifs in term éd iaires. A insi, ce rta in s  T ere­
bridae possèdent encore une radu la  et une  g lande à venin  (Terebra  
babylonia, R udm an ; Hastula cinerea, M arcus et M arcus), a lo rs que 
d ’au tres  on t perdu  la radu la  (genre Terebra  décrit p a r  T ro sch el), la 
glande à venin  (Terebra duplicata  Lam ., B ouvier), ou encore les deux 
(Terebra d im idiata  Lam., B ouvier). Chez les p rem iers, la pseudo­
trom pe est encore petite (Hastula cinerea) a lors que, chez les dern iers, 
elle est très  développée (Terebra d im id ia ta  L am .).

Nous som m es donc en présence d ’une convergence adap ta tive  
puisque les T u rrid ae  à trom pe polyem bolique on t évolué à p a r tir  
de form es possédant une trom pe de type in traem bo lique, alors que les 
T erebridae p rim itifs  en ont une dont la s tru c tu re  se ra tta ch e  au  type 
décrit chez Haedropleura septangularis (SVB), c’est-à-d ire  lim itée 
in térieu rem en t p a r le tube buccal. Les T ereb ridae au ra ien t donc évolué 
à p a r tir  de T urrid ae  possédant une trom pe du type décrit chez H aedro­
pleura septangularis  (SVB).

De m êm e, les travaux  de H erm itte, Shaw , H inegardner, E ndean- 
D uchem in et M artoja nous font supposer que c’est égalem ent à p a r ti r  
de ces form es q u ’au raien t évolué les Conidae. E n  effet, leu r trom pe 
est to u jo u rs  lim itée in térieurem ent p a r  u n  tu b e  buccal (Fig. 10, L ). 
Une étude p lus poussée des deux dern iè res fam illes sera cependan t 
nécessaire p our confirm er cette hypothèse.

E n conclusion, il nous semble que la  fo rm e ancestra le  des Toxo­
glosses se situe parm i les M ésogastéropodes proboscifères, ce tte  évo­
lu tion  é tan t selon nous indépendante de celle qu i m ène aux Néogas­
téropodes Sténoglosses, En effet, chez les Sténoglosses, le bu lbe buccal 
se trouve to u jo u rs  attaché au som m et de la trom pe alors que chez les 
Toxoglosses, il se situe à la base.
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L a fo rm e la p lus prim itive décrite par nous se trouve présen te 
chez H aedropleura septangularis  (SVB). Il es t possible que ce soit à 
p a r t i r  de T u rr id a e  possédant un  tel type de trom pe q u ’aien t apparu  
les Conidae e t les T erebridae m ais une étude p lus détaillée des deux 
fam illes sera  nécessaire  pour confirm er cette hypothèse.

Nous supposons égalem ent que ce type de trom pe a donné nais­
sance, au  cours de l ’évolution, à un  organe exsertile dérivan t d ’un  
rep li de la p aro i de la  trom pe et qui a reçu le nom  de trom pe in tra - 
em bolique. De ce dern ie r groupe de T urridae, sera ien t issues les 
form es à trom pe polyem bolique. Cette tran sfo rm atio n  é tan t accom ­
pagnée de la régression du complexe pharyngien, c’est-à-dire de la 
g lande à venin , des glandes salivaires et de la rad u la , nous estim ons 
q u ’elle co rrespond  à une adap ta tion  à un  nouveau m ode de n u tritio n  
q u ’il se ra it in té re ssan t d ’étud ier plus particu lièrem ent, d ’a u tan t p lus 
que l’on re trouve p a r  convergence des stru c tu res iden tiques chez les 
T ereb ridae  les p lus spécialisés.

Il est évident que nos conclusions devraient tro u v er dans l’avenir 
une vérification  s’é tay an t su r l’étude d ’un p lus g rand  nom bre de 
genres de T u rrid ae .

Summary

The digestive tract of seven species of Turridae (Lora rufa, Mangelia costulata,  
M. coarctata, M. nebula, Philbertia linearis, Ph. purpurea, Haedropleura septan­
gularis)  has been the object of morphological, histological and histochim ical 
studies. Its structure, compared to Stenoglossa (Muricoidea, Buccinoidea, Volu- 
toidea), appears much simpler.

There is a strong reduction of the salivary glands and of the stomach wich has 
only retained the typhlosolis as ancestral structure. The poison gland is similar 
to that found in Conidae and Terebridae. It disappears in Philbertia linearis 
where the radula and the salivary glands are also missing.

Attention has been focused on the anterior part of the digestive tract and 
an evolutive scheme of the proboscis of Toxoglossa is proposed. It appears that 
Toxoglossa originated independently of Stenoglossa, from a group possessing an 
acrembolic proboscis.
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