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NOTES SUR LES PARTIES CALCIFIEES DES TEGUMENTS
CHEZ POLLICIPES CORNUCOPIAE LEACH,

PAR

Marcel PRENANT

Chez Pollicipes cornucopiae Leach, comme d’ailleurs chez
beaucoup d’autres Cirripedes Pédonculés, on le sait, le tégument
du pédoncule et le tégument externe du manteau présentent
une épaisse couche de chitine (1), o sont enchassées des pla-
ques calcaires nombreuses. Il ne semble pas que la structures
histologique de ces téguments ait été décrite depuis les travaux
de Kornrer et de Gruver, quisont peu explicites sur ce point.

(1) La nature chitineuse de ce tégument me semble établie par sa résistance a la
potasse, méme bouillante, et sa solubilité rapide dans 'acide chlorhydrique concen-
tré et chaud, avec production d'un corps qui, comme le chlorhydrate de glucosa-
mine, est réducteur et cristallise facilement par refroidissement. Wester d’ailleurs,
chez Lepas anatifera L., a conclu d’aprés la réaction de van Wisselingh que la
tégument était chitineux.
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1. L’épiderme général. — L’épiderme sous-jacent & la chitine
a un aspect assez curieux : il est caractérisé, en effet, par la
présence de faisceaux épais de tonofibrilles (fig. 1,3 et 3); les
fibres musculaires se terminent, au voisinage de I'épiderme, par
des ramifications dont chacune parait se prolonger par un fais-
ceau de tonofibrilles. Le vert lumiére met quelquefois en évi-
dence une trés fine membrane basale, et 'on peut alors s’assu-
rer que les tonofibrilles sont bien intraépidermiques, et qu’il ne
s'agit pas d’une insertion directe de la fibre sur la cuticule a
travers 1'épiderme ; les paquets de tonofibrilles sont d ailleurs
généralement plus larges que les ramifications des fibres. Ce
mode d'insertion musculaire médiate répond, en somme, exacte-
ment a celui que 'on a décrit dans bien d’autres cas analogues.

Le méme épiderme présente d’autres caractéres intéressants :
les noyaux sont assez petits et pourvus d’un nucléole trés net ; les
cellules renferment de nombreuses inclusions sphériques, qui
ont la méme colorabilité que la couche de chitine, et dans les-
quelles il est difficile de ne pas voir l'origine de celle-ci, bien
qu’elles semblent moins résistantes ; elles renferment enfin sou-
vent de petits grains de pigment foncé, serrés en chainettes et
parfois allongés.

2. Les plaques. — Les plaques calcaires du capitule qui, on
le sait, restent jusqu'au bout au contact de 1'épiderme, n’ont pas, -
au microscope polarisant, de texture nette : elles semblent for-
mées de nombreux et trés fins cristaux de calcite, d’orientation
absolument queiconque. Sur les corps décalcifiés (fig. 1) elles
ont une structure stratifiée, déja signalée par Gruver. Le calcaire
y est mélé-en effet d’'une importante quantité de matiére organi-
que, quireste en place aprés décalcification, et marque la strati-
fication par son abondance particuliére au niveau des « zones
godronnées » de Gruver. Mais, fait remarquable, la stratification
n’est pas uniforme : les strates se décalent et s'imbriquent régu~-
liérement, en quelque sorte, d’un coté a l'autre de la plaque, et
chacune d’elles s’épaissit en méme temps si I'on se déplace dans
le méme sens ; tout se passe, en somme, comme si le lieu qui
correspond au maximum de la séerétion calcaire se déplagait a
mesure que se fait la croissance de la plaque.

La plaque est, de plus, typiquement recouverte d'une pelli-
cule chitineuse trés condensée, appelée souvent et improprement
« épiderme », qui la sépare complétement, et de I'eau, et de la
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chitine générale du tégument. Cette pellicule peut étre enlevée
par érosion sur les parties les plus externes desvieilles plaques,
mais elle existe toujours sur les plaques jeunes, et en tous cas
au voisinage de 1’épithélium, l1a ou elle est protégée par la chi-
tine générale. Elle joue, en somme, le role d’un périostracum,
mais il est a remarquer qu’alors que le périostracum des Mollus-
ques a exactement la nature de la matiére organique mélée au
calcaire, et se prolonge par elle de facon continue, la pellicule
des plaques de Pollicipes differe nettement, par ses réactions de
coloration ét par certaines propriétés chimiques, et de la chitine
générale, et de la matiére organique des plaques calcaires, qui

Fic. 1. — Jeune Pollicipes cornucopice Leach, Coupe a travers une plaque capi-
tulaire >< 350. Bouin. Hématoxyline ferrique, éosine, vert lumiére. — c¢., cuti-
cule générale; ép., épiderme; f. m., fibre musculaire ; f. n., libre nerveuse;
p., plaque capitulaire ; p. c., pellicule chitineuse,

ressemble tout-a-fait a cette derniére : elle est en général moins
colorable, mais prend pourtant plus facilement la fuchsine ou
la safranine, alors que la chitine générale prend électivement le
vert lumiére ; elle estbien plus résistante a ’acide chlorhydrique
concentré et chaud, bien qu’elle finisse par s’y dissoudre en don-
nant un corps qui a les caractéres du chlorhydrate de glucosa-
mine ; enfin elle estnettement délimitée sur les coupes, extérieu-
rement aussi bien qu’intérieurement.

L’épithélium sous-jacent aux plaques capitulaires différe assez
peu de 1’épithélium sous-jacent a la chitine, et son histoire parait
simple. Les noyaux ont méme structure ; les tonofibrilles, et
souvent le pigment, y subsistent. Mais, dans les régions les plus
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agées de la plaque, celles ou 'on ne trouve pas les strates les
plus internes, I'épithélium est extrémement bas (jusqu'a 6 ou7
fois plus que I'épithélium général), et vidé d'inclusions sphéri-
ques. Si on le suit dela vers les régions les plus jeunes, ou se
trouvent les strates internes, on le voit de plus en plus haut et
de plus en plus rapproché du type de I'épithélium général. 11
est ainsi a peu preés évident que ce dernier, quand il se met a
séeréter le calcaire des plaques capitulaires, s'épuise peu a peu,
et diminue de hauteur, jusqu'au moment ou la sécrétion cesse ;
4 aucun moment son activité ne se traduit cependant par des
caractéres bien particuliers.

Sur les bords de la plaque, la pellicule qui le recouvre est au
contact de 'épiderme, et c'est évidemment la qu’elle est séeré-
tée par lui. Mais le contact n'est pas de méme nature sur tous
les bords. Au bord supérieur, ¢’est-a-dire a celui vers lequel se
trouventlescellules épuisées, la pelliculen’est en rapport qu’avec
une rangée de cellules épidermiques, et e termine, soit norma-
lement a I'épiderme, soit méme obliquement, de facon a faire
un angle obtus avec la base de la plaque. A I'autre bord, c’est-
a-dire a celui ou se trouvent des cellules d’aspect a peu pres
normal, la pellicule se termine au contraire tangentiellement a
I’épiderme, et se trouve en rapport avec plusieurs cellules
épidermiques.

A ce point de vue, comme au point de vue du calcaire, on
retrouve donc dans la plaque une dissymétrie nette : sa crois-
sance, limitée sur un bord par la couche chitineuse, se fait par
Pautre bord, de fagon presque illimitée. Il est probable que de
ce dernier coté, les unes apres les autres, des cellules épithé-
lialesindifférentes se mettent a séeréter la couche chitineuse, puis
le calcaire, puis arrivent a s’épuiser, I'’ensemble du processus
rappelant ainsi un peu ce qui se passe sur le bord des coquilles
de Lamellibranches.

3. Les écailles pédonculaires. — La structure des écailles cal-
caires du pédoncule est, en principe, a peu prés la méme que
celle des plaques capitulaires : elles sont formées de nombreux
et petits cristaux sans orientation commune. Cependant, ici, il
y a une tendance a l'alignement des cristaux suivant certaines
directions privilégiées, ce qui produit au microscope polarisant
des extinctions incomplétes suivant ces directions : ¢’estainsi que
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les cristaux sont en partie alignés, d’'une part sur la pointe de
Iécaille, d’autre part sur la papille centrale (fig. 2).

Au sujet de ces écailles, GruvEL a exprimé successivement
deux opinions : apres avoir considéré (1893) qu’elles sout treés
différentes des plaques capitulaires, ces derniéres étant des
productions du manteau, alors que les écailles du pédoncule ne
seraient « rien autre chose que des productions de la chitine
méme qui’ recouvre le pédoncule », il admet au contraire (1905)
que « anatomiquement comme phylogénétiquement, les plaques
ne sont autre chose que des écailles quise sont développées et

Fic. 2. — Schéma de l'orientation des cristaux dans une écaille pédonculaire de
Pollicipes cornucopice Leach, vue de profil (4) et par dessous (B) : en o, I'em-
placement de I'organe de Koehler.

adaptées a des fonctions de protection ». D’autre part, au sujet
d'un petit organe intérieur a I'écaille adulte, aper¢u d’abord
par Koenrer, et auquel Gruver a donné pour cette raison le nom
d’organe de Koehler, GruviL a toujours admis que c¢’était un
organe nerveux; mais alors qu'en 1893 il le décrivait comme
formé d'une seule et « belle cellule nerveuse, fortement granu-
leuse, portant un petit noyauvers sa partie inférieure », en 1905
il le décrit et le figure comme constitué par un grand nombre
de cellules nerveuses réunies en un ganglion.
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Les opinions récentes de Gruves sont certainement plus exactes
que les anciennes. Mais il reste que Gruver semble continuer &
admettre, comme il le faisait explicitement auparavant, la nais-
sance des écailles a leur emplacement définitif. 11 méconnait 1a
le fait signalé trés briévement, mais a deux reprises (p. 32 et
295), par Darwiy, de la production des écailles dans la région
supérieure du pédoncule, au contact du capitule, région d’out
elles sont entrainées ensuite vers le bas par la croissance du
pédoncule lui-méme. ;

Ce fait est pourtant a peu prés évident, méme a l'examen
extérieur de I'animal. On constate facilement, en effet : que
jamais on ne trouve, dans les régions inférieures du pédoncule,
de petites écailles en voie de croissance mélées aux écailles plus
grandes et achevées; que les verticilles tout a fait supérieurs
sont formés au contraire de petites écailles inachevées ; que les
écailles de la base du pédoncule sont écartées les unes des
autres, alors que celles du sommet sont contigués; que les
écailles de la base sont plus petites que celles du sommet ;
quelles sont en nombre beaucoup plus faible sur une méme
section transversale. Tout ceci s’explique facilement si l'on
admet que la zone génératrice des écailles est située au contact
du capitule (au contact, d’ailleurs, de la zone génératrice des
plaques capitulaires accessoires), qu’ensuite, au bout d’un temps
assez court, les écailles cessent de croitre, mais que la cuticule
qui leur est interposée continue & s’accroitre en épaisseur et en
surface. Darwin fixe comme limite approximative jusqu’a laquelle
les plaques continuent a s’accroitre le 10¢ verticille environ : ¢’est
en effet a ce niveau qu’est atteint le maximum de dimensions des
plaques pédonculaires de tout 1'animal.

Dans ces conditions il devient clair, dés la lecture des des-
criptions de Gruver (1905) relatives aux variations de conforma-
tion des écailles vers le sommet du pédoncule, qu’il s’agit 1a, non
pas d’états définitifs des écailles, comme I'admet cet auteur, mais
de stades jeunes. L'organe de Koehler, de plus, pourra ainsi
nous apparaitre, en partie du moins, comme le reste d’une papille
formatrice de I'écaille. En somme, les faits décrits par Gruvew
en 1905 sont exacts, mais leur interprétation reste imparfaite.

Les origines premieres des écailles pédonculaires sont plus
faciles a trouver que celles des plaques capitulaires, celles-ci se
forment peu activement. Tout & fait au sommet du pédoncule,
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dans la zone définie plus haut, il n’est pas rare de trouver un
groupe de cellules épidermiques directement recouvertes par
une pellicule de chitine condensée, semblable a celle que nous
connaissons dans les plaques capitulaires, pellicule qu’elles
sécrétent évidemment. Ces cellules ne se distinguent pas des élé-.
ments sous-jacents i la chitine générale.

Plus bas (fig. 3) on trouve des écailles ou le calcaire a com-
mencé a apparaitre, et distend en son milieu la pellicule, qui
reste au contact de 1’épiderme sur les bords. A la place du cal-
caire, dans les coupes décalcifiées, subsiste un réseau de matiére
organique certainement identique a celle des plaques capitulai-
res, c'est-a-dire a la chitine générale, mais bien moins compacte
que cette derniere.

Fic. 3. — Jeune Pollicipes cornucopice Leach. Coupe a travers les téguments
du sommet du pédoncule > 350. Bouin. Hémaloxyline ferrique. — Trois écailles
pédonculaires €. €', ¢” a des stades différents, avec vacuolisation des cellules
sous-jacenles, et formalion d'une papille saillante. Les autres lettres comme
dans la fig. 1.

A partir d’une certaine distance de lazone génératrice, labase
des écailles, qui restait au contact de 1'épiderme, commence a
se rétrécir progressivement. La chitine générale s’insinue alors
sous ’écaille; séparée d’elle toujours par la pellicule chitineuse,
et finit par l'isoler a peu prés entierement. A partic de ce
moment, la chitine générale continuanta s'accroitre en épaisseur,
I'écaille se trouve éloignée de plus en plus de I’épiderme, et perd
presque tout rapport avec lui. Ce sont les figures obtenues a
partir de ce niveau qui avaient amené KoeaLer et GRUVEL & con-
clure que les écailles étaient des formations de la chitine.
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En réalité les écailles ne s'opposent guére aux plaques capi-
tulaires que par le caractére suivant : ce sont des formations a
croissance limitée, et non indéfinie comme celle des plaques. Et
ce fait lui-méme est nettement en rapport, de la fagon suivante,
avec les conditions histologiques.

Loin de sécréter le calcaire sans prendre des caractéres cyto-
logiques spéciaux, les cellules sous-jacentes aux jeunes écailles
sont tres différentes de I'épiderme banal, surtout dans la région
supérieure de D'écaille : elles y sont comme distendues par
d’énormes vacuoles, et forment ainsi une papille de cellules lar-
ges et hautes, dent les autres caractéres ne sont cependant pas
modifiés : le noyau reste petit et nucléolé, les tonofibrilles, le
pigment et méme les sphérules subsistent, les inclusions étant
seulement bien plus clairsemées par suite du développement des
vacuoles.

Or la couche chitineuse qui dés le début recouvre les écailles
se présente, aucontactdel’épidermeetsurtoutle pourtour, comme
elle fait au bord supérieur des plaques capitulaires : c’est-a-dire
qu’elle se termine normalement a I'épiderme, etau contactdune
scule série de cellules qui la sécrétent. C’est dire que, contrai-
rement au cas des plaques, le nombre des cellules qui intervien-
nent dans la sécrétion du calcaire ne doit pas augmenter a
mesure que 'écaille croit ; on peut vérifier en effet que ce nom-
bre est sensiblement constant dans les diverses écailles, prises
a des stades successifs. Dés lors 'accroissement de volume des
cellules sécrétantes doit se traduire par un élargissement pro-
gressif de la surface occupée par la.couche chitineuse, soit que
celle-ci s’étire, soit plutot qu’elle continue a étre sécrétée par les
cellules qui sont & son contact.

Mais 'activité des cellules a calcaire, marquée par leur accrois-
‘sement de volume, est trop intense pour étre durable. Rapide-
ment elle cesse, et le volume de ces éléments diminue. Comme
leur nombre est constant, la surface qu’ils occupent décroit, et
comme la pellicule chitineuse reste toujours au contact des
mémes éléments, sans qu'aucun nouvel apport cellulaire renou-
velle la séerétion, contrairement au cas des plagues, 'écaille ne
peut que se rétrécir en profondeur, la chitine générale s’insi-
nuant au-dessous. Il est possible, d’autre part, que la papille
formatrice soit maintenue a distance constante de la surface de
I’écaille par les tractus probablement nerveux dont il va étre




SEANCE DU 9 picEmBRE 1924 619

question. Le tout fait que finalement I'écaille est presque tota-
lement détachée de I'épiderme, n’y restant unie que par un
paquet de cellules presque squelettiques (fig. 4) : c’est la 'ori-
gine de I’ « organe de Koehler ».

4. L’organe de Koehler. — Gruvew voit dans ’organe de Koehler
un organe nerveux, et il semble probable qu’il a raison en par-
tie, bien que jamais on n’y ait appliqué les techniques spécifi-

F16. &4, — Pollicipes cornucopie Leach. Coupe & travers une écaille pédonculaire
adulte > 500. Bouin, Giemsa. — La coupe intéresse I'organe de Koehler, o,
montre sa cellule nerveuse, la fibre /. n. qui part de celle-ci dans un canalicule
de I'écaille, et le canal garni de cellules en dégénérescence qui relie I'organe
de Koehler a I’épiderme. Les autres lettres comme dans la fig. 1.

ques du systeme nerveux, et que cette application soit a peu preés
impossible, en raison de la décalcification nécessaire. De
I'orgarie (fig. 4) partent en effet quelques prolongements qui
rayonnent dans des canaux de I'écaille, et qui ressemblent beau-
coup a ceux qui parcourent les plaques capitulaires duméme ani-
mal, et aussi & ceux qui traversent la chitine générale des
Scalpellum et serendent i des soies tactiles (fig. 5) : ce sont done
a peu pres strement des- fibres nerveuses.
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La ou GruveL me semble s'écarter des faits, c’est quand il
admet que toutes les cellules de I'organe de Koehler, et méme
celles de son pédoncule, sont des cellules nerveuses. Toutes
les cellules n’en sont en effet pas équivalentes : au début toutes
se ressemblent, et ressemblent aux cellules épidermiques, tant
par la structure du noyau que par le pigment qu’elles peuvent
renfermer ; mais au bout d’un certain temps, quand le pédon-
cule de la papille s’est assez rétréci, la plupart d’entre elles, a
en juger par leur noyau qui devient plus chromatique, changent
de caractére ; une seule garde le noyau caractéristique ; c’est
celle qui est en relation avec les fibres nerveuses de I'écaille
et qui contient dans son cytoplasma une sorte de boyau pelo-

Jg

Fie, 5. — Scalpellum vulgare Leach. Coupe & travers une jeune écaille pedoncu-
laire >< 350. Bouin. Hématoxyline ferrique, éosine, vert lumiére. — Dans I'écaille -
les cellules sont vacuolisées, mais ne forment pas de papille. Les soies tactiles s.
recoivent des fibres probablement nerveuses f. n, Les autres lettres comme
dans la fig. 1. .

tonné prolongeant certaines de ces fibres; on a donc toutes
raisons de la croire nerveuse. Les autres cellules ne sont au
contraire, & mon sens, que des cellules épidermiques entrainées
dans la papille et plus ou moins en voie de dégénérescence.
Pour compléter mes observations j’ai cru utile de considérer
le cas de Scalpellum vulgare Leach, dont les écailles pédoncu-
laires, d’aprés Gruver, n’ont pas d’organe de Koehler. Le fait
est exact. Elles ne renferment pas non plus de fibres ner-
veuses, celles-ci étant au contraire comprises dans la chitine
générale et se rendant a des soies tactiles. Enfin, sous les jeunes
¢cailles du sommet du pédoncule, les cellules épithéliales sont
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simplement distendues et vacuolaires, sans former de papille
4 aucun moment (fig. 5). _

Il semble done que l'organe de Koehler, s’il a une fonction
nerveuse i peu preés certaine par un de ses éléments, doive
étre considéré aussi comme le reste atrophié d'une papille épi-
dermique qui a formé I'écaille. La constitution de cette papille
est en rapport, d'une part avec la distension extréme des cel-
lules au moment de la sécrétion du calcaire, d’autre part, pro-
bablement, avec l'existence méme de la cellule nerveuse qui y
est comprise, les fibres de celle-ci maintenant la cellule & une
distance définie du sommet de I'écaille.

(Laboratoire de zoologie de I Ecole normale supérieure,
et Station biologique de Roscoff).
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