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Pendant un sejour que j'ai fait, au printemps de 1902, ä la

Station zoologique de Naples, je me suis occupe de completer les

etudes comparatives que j'avais entreprises naguere sur la blasto-

genese de Distaplia, des Pyrosomes et des Salpes. Mon but etait de

rechercher si, comme le pretendent les auteurs qui se sont occupes de

cette question en ces dernieres annees, il est exact qu'il existe des

connexions etroites entre les Pyrosomes et les Salpes, d'une part, les

Ascidies composees du genre Distaplia, d'autre part.

Mes recherches anterieures, en partie publiees (1895), confir-

maient, d'une facon generale, la maniere de voir defendue par mes

predecesseurs. Elles montraient que, chez la larve de Distaplia, il

se produit un bourgeon precoce qui, se comportant comme le stolon

precoce de l'embryon (Cyathozoide) de Pyrosoma, se subdivise trans-

versalement en un petit nombre de troncons, qui se transforment en-

suite en autant de blastozoides , les premiers Ascidiozoides de la

jeune colonie.

J'ai consacre une partie de mon recent sejour ä la Station zoo-

logique de Naples ä etudier, par des recherches suivies et aussi

completes que possible, ce que deviennent les pioduits de la division

du bourgeon larvaire de Distaplia et la part qu'ils prennent ä l'edi-

fication de la jeune colonie. Mes resultats, que je ne tarderai pas

a publier, sont, sur certains points, d'accord avec ceux obtenus par

mes predecesseurs et avec ceux que j'ai moi-meme exposes en 1895,

tandis que, sur d'autres points, ils en different.

Je me bornerai, pour le moment, ä dire que mes etudes
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nouvelles sur la blastogenese de Distaplia m'ont amene aux conclu-

sions suivantes:

1°. L'oozoide, resultant du developpement de Fembryon, persiste

tres longtemps, mais ne devient jamais sexue et s'atrophie plus tard.

2°. Les premiers blastozoides, nes par division du bourgeon lar-

vaire, homologue du stolon prolifere du Cyathozoide des Pyrosomides,

du stolon ventral des Doliolides et du stolon des Salpes, deviennent

les premiers Ascidiozoides de la colonie. Iis acquierent des organes

sexuels comme les quatre premiers Ascidiozoides de la colonie tetra-

zoide des Pyrosomes ; mais ces organes sexuels ne se forment que

tardivement. Avant de devenir sexues, ces Ascidiozoides de premiere

generation engendrent, k leur tour, de nouveaux bourgeons, qui se

detachent et deviennent sexues d'une facon plus precoce.

3°. Comme le bourgeon larvaire, les jeunes bourgeons qui pro-

viennent des diverses generations consecutives de blastozoides jouissent

du pouvoir de se diviser transversalement. Cette division n'est donc

pas exclusivement propre au bourgeon larvaire.

Mais si le bourgeon larvaire de Distaplia, comme celui des Pyro-

somes et comme le stolon prolifere de la Salpe solitaire, jouit du

pouvoir de se subdiviser transversalement pour donner naissance h

des blastozoides qui deviennent sexues, en resulte-t-il que Distaplia

presente des relations genetiques tres etroites avec les Pyrosomes et

les Salpes? En resulte-t-il notamment qu'il faille ranger les Pyro-

somidae parmi les Ascidiens, comme le font certains auteurs?

Teile est la seconde question que je me suis attache k resoudre.

Dans ce but
7
je me suis occupe specialement du developpement

de la branchie cbez ces formes.

On sait, en effet, que: 1°. chez Salpa adulte (oozoide aussi bien

que blastozoide) il n'existe pas de stigmates branchiaux proprement

dits, chacune des deux cavites peribranchiales communiquant avec la

cavite branchiale uniquement par un large orifice; 2°. cbez l'oozoide

de Pyrosoma il n'existe jamais ni fentes brancbiales, ni stigmates

brancbiaux ; mais chez le blastozoide, la cavite branchiale communique

avec chacune des cavites peribranchiales, par l'intermediaire d'une

seule rangee longitudinale de stigmates branchiaux transversaux, longs

et etroits; 3°. chez Distaplia (oozoide et blastozoide), cette communi-

cation s'effectue par 4 rangees transversales de stigmates branchiaux

longitudinaux et etroits.

J'ai cherche ä etablir quelles relations existent entre ces
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dispositions si differentes. Dans ce but, j'ai etudie comparativement le

developpement de l'appareil branchial chez l'oozoide et le blastozoide

de Distaplia, ainsi que ehez le blastozoide de Pyrosoma et de Salpa.

J'eusse desire completer cette etude par des reckerches sur le

developpement de l'oozoide de Pyrosoma et de Salpa. Malheureuse-

ment les materiaux que j'ai pu recueillir sur ce sujet — surtout

concernant les embryons des Salpes — pendant mon sejour ä la

Station zoologique de Naples, ont ete trop incomplets.

Quoiqu'il en soit, mes recherches, dont je publierai tres prochaine-

ment les resultats in-extenso, ont etabli qu'en ee qui concerne l'ap-

pareil branchial, il existe une difference essentielle entre les Salpes

et les Pyrosomes, dune part, Distaplia d'autre part. C'est ce que

nous allons examiner succinctement.

I. Distaplia. 1°. Chez l'embryon de Distaplia, les parois epi-

theliales interne et externe des deux cavites peribranchiales se for-

nient, tout entieres, aux depens de deux invaginations de Tectodernie.

2°. L'embryon de Distaplia passe par une phase, d'assez longue

duree, pendant laquelle la cavite branchiale communique, de chaque

cote, avec la cavite peribranchiale correspondante par l'intermediaire

de deux orifices, places lim derriere l'autre. Ces orifices se for-

ment simultanement mais independamment Fun de l'autre.

Chacun d'eux est le produit d'un accolement localise, suivi de

Perforation, de l'epithelium branchial (endodermique) avec l'epithelium

peribranchial interne (ectodermique). Chacun de ces orifices

constitue une formation homologue ä une fente branchiale

de Cephalochor de et de Vertebre.

3°. Tous les stigmates branchiaux des quatre rangees transversales

qu'offre, de chaque cote du corps, la branchie de l'oozoide de Distaplia

completement developpe, sont les produits de subdivisions successives

et speciales des deux fentes branchiales correspondantes. Contraire-

ment ä l'opinion defendue par tous mes predecesseurs, les stigmates

branchiaux de l'oozoide de Distaplia ne se forment donc

pas, chacun individuellement, par une Perforation auto-

nome des parois epitheliales branchiale et peribranchiale

interne accolees.

4°. Chez le blastozoide de Distaplia, les parois epitheliales interne

et externe des deux cavites peribranchiales se developpent aux depens

de deux evaginations laterales (plissements) de la vesicule interne du

jeune bourgeon. En outre, si on le compare au mode de formation qui

s'accomplit chez l'oozoide, le processus du developpement des 4 rangees
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transversales de stigmates branchiaux, que possede chaque moitie de la

branehie du blastozoide, constitue un mode de developpement, notable-

ment raccourci, de ces organes. A aucun moment de la blastogenese,

en effet, il n'existe deux paires d'orifices repondant aux fentes bran-

chiales de Foozoide; mais les 4 rangees de stigmates se forment

simultanement. Neanmoins les stigmates d'une meme rangee

transversale quelconque ne naissent pas, comme on l'admet,

chacun individuellement par une Perforation autonome des

epitheliums branchial et peribranchial interne accoles. Iis

se forment aux depens d'une ebauche commune, suivant un Pro-

cessus qui n'est qu'nne modalite coenogenique du mode de formation

des stigmates d'une meme rangee transversale chez Foozoide (Voir

plus loin).

Or, en depit des differences que nous montrent, dans leur mode

de developpement, les cavites peribranchiales et les 4 rangees de

stigmates branchiaux, chez l'oozoide d'une part et chez le blastozoide

d'autre part, on ne peut pourtant songer a nier que ces formations

soient homologues de part et d'autre.

Je conclus de l'ensemble de mes recherches que Distaplia est

un Tunicier pourvu de deux paires de fentes branchiales, subdivisees

secondairement en plusieurs (4) rangees transversales de stigmates

branchiaux.

IL Salpa et Pyrosoma. 1°. Je n'ai pas de certitude absolue

concernant l'origine des parois epitheliales des cavites peribranchiales

chez les blastozoides de Salpa et de Pyrosoma. Toutefois mes ob-

servations, quoique incompletes, m'engagent h conclure provisoirement

qu'il est tres probable que ces parois se forment, comme dans le

bourgeon de Distaplia et de toutes les autres Ascidies sociales et

composees, aux depens de deux evaginations laterales (plissements)

de la vesicule interne du jeune stolon prolifere.

2°. Quoi qu'il en soit, chez le blastozoide de Salpa, chacune des

deux cavites peribranchiales ne se met secondairement en communi-

cation avec la cavite branchiale que par un seul orifice, large, qui est,

sans aucun doute, homologue ä une fente branchiale de Cephalochorde

ou de Vertebre. En effet, il n'est pas douteux que cet orifice ne soit

homologue a celui qui, chez l'oozoide de Salpa, fait communiquer la

cavite branchiale avec la cavite peribranchiale correspondante. Or, il

resulte des observations de Todaro et de Brooks notamment, que

chez l'oozoide cet orifice est bien l'homologue d'une fente branchiale

de Cephalochorde ou de Vertebre.
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Comme celui des Appendiculaires, l'appareil branchial de Salpa

ne presente donc qu'une seule paire de fentes branchiales, qui restent

indivises pendant toute la duree de la vie.

3°. Chez Pyrosoma, l'appareil branchial ne presente, non plus,

qu'une seule paire de fentes branchiales; mais l'ebauche de chacune

d'elles, consistant en une invagination de l'epithelium peribranchial in-

terne, accolee ä une tres legere evagination de l'epithelium branchial,

est fort allongee. Toutefois, au lieu de se perforer d'un orifice unique,

cette longue ebauche se perfore simultanement ou presque simultane-

ment en plusieurs points, equidistants, de son etendue, disposes, les

uns en arriere des autres, en une serie longitudinale unique. II en

resulte qu'au lieu d'une fente branchiale indivise il se forme, de chaque

cöte" du sac branchial, une rangee longitudinale d'orifices (stigmates

branchiaux), qui s'allongent ensuite transversalement. Dans son en-

semble, cette rangee unique de stigmates branchiaux represente, en

fait, une fente branchiale subdivisee.

Pyrosoma est donc un Tunicier pourvu d'une paire de fentes

branchiales subdivisees.

II est probable qu'il en est de meme pour les Doliolides.

Je conclus donc de mes observations qu'en ce qui concerne la

valeur morphologique de leur appareil branchial, il existe, entre les

Salpes et les Pyrosomes d'une part, Distaplia d'autre part, une

difference essentielle. Tandis que les Salpes et les Pyrosomes
sont, comme les Appendicularides et probablement aussi

les Doliolides, des Tuniciers pourvus d'une seule paire de fentes

branchiales, Distaplia est un Tunicier pourvu de deux paires de

fentes branchiales.

Chez les Appendiculaires, chacune des deux fentes branchiales

communique, directement et separement, avec l'exterieur, par l'inter-

mediaire d'une courte et etroite cavite peribranchiale, representee par

la portion ectodermique du tube branchial. Chez les Salpes, les deux

fentes branchiales restent indivises comme chez les Appendiculaires,

mais les deux cavites peribranchiales s'unissent secondairement, en

arriere, en un cloaque commun, qui les fait communiquer, l'une et

Fautre, avec l'exterieur, par un orifice cloacal unique et median.

Les memes rapports des deux cavites peribranchiales avec le cloaque

existent chez tous les autres Tuniciers. Mais, chez les Pyrosomides

— et probablement aussi chez les Doliolides — chacune des deux

fentes branchiales se subdivise pour donner naissance k une rangee

unique de stigmates branchiaux.
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Chez Distaplia enfin, il se forme, non pas une paire unique de

fentes branchiales subdivisees, comme c'est le cas chez les Pyroso-

mides et probablement chez les Doliolides, mais deux paires de fentes

branchiales, qui se subdivisent pour engendrer tous les stigmates de

la branchie.

Or, on sait depuis longtemps que les Ascidies simples de la

famille des Ascicliidae et de la famille des Molgulidae ainsi que les

Ascidies sociales du genre Clavelina passent, au cours de leur deve-

loppement ontogenique, par une phase d'assez longue duree, caracterisee

par le fait que la cavite branchiale communique, ä droite et ä gauche,

avec la cavite peribranchiale correspondante
,
par l'intermediaire de

deux orifices, places Tun derriere Fautre. Chacun de ces orifices,

auxquels on a donne le nom de pr otostigmates primaires, nait,

d'une facon autonome, par une Perforation localisee des parois bran-

chiale et peribranchiale interne accolees. Des recherches plus recentes,

relatives a des especes appartenant aux familles des Ascidiidae et des

Molgulidae, ont etabli, en outre, que, beaucoup plus tardivement, dans

le cours de l'ontogenese de ces Ascidies simples: 1°. il se forme en-

core, par le meme processus, en arriere du plus posterieur de ces

deux orifices, un 3öme protostigmate primaire, de chaque cöte du sac

branchial; 2°. c'est aux depens de ces 3 paires d'orifices que se

forment tous les stigmates branchiaux, quels que soient leur nombre,

leur forme et le nombre des rangees transversales qu'ils constituent

chez l'adulte 1
.

Mais si ces faits sont bien etablis, par contre il n'en est pas de

meme de la valeur morphologique des protostigmates primaires. Ces

orifices, qui font communiquer la cavite branchiale avec les cavites

peribranchiales, sont-ils homologues aux fentes branchiales des Cephalo-

chordes et des Vertebres, ou bien constituent -ils des formations de

valeur morphologique differente, propres aux Urochordes?

Les resultats certains que m'avaient fournis mes recherches sur

le developpement de la branchie de Pyrosoma et surtout de Distaplia

m'amenerent a entreprendre de nouvelles etudes sur la formation

des cavites peribranchiales, des soi-disant protostigmates

primaires et, enfin, des stigmates branchiaux chez des

Ascidies sociales ainsi que chez des representants de cha-

cune des trois familles connues d'Ascidies simples: les

Ascidiidae, les Molgulidae et les Cynthiidae.

1 Ce fait a ete etabli avec certitude pour les Molgulidae par MM. Willey
de Selys et Damas et, pour les Ascidiidae par M. de Selys.
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Oes recherches m'ont conduit aux conclusions generales suivantes,

que je me propose de developper un peu plus longuement dans la

suite de la presente notice:

1°. Chez l'embryon de toutes les Ascidies simples et sociales

que j'ai etudiees, les parois epitheliales interne et externe des cavites

peribranchiales sont, comme chez l'embryon de Distaplia, tout en-

tieres, d'origine ectodermique.

2°. Chez l'embryon de Clavelina et de Perophora, il apparait,

comme chez l'embryon de Distaplia, deux paires de fentes branchiales

autonomes et distinctes. C'est ä leurs depens que se forment, par

subdivisions successives et regulieres, tous les stigmates de la branchie

de l'oozoide. Toutefois, le processus suivant lequel s'accomplit la

transformation des deux paires de fentes branchiales en les rangees

transversales de stigmates branchiaux presente des differences, d'une

part chez Clavelina, d'autre part chez Perophora.

Comme l'oozoide de Distaplia, parmi les Ascidies com-

posees, l'oozoide de Clavelina ou de Perophora, parmi les

Ascidies sociales, constitue donc un Tunicier pourvu de deux

paires de fentes branchiales, qui se subdivisent secondairement

de facon ä donner naissance a tous les stigmates bran-

chiaux des rangees transversales du sac branchial.

3°. Comme dans le blastozoide de Distaplia, chez le blastozoide

de Clavelina et de Perophora, les parois epitheliales interne et ex-

terne des deux cavites peribranchiales se developpent aux depens

de deux evaginations laterales (plissements) de la vesicule interne du

jeune bourgeon. En outre, si on le compare au mode de formation

qui s'accomplit chez l'oozoide, le processus du developpement des

stigmates branchiaux du blastozoide constitue un mode de developpe-

ment coenogenique. Pas plus que le blastozoide de Distaplia, celui

de Clavelina et de Perophora ne possede jamais deux paires d'ori-

fices repondant aux fentes branchiales de l'oozoide; mais, comme

dans le blastozoide de Distaplia, il apparait simultanement, aussi

bien chez le blastozoide de Clavelina que chez celui de Perophora,

4 rangees transversales de stigmates, situees les unes derriere les

autres 1
. Neanmoins, les stigmates d'une meme rangee transversale

quelconque ne naissent pas, comme on l'admet, chacun individuellement,

1 Chez le blastozoide de Perophora, ces 4 rangees transversales de stigmates

branchiaux deviennent, comme chez Distaplia, les 4 rangees definitives de l'adulte.

Chez le blastozoide de Clavelina, il se forme, en outre, aux depens des rangees

anterieure et posterieure, de nouvelles rangees transversales (voir plus loin).
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par une Perforation autonome des epitheliums branchial et peribran-

chial interne accoles.

En depit de ces differences que nous niontrent, dans leur mode

de developpement, les cavites peribranchiales et les rangees trans-

versales de stigmates branehiaux, chez l'oozoide d'une part et chez

le blastozoide d'autre part, on ne peut pourtant songer ä nier que

ces formations soient homologues de part et d'autre.

Je conclus donc que, comme Distaplia, Clavelina et Perophora

sont des Tuniciers pourvus de deux paires de fentes branchiales,

subdivisees en plusieurs rangees de stigmates branehiaux.

4°. Chez toutes les Ascidies simples que j'ai etudiees et qui

appartiennent aux trois familles du groupe (Ascidiidae, Molgulidae et

Cynthiidae), il se forme, au cours de 1'Ontogenese, trois paires de

soi-disant protostigmates primaires, qui ont, en realite, la valeur

morphologique de trois paires de fentes branchiales. Les deux pre-

mieres paires de fentes branchiales apparaissent successivement

(Styelopsis) ou simultanement (Phattusia, Ascidia, Ciona, Litlionephrya.

Molgula). Quand elles naissent successivement (Styelopsis), la paire

anterieure apparait avant la paire posterieure. Ce n'est que tar-

divement, chez la jeune Ascidie fixee, qu'il se forme, par le meme
Processus, une 3^me et derniere paire de fentes branchiales, en arriere

de la 2®me paire formee.

C'est aux depens de ces trois paires de fentes branchiales que,

chez toutes les Ascidies simples etudiees jusqu'a ce jour, se forment,

suivant un processus qui offre d'ailleurs des variations d'ordre secon-

daire, d'abord des protostigmates (protostigmates secondaires

de M. de Selys), puis, tous les stigmates de la branchie de l'adulte.

Je conclus donc que toutes les Ascidies simples, dont le deve-

loppement a ete etudie jusqu'ä ce jour, sont des Tuniciers pourvus

de trois paires de fentes branchiales.

Sans vouloir entrer, pour le moment du moins, dans les details

de ces questions, je desire pourtant resumer mes observations rela-

tives aux trois points prineipaux que j'ai touches dans l'expose tres

succinet qui precede. Ce sont:

I. La formation des cavites peribranchiales, des deux premieres

paires de fentes branchiales et du cloaque chez l'embryon

des Ascidiens.

II. La formation des stigmates branehiaux chez les Tuniciers.
,

III. Quelques considerations generales concernant l'histoire phylo-
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I. Formation des cavites peribranchiales, des deux premieres

paires de fentes branchiales et du cloaque chez l'embryon

des Ascidiens.

J'ai etudie: 1. parmi les Ascidies simples: des Ascidiidae (Phal-

lusia mamillata, Ascidia mentula, Ciona intestinalis)
; des Molgulidae

(Lithonephrya eugyranda
,

Molgula occidta); im representant de la

famille des Cynthiidae [Styelopsis grossularia)
;

2°. parmi les Ascidies

sociales: Clavelina Bissoana, Cl. lepadiformis
,

Perophora Listeri;

3°. parmi les Ascidies composees: Distaplia magnilarva, D. rosea.

A. Formation des cavites peribranchiales. 1. Chez toutes ces

especes, je Tai dit deja, les parois epitheliales interne et externe

des cavites peribranchiales sont d'origine ectodermique (voir fig. 1 ä 3

et fig. 6).

2. Chez toutes ces especes, les premiers indices de la formation

des deux cavites peribranchiales apparaissent au meme moment de

l'ontogenese: lorsque s'ebauchent les diverses parties constitutives du

tube digestif ainsi que l'organe cardio-pericardique; lorsque la partie

anterieure , renflee , du tube nerveux commence ä sa differencier en

tube hypophysäre, vesicule sensorielle et ganglion du tronc, mais

avant qu'apparaissent les premieres granulations de pigment sen-

soriel.

3. Tandis que chez les Ascidiidae, les Ascidies sociales et les

Ascidies composees que j'ai etudiees, il se forme deux invaginations

(invaginations peribranchiales), distinctes et symetriques, de

l'ectoderme, chez les Molgulidees et la Cynthiadee que j'ai etudiees,

le point d'invagination est unique, median et dorsal. Neanmoins, ce

point d'invagination unique se continue avec deux diverticules late-

raux, symetriques, correspondant par leur Situation aux deux inva-

ginations ectodermiques laterales des autres Ascidiens.

4. Chez tous les Ascidiens que j'ai etudies le ou les deux points

d'invagination de l'ectoderme siegent immediatement en arriere du futur

ganglion du tronc. Parmi les especes que j'ai observees et qui mon*-

traient deux points d'invagination bien distincts, Celles dont Foeuf est

petit et peu Charge de vitellus [Phallusia mamillata, Ascidia men-

üda
9
Ciona intestinalis) nous montrent les deux points d'invagination

beaucoup plus ecartes l'un de l'autre et, par consequent, de la

ligne medio-dorsale
,
que les especes dont l'ceuf est plus volumineux

et contient plus de vitellus. Parmi ces dernieres il convient de
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distinguer encore ä ce point de vue. C'est ainsi que chez Clavelina et

Perophora, dont l'oeuf est beaucoup moins volumineux et contient

beaucoup moins de vitellus que celui de Distaplia, la distance qui

separe les deux points d'invagination des ebauches peribranchiales

est plus grande que chez cette derniere espece.

5. Chez tous les Ascidiens que j'ai etudies et qui montraient

deux points d'invagination bien distincts, les deux invaginations

Fig. 1. Fig. 2.

Fig. J. Distaplia magnüarva. Embryon, tu par la face dorsale, ip, invagination pe'ribrancMale.

Fig. 2. Distaplia magnilarva. Embryon (fragment), vu par la face dorsale, ip, invagination pe*ri-

brancbiale, de'but de la formation des deux sacs pe'ribranchiaux; ib, invagination buccale.

Fig. 3. Fig. 4.

Fig. 3. Distaplia magnilarva. Embryon (fragment), vu par la face dorsale, p, les deux sacs pe'ri-

brancbiaux.

Fig. 4. Distaplia magnilarva. Embryon (fragment), vu par la face dorsale, p, les deux sacs peribran-

cbiaux; / et II, ebaucbes des deux paires de fentes brancniales.

peribranchiales, en s'accroissant, s'insinuent progressivement tant

dorso-ventralement que dans le sens antero-posterieur, entre l'epi-

derme et repithelium branchial, de facon ä constituer deux sacs
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peribranchiaux, dont les parois epitheliales sont d'origine purement

ectodermique. A chacun de ces sacs il y a lieu de distinguer : une paroi

interne ou profonde, une paroi externe ou superfizielle, un bord ventral,

un bord dorsal, un bord anterieur et un bord posterieur. Les parois

interne et externe sont lächement adjacentes respectivement a la paroi

branchiale et a l'epiderme. Suivant les quatre bords signales, les parois

interne et externe se continuent l'une avec l'autre, sauf sur une petite

etendue, qui repond au point d'invagination (orifice peribranchial)

et qui siege au bord dorsal du sac peribranchial. A ce niveau, la

paroi interne de ce sac se continue, par l'intermediaire de la levre

interne de l'orifice peribranchial, avec la partie correspondante de

l'epiderme, interposee entre les deux orifices peribranchiaux, la paroi

externe du sac se continuant, par l'intermediaire de la levre externe

de l'orifice peribranchial, avec le restant de l'epiderme.

B. Formation des deux premieres paires de fentes branchiales

(Figg. 4, 5, 7 et 8). 1. Chez tous les Ascidiens que j'ai etudies les

ebauches des premieres fen-

tes branchiales apparaissent

lorsque se niontrent les pre-

mieres granulations de pig-

ment sensoriel dans la vesi-

cule cerebrale.

Chez Styelopsis,
, les

ebauches de la premiere

paire de fentes branchiales

se forment seules a ce Stade

;

celles de la seconde paire

n'apparaissent que plus tard,

peu de temps avant Feclo-

sion de la larve. Chez

toutes les autres especes que

j'ai observees, les ebauches

des deux premieres paires

se montrent simultanement.

De chaque cote du plan

median, l'ebauche de la

Pre fente branchiale (fig. 4, 1)

apparait vers le milieu du bord anterieur et l'ebauche de la 2«me

fente branchiale (27), vers le milieu du bord posterieur du sac peribran-

chial correspondant. Tandis que dans tout le restant de son

Fig. 5.

Listaplia magnüana. Embryon vu, un peu obliquement,

par la face dorsale. Les deux paires de fentes branchiales

(I et II) viennent de se perforer.
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etendue la paroi peribranchiale interne n'est que lächement adjacente

a la paroi branchiale, au niveau de l'ebauche de chacune des fentes

branchiales futures l'epithelium branchial (d'origine endodermique),

epaissi en un epithelium cylindrique simple suivant une zone circu-

laire, s'evagine (fig. 7) de teile sorte que le fond de l'evagination est

intimement accole ä

l'epithelium peribran-

chial interne (d'origine

ectodermique). Un peu

plus tard (fig. ' 5) , au

centre du fond de

l'evagination (fig. 8),

apparait, entre des cel-

lules contiffues des deux Distaplia magnüarva. Embryon. Partie dorsale cl'une coupe trans-

eüitheliliniS aCCOleS Un versa*e Passant Par les deux invaginations peribranchiales, ip. Stade
" ; correspondant a la fig. 1. ec, ectoderrae; en, endoderme; n, Systeme

tOUt petit pertlliS nerveux central.

ou canalicule line-

aire
,
qui, prolongeant la cavite d'evagination perpendiculairement aux

surfaces epitheliales accolees, fait communiquer la cavite branchiale

avec la cavite peribranchiale correspondante. Plus tard encore, le

calibre de ce canalicule s'accroit par ecartement des cellules epi-

theliales qui le deli-

mitent, et ainsi se

trouve constituee la

fente branchiale. La

paroi de cette fente,

actuellement circu-

laire, est, dans la

presque totalite de

son etendue, formee

par des cellules epi-

theliales cylindriques

d'origine branchiale

ou endodermique ; seules quelques cellules surbaissees, delimitant le

pourtour de la levre externe ou peribranchiale de la fente, sont d'ori-

gine peribranchiale ou ectodermique. Seules les cellules cylindriques,

d'origine endodermique, deviendront ciliees ulterieurement.

2. C'est a ce Stade du developpement qu'eclot la larve de toutes

les Ascidies simples que j'ai etudiees Phallusia mamillata, Ascidia

mentida, Ciona intestinalis, Lithonephrya eugyranda, Molgida occulta

Fig. 7.

Distaplia magnüarva. Embryon. Partie dorsale d'une coupe trans-

versale, passant par l'orifice cloacal (oc), les sacs peribranchiaux (p)

et l'ebauche d'une fente branchiale (fb). Stade correspondant

ä la fig. 4.
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Distaplia magnglarva. Embryon. Fragment d'une coupe
gQjj^

transversale passant par une fente cranchiale per-

foree (fb). Stade correspondant ä la fig. 5.

et Styelopsis grossularia. Toutefois il convient d'etablir une distinc-

tion en ce qui concerne cette derniere espece. Tandis que la larve

des autres especes que je viens de citer est, au moment de l'eclosion,

pourvue des deux premieres paires de fentes branchiales perforees,

quand la larve de Styelopsis eclöt, seules ses fentes branchiales de

la l°re paire sont perforees et

meme dejä assez allongees

perpendiculairement a l'endo-

style, tandis que les fentes de

la 2öme paire ne sont encore

qu'a l'etat d'ebauches tres cour-

tes, non perforees.

D'autre part, au moment

de l'eclosion, les larves de Phal-

lusia mamülata, ä'Ascidia men-

tula et de Ciona intestinalis

et resteront longtemps

encore apres leur fixation —
pourvues des deux orifices

peribranchiaux distincts et assez ecartes Tun de Fautre. Par contre,

au moment de leur eclosion, les larves de Lithonephrya, de Molgula

et de Styelopsis sont deja pourvues de leur orifice cloacal, qui n'est

autre d'ailleurs que l'orifice d'invagination primitif et commun des

deux sacs peribranchiaux.

Quant aux embryons de Clavelina, de Perophora et de Distaplia,

ils sont encore loin d'eclore au moment oü les deux paires de fentes

branchiales sont perforees, e'est a dire au Stade correspondant ä

Teclosion de la larve des Ascidies simples. Mais les transformations

que subissent leurs fentes branchiales ä partir de ce Stade sont du

ressort de la formation des rangees transversales de stigmates bran-

chiaux, de sorte que nous les examinerons dans le § suivant.

C. Formation du cloaque. Le moment de 1'Ontogenese ou se

forme le cloaque et plus specialem ent le moment oü l'orifice cloacal

est constitue varient chez les diverses especes que j'ai etudiees.

Chez les Ascidiidae cela ne se realise que longtemps apres l'eclosion,

non seulement apres que la 3öme paire de fentes branchiales s'est

formee, mais meme quand, aux depens des fentes branchiales ont

commence ä se former les rangees primitives de stigmates branchiaux.

Chez les Ascidies sociales que j'ai observees {Clavelina et Perophora),

le cloaque et l'orifice cloacal se forment vers le moment de l'eclosion
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de la larve. Si Ton prend ce moment de l'eclosion comme terrae de

comparaison, il existe donc une difference entre les Ascidiidae et les

Ascidies sociales et il existe meine une difference entre Clavelina et

Perophora, attendu que chez Perophora le cloaque et Forifice cloacal

unique sont formes avant l'eclosion de la larve, tandis que chez

Clavelina ils se forment, soit au moment meme de l'eclosion, soit

immediatement apres l'eclosion. Mais cette difference n'existe plus

si l'on prend comme terme de comparaison Fetat de developpement

de la branchie. En effet, le cloaque et Forifice cloacal se forment

chez les Ascidies sociales que j'ai etudiees, tout comme chez les

Ascidiidae, quand les fentes branchiales sont tres sensiblement au meme

Stade de leur transformation en les rangees primitives de stigmates.

Par contre, chez Distaplia (Fig. 7), le cloaque et Forifice cloacal

se forment d'une facon plus precoce, au moment meme ou, -chez Fem-

bryon, se perforent les deux paires de fentes branchiales. Enfin, chez

les Molgulidae et chez Styelopsis, cette formation est encore plus pre-

coce, puis qu'elle se confond avec celle des deux sacs peribranchiaux.

Quoi qu'il en soit de ces differences concernant le moment de

leur apparition, la cavite cloacale et l'orifice cloacal se

developpent essentiellement de la meme maniere chez tous

les Ascidiens dont les ebauches des deux cavites peribran-

chiales sont distinctes.

Leur mode de formation consiste essentiellement dans le fait que

les deux orifices peribranchiaux se rapprochent du plan median pour

finir par se confondre en un orifice cloacal unique. Ce processus

comprend, en realite, deux phenomenes qui s'accomplissent d'une

facon concomitante : d'une part, un mouvement de descente, une sorte

d'invagination, de la partie de Fepiderme dorsal comprise entre les

deux orifices peribranchiaux; d'autre part, le soulevement des levres

externes des orifices peribranchiaux, suivi de leur union dans le plan

median.

II se produit pourtant des differences accessoires. Lorsque, comme

c'est le cas chez les Ascidiidae, la distance qui separe les deux orifices

peribranchiaux est notable, le phenomene d'invagination de la bände

epidermique, assez etendue, qui separe les deux orifices peribranchiaux

est plus apparent, plus marque que lorsque cette distance est moindre

et la bände epidermique plus restreinte (Clavelina, Perophora et sur-

tout Distaplia). En outre, quand le processus de formation du cloaque

et de Forifice cloacal s'accomplit pendant le developpement embryon-

naire (Perophora, Distaplia), alors (fig. 7) les epitheliums qui constituent

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LXXVI. Bd. 37
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respectivement le planeher et la voüte de la cavite cloacale, c'est ä

dire la bände epidermique dorsale invaginee et la partie de l'epi-

thelium peribranchial externe avoisinant les levres externes des orifices

peribranchiaux, s'aecolent tres intimement au point de paraitre soudes,

et cette disposition persiste pendant une partie du developpement

embryonnaire. Or, fait a signaler, cette union intime entre les parois

du cloaque existe aussi chez les Molgulidae et chez Styehpsis. II

en resulte que chez les especes ou la formation du cloaque et de

l'orifice cloacal a lieu au cours du developpement embryonnaire, le

cloaque est, pendant une periode plus ou moins longue, represente

par une fente virtuelle, l'orifice cloacal etant aussi virtuel, tandis

que les cavites peribranchiales sont constamment reelles. Plus tard,

dans la derniere periode du developpement embryonnaire, les parois

epitheliales' du cloaque se decollent et la cavite cloacale devient

reelle. Enfin, ce n'est que plus tard encore, soit au moment de

l'eclosion, soit meme au debut de la metamorphose
,
que l'orifice

cloacal, dont les levres s'etaient soudees, s'ouvre definitivement.

Ces particularites
,

qui ne sont pas sans offrir la plus grande

analogie avec l'occlusion secondaire et transitoire du sac conjonetival

(soudure de l'epithelium des bords libres des paupieres) et des orifices

externes des fosses nasales chez certains mammiferes pendant la vie

fostale, ne se presentent nullement chez les especes d'Ascidiens oii

la formation du cloaque et de l'orifice cloacal s'effectue apres l'eclosion

de la larve. Elles sont manifestement d'ordre secondaire et en corre-

lation avec le fait que cette formation s'aecomplit pendant la vie

embryonnaire.

IL Formation des stigmates branchiaux chez les Tuniciers.

On admet actuellement qu'il existe deux modes de formation dis-

tinets des stigmates branchiaux chez les Tuniciers. L'un est caracterise

par le fait que les stigmates d'une meme rangee transversale se

forment par divisions d'une fente qui, au prealable, s'allonge trans-

versalement (dans le sens dorso-ventral), constituant alors unproto-

stigmate (pr otostigmate secondaire de M. de Selts). L'autre

serait caracterise par le fait que chaque stigmate d'une meme rangee

transversale se formerait par une petite Perforation locale, autonome

et distinete, des parois epitheliales branchiale, et peribranchiale interne

aecolees.

Le premier mode, qui a ete Signale pour la premiere fois par

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Becherches sur la Phylogenese des Tuniciers. 559

M. Ed. van Beneden et moi-meme, a ete decrit ensuite par MM.

Garstang, Willey, Seeliger, de Selys et Damas chez les Ascidiidae,

les Molgulidae et les Cynthiidae parmi les Ascidies simples, aiusi

que chez Foozoide des Botryllidae et des Polystyelidae
,
parmi les

Ascidies composees. M. Garstang a admis, en outre, que les stig-

mates branchiaux transverses qui siegent, disposes en une serie longi-

tudinale, sur chacune des parois laterales du sac branchial de Pyro-

sonia sont, en realite, des protostigmates non subdivises en stigmates.

Mais, tandis que MM. Ed. van Beneden, Seeliger, Garstang et moi-

meme admettions qu'il se forme, au cours de l'ontogenese, autant de

protostigmates distincts et autonomes qu'il y aura, plus tard, de

rangees transversales de stigmates branchiaux, MM. Willey, de Selys

et Damas ont etabli que chez les Ascidiidae et les Molgulidae , il ne

se forme jamais que 6 protostigmates (protostigmates secondaires de

MM. de Selys et Damas) de chaque cote du sac branchial, ces

protostigmates provenant, par couples, de 3 fentes primitives (proto-

stigmates primaires de MM. de Selys et Damas).

Par mes recherches actuelles: 1°. je confirme les observations

de MM. de Selys, Damas et Willey, en ce qui concerne la for-

mation des 6 paires de protostigmates chez les Molgulidae et Celles

de M. de Selys chez les Ascidiidae; 2°. j'etablis que chez les

Cynthiidae [Styelopsls) le nombre des paires de protostigmates de-

vient secondairement plus considerable et je montre qu'elles derivent

neanmoins toutes de 3 paires de fentes branchiales, comme chez les

Molgulidae et les Ascidiidae; 3°. j'etablis donc que dans les 3 fa-

milles d'Ascidies simples les protostigmates, quel que soit leur nombre,

derivent tous de 3 paires de fentes branchiales; 4°. je demontre,

enfin, que les stigmates transverses de Pyrosoma ne sont pas les

homologues des protostigmates des Ascidiens, mais soiit bien des

stigmates branchiaux.

Quant au 2 dme mode de formation des stigmates branchiaux,

mentionne plus haut, on admet qu'il se realise, non seulement chez

l'oozoide de Distaplia, de Clavelina et de Perophora, mais encore

dans le blastozoide des Ascidies sociales et composees.

Or
;
mes recherches actuelles demontrent que ce second mode de

formation des stigmates branchiaux n'existe pas. J'ai pu etablir,

entre les deux termes extremes representes respectivement par le

Processus qui s'accomplit chez Clavelina (oozoide) et les Ascidies

simples, et par celui qui se passe dans le blastozoide des Ascidies

sociales et composees, toute une serie de modalites qui constitueut

37*
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des transitious graduelles entre eux. C'est de cette importante question

que je desire m'occuper maintenant.

II serait rationnel de deerire en preniier lieu ce qui se passe
chez le blastozoide de Pyrosoma, puis chez Foozoide de Clavelina,

attendu que chez eux la paire ou les deux paires de fentes branchiales

se transforment directement en la rangee unique (Pyrosoma) ou eu

les deux rangees primitives
(
Clavelina) de stigmates branchiaux, sans

qu'il se produise jamais d'elements correspondant aux protostigmates

des Ascidies simples, taudis qu'il s'en produit, au contraire, chez

l'oozoide de Distaplia et de Perophora. Des considerations didactiques

m'engagent a adopter pour l'expose resume de mes observations

l'ordre suivant: 1. oozoide de Clavelina; 2. Ascidies simples;
3. oozoide de Distaplia; 4. oozoide de Perophora; 5. blasto-
zoide des Ascidies sociales et composees; 6. blastozoide

de Pyrosoma.

1. Formation des stigmates branchiaux chez l'oozoide de Clavelina

Rissoana.

A. Formation des deux rangees transversales primitives *. 1. Lorsque,

chez l'embryon, les deux paires de fentes branchiales se sont per-

forees, chaque fente constitue un orifice circulaire, qui ne tarde pas a

s'allonger a peu pres transversalement (fig. 9). Elle se divise ensuite

en deux troncons egaux, qui prennent bientöt la forme de croissants

transverses (fig. 10) a concavite dirigee vers le sinus sanguin trans-

verse rudimentaire, qui separe les deux fentes branchiales d'un meme
cöte du corps. La concavite des deux croissants transverses de la

l"'e rangee, derivant de la l^'e fente branchiale, est donc tournee en

arriere, tandis que la concavite des deux croissants transverses de la

2eme rang^e , derivant de la 2öme fente branchiale, est tournee en avant.

Plus tard encore (fig. 11), chacun de ces croissants se divise,

perpendiculairement a son axe transversal, en 2 stigmates egaux,

de forme circulaire, dont l'ouverture est tres petite. Le croissant

1 J'entends par rangee transversale primitive l'ensemble des stig-

mates qui, disposes en une meme rangee transversale ä im moment du deve-

loppement, proviennent de divisions successives, perpendiculaires ä Faxe trans-

versal (dorso-ventral) , d'une meme fente branchiale [Clavelina) ou d'un meme
protostigmate [Ascidies simples, Perophora, Distaplia). Dans la suite du deve-

loppement, il peut se faire que les rangees primitives se dedoublent, par suite

de la division de tous les stigmates des rangees preexistantes, ces divisions

s'operant alors parallelement ä la direction de Taxe transversal des protostig-

mates. Ces rangees, je les appelle seeondaires.
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ventral se divise souvent avant le croissant dorsal de la meine

rangee.

Teile est la disposition realisee au moment ou la larve eclöt

(fig. 12) : il existe, sur chacune des parois laterales du sac branchial,

deux rangees transversales, l'une anterieure (I) et l'autre posterieure

Fig. 9.

Clavelina Rissoana. Embryon. Vue d'ensemble, par la face gauche.

(72), de 4 stigmates branchiaux prirnitifs, petits et circulaires, dont

les levres sont formees. par un epitheliuin cylindrique simple.

2. Au debut de la metamorphose, les 4 stigmates prirnitifs (1,2,3,4)

de chacune des deux rangees primitives s'accroissent dans le sens

antero-posterieur, de teile sorte que, dans cbaque rangee, leur taille

est d'autant moindre qu'il s'agit d'un stigmate plus rapproche de la

ligne medio-ventrale (fig. 13). Les levres des trois stigmates dorsaux

prirnitifs (1, 2, 3) deviennent ciliees avant Celles du stigmate ventral

primitif (4). Enfin, le bord ventral de ce dernier s'epaissit: cet epais-

sissement est la premiere ebauche, pleine, d'un nouveau stigmate

ventral (5): eile se detacbe ensuite de son lieu de formation, avant

de se perforer.

3. En meme temps qu'apparait cette ebauche pleine du premier
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stigmate ventral neoforme (5), ou bien un peu plus tard (fig. 14),

quand deja ce premier stigmate ventral neoforme [o) s'est separe et

perfore ou meme a deja fourni l'ebauche pleine d'un second stiginate

ventral neoforme (6), apparait dans la l öre rangee primitive (fig. 14 et 15)

Tebauche pleine d'un premier stigmate dorsal neoforme aux de-

Fig. 10.

Clavelina- Rissoana. Embryon. Vue d'en-

semble, par la face gauche, des deux ran-

ge'es transversales (/ et II) de croissants

transverses. d, ligne medio-dorsale
;
a, limie^-

de la cavite pe'ribrancliiale; p, orifice peri-

"branchial gauche.

Fig. 11.

Clavelina Rissoana. Embryon. Idem. Stade

plus avance'.

Fig. 12.

Clavelina Rissoana. Larve au raoment de l'e'closion.

Face gauche.

pens de l'extremite anterieure, epaissie, du bord dorsal du stigmate

dorsal primitif (1).

C'est pourtant generalement (fig. 15) au moment oü ce premier stig-

mate dorsal neoforme [T) de la ldre rangee primitive se perfore, que se

forme l'ebauche pleine du deuxieme stigmate ventral neoforme (6), aux de-

pens du bord ventral du premier stigmate ventral neoforme et perfore (ö).

A ce Stade donc (fig. 15), oü dans la larve metamorphosee il n'y

a plus de vestiges de la queue larvaire, le sac branchial est generale-

ment constitue de la maniere suivante:

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Recherches sur la Phylogenese des Tuniciers. 563

l^'e rangee primitive: 6 stigmates oaverts; ce sont le premier

dorsal et anterieur neoforme (T) encore tout petit et provenant du

premier dorsal primitif (i); puis, les 4 stigmates primitifs et cilies

(1, 2, 3, 4), dont la taille va diminuant du dos vers le ventre, et, enfin,

le premier stigmate ventral neoforme (5), perfore mais non cilie, tout

petit encore, plus petit que 4 et derive de ce dernier, le bord ventral

de ce stigmate 5 etant epaissi en l'ebauche, pleine, du futur stig-

mate 6.

2°me rangee primitive: les 4 stigmates primitifs ouverts et cilies

[1,2,3,4), constitues comme les correspondants de la l^re rangee;

puis, un stigmate ventral neoforme (5), tout petit, ouvert mais non

cilie, detache de 4 dont il derive et ayant, lui-meme, son bord ventral

epaissi en l'ebauche du futur second stigmate ventral neoforme (6)..

4. Teile que nous venons de la decrire, la l 6re rangee primitive,

abstraction faite des stigmates intercalaires qu'elle formera plus

tard, est ä peu pres complete. Elle le devient (comparer les flg. 15
r

16, 17 et 18) de la maniere suivante. Le premier stigmate dorsal

neoforme (I
1

)
s'allonge d'avant en arriere, s'insinue progressivement

entre le stigmate dorsal primitif (i) et la ligne medio- dorsale, en

meme temps que Fextremite anterieure de son bord dorsal s'epaissit

pour constituer l'ebauche d'un nouveau stigmate dorsal [1"), plus dorsal

que lui. Ce 2öme stigmate dorsal neoforme (1"), tout en s'allongeant

legerement d'avant en arriere, peut encore donner naissance, par

Fextremite anterieure, epaissie, de son bord dorsal, a un 3^me stigmate

dorsal {!"'). Teile est la Constitution de la l"'e rangee transversale

primitive (fig. 18), au moment oii eile va commencer a se dedo übler.

Elle comprend donc: 1°. les 4 stigmates primitifs (1, 2, 3, 4),

resultant d'une double division egale de la l dre fente branchiale;

2°. les stigmates dorsaux neoformes (!', 1" et T") qui resultent, en

derniere analyse, d'une excroissance du bord dorsal du stigmate dorsal

primitif (i), excroissance qui, au für et ä mesure qu'elle progresse a

la fois en avant et vers la ligne medio-dorsale, se coupe en disques

epitheliaux pleins, qui se perforent ensuite pour constituer les trois

stigmates dorsaux neoformes, disposes en une Serie obliquement dirigee

en avant et vers la ligne medio-dorsale; 3°. enfin, deux stigmates

ventraux neoformes (5 et 6), resultant d'une excroissance du bord

ventral du stigmate ventral primitif (4), excroissance qui, au für et a

mesure qu'elle progresse vers la ligne medio -ventrale, se coupe en

disques epitheliaux pleins, qui se perforent ensuite pour constituer les

deux stigmates ventraux neoformes. L'ensemble des stigmates de la
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l^re rangee forme alors tme serie obliquement dirigee dorsalement et

en avant. Dans cette serie, abstraction faite du ou des deux derniers

stigmates dorsaux neoformes, dont la taille va en decroissant vers la

ligne medio-dorsale et qui ne siegent qu'en avant, tous les autres

stigmates, non seulement occupent toute la hauteur actuelle de la

serie, mais leur longueur va en decroissant progressivement du dos

vers le ventre.

Tout le processus de la formation de la l öre rangee transversale

primitive peut donc se resumer de la facon suivante (comparer les

fig. 9 a 18).

La ldre fente brancbiale se subdivise d'abord en deux parties

egales; chacune d'elles prend la forme d'un croissant transverse, qui

se subdivise, k son tour, en deux parties egales. La fente branchiale

a alors donne naissance a 4 stigmates primitifs, egaux et circulaires:

un dorsal (I), un latero-dorsal (2), un latero-ventral (5) et un ventral [4).

Puis, -ces 4 stigmates primitifs s'accroissent inegalement dans le sens

antero-posterieur, de teile sorte qu'ils sont d'autant plus allonges

qu'ils sont plus rapproches de la ligne medio-dorsale. Enfin, le bord

ventral du stigmate ventral primitif [4) s'accroit, vers la ligne medio-

ventrale, en une excroissance pleine qui, au für et a mesure qu'elle

pousse ventralement, se divise successivement en deux stigmates ven-

traux neoformes (5 et 6). Un processus semblable s'accomplit ä

l'extremite anterieure du bord dorsal du stigmate dorsal primitif (ij,

de facon que cette excroissance pousse h la fois dorsalement et en

avant. A ses depens se forment, Tun apres Fautre, 2 ou 3 stigmates

dorsaux neoformes (!', 1" ou 1', 1" et T"). Le premier dorsal neo-

forme (T) seul, en s'accroissant d'avant en arriere, finit par acquerir

la meme longueur que le stigmate dorsal primitif (1), tandis que le

ou les deux autres (1" ou 1" et T") restent petits et reportes en avant.

Quoi qu'il en soit, la formation des stigmates neoformes, tant

dorsaux que ventraux, n'est, en derniere analyse, que le

resultat de deux processus consecutifs: d'une part la crois-

sance des deux extremites de la fente branchiale; d'autre

part, la subdivision de ces extremites accrues; mais ces

deux processus se couvrent partiellement.

Quant a la 2öme rangee primitive, pour se completer apres le Stade

que j'ai decrit plus haut (fig. 15), eile subit aussi du cote dorsal des

modifications semblables a celles qui se passent a l'extremite dorsale

de la l öre rangee. Ces modifications commencent ä se produire, soit

en meme temps, soit, le plus souvent, un peu plus tardivement que
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Celles de la partie dorsale de la l öre rangee (fig. 16). L'extreinite

posterieure du bord dorsal du stigmate dorsal (1) de la 2°me rangee

s'epaissit, puis donne un bourgeon plein, qui se detache, se perfore

et constitue le premier stigmate dorsal neoforme [V). Pendant que

ce stigmate s'allonge d'arriere en avant, il donne, par le meme Pro-

cessus et aux depens de son extremite posterieure, naissance ä un
2eme stigmate dorsal neoforme (f), plus dorsal que lui (fig. 17). Finale-

ment la 2dme rangee primitive se trouve constituee comme la l*re
, avec

cette seule difference (fig. 17) que le dernier stigmate dorsal neo-

forme (i"), au lieu de sieger au bord anterieur de la rangee, siege

k son bord posterieur, tous les autres stigmates de la rangee, ä

partir du premier dorsal neoforme (V) constituant une serie d'orifices

allonges, dont la longueur va en decroissant du dos vers le ventre.

Tout le processus de la formation des stigmates de la 26me rangee

primitive, issus de la 2öme fente branchiale, s'accomplit donc Selon les

memes lois que la formation des stigmates de la l öre rangee primitive.

B. Formation des quatre premieres rangees transversales secon-

daires. Augmentation du nombre des stigmates dans chaque rangee.

La Situation occupee par les stigmates dorsaux neoformes autres que

le premier (!') dans les deux rangees au Stade que je viens de decrire

(fig. 17) est, en realite, le premier indice de la subdivision des deux

rangees primitives en les quatre premieres rangees secondaires. Ce

dedoublement s'accomplit de la meme facon dans les deux rangees

primitives; mais il commence dans la 26me rangee, un peu plus tot

que dans la l öre
(fig. 18).

II debute, dans l'une comme dans l'autre (fig. 18 et 19), par la

division, en deux parties egales, du stigmate 1', ä Faide d'une saillie

epitheliale qui, procedant de son bord dorsal, le divise perpendicu-

lairement a son grand axe antero-posterieur. Or, etant donne qu'a

ce moment (fig. 19) les stigmates 1" et 1"' de la l öre rangee primitive

ne siegent encore qu'ä son bord anterieur, il en resulte qu'ils se

trouvent naturellement etre les deux stigmates les plus dorsaux de

la löre rangee secondaire en voie de formation, (/') lorsque 1' est divise

en son milieu. De meme (fig. 18), etant donne que 1" et 1"' de la

2öme rangee primitive ne siegent encore qu'a son bord posterieur, ils

se trouvent etre les stigmates les plus dorsaux de la 4öme rangee

secondaire en voie de formation, lorsque 1' s'est divise en son milieu

(fig. 19 IV). Apres que s'est erTectuee cette subdivision de 1\ le

stigmate plus ventral que lui (1) subit le meme sort et ce processus

de division en deux parties egales s'accomplit de proche en proche
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pour chacun des stigmates de plus en plus ventraux de chaque rangee

primitive. En meine temps, un vaisseau transverse interserial, proce-

dant de la ligne medio-dorsale, pousse progressivement entre les deux

moities de chaque stigmate subdivise.

Au debut donc les 2 rangees primitives ne se dedoublent en

4 rangees transversales secondaires que du cöte dorsal, tandis que

dans tout le restant de leur etendue, elies sont encore indivises.

Mais pendant que ce processus de dedoublement se poursuit pro-

gressivement dans le sens dorso-ventral, le nombre des stigmates de

chaque rangee existante augmente: 1°. par formation, h l'extremite

ventrale de la rangee primitive (fig. 18

et 19), de nouveaux stigmates de plus en

plus ventraux, formation qui s'accomplit

suivant le processus, decrit plus haut pour

le developpement des premiers stigmates

ventraux neoformes (excroissauce epithe-

liale, pleine, du bord ventral du demier

stigmate ventral neoforme, qui se detache

puis se perfore); 2°. par formation, suivant

le meine processus, d'un petit nombre de

nouveaux stigmates dorsaux, aux depens

Vö 000 ^'

du bord dorsal, epaissi, du stigmate le

plus dorsal de la rangee (fig. 18 et 19)

;

3°. enfin, par formation, suivant le meme
Processus, de stigmates intercalaires , aux

depens des extremites anterieure et poste-

rieure, epaissies, des longs stigmates antero-

posterieurs existants (fig. 18).

Lorsque ce processus de dedoublement

des deux rangees primitives, ä progres-

sion dorso -ventrale, s'est poursuivi pen-

dant un certain temps, il arrive un moment

(il y a alors une viugtaine de stigmates

par rangee) oü Ton voit le plus ventral

des stigmates actuels de la rangee primitive, tout petit encore, se

diviser en deux par un plan transversal, c'est ä dire perpendiculaire

a son diametre antero-posterieur. C'est le premier indice du dedouble-

ment de la rangee primitive ä son extremite ventrale. A ce Stade

donc, chaque rangee primitive est dedoublee en 2 rangees secondaires

:

1". sur une assez grande etendue, du cote dorsal; 2°. sur une tres

Fig. 20.

Clavelina Rissoana. Blastozoide

Meme image que dans l'oozoide leplus

avance que j'aie etudie. Les 4 pre-

mieres range'es transversales de stig-

mates, dont la re'gion dorsale seule

est repre'sente'e, sont formees; la l
ere

(!') et la 4eme (IT) commencent ä se

dedoubler ä leur extremite dorsale.

d, ligne m^dio-dorsale; c, projection

de Vorifice cloacal; cw, anus, ä gauche

du plan median.
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petite etendue (1 stigmate), ä son extremite ventrale. Dans le restant

de son etendue eile est indivise encore. A partir de ce moment, le

dedoublement des deux rangees primitives, par subdivision, en deux

parties egales, des stigmates intermediaires encore indivis, progresse,

ä la fois dorso-ventralement et ventro-dorsalement, jusqu'ä ce qu'elle

soit achevee.

Ainsi les deux rangees primitives ont fourni, par dedoublement,

4 rangees secondaires, placees les unes derriere les autres et derivant,

par couples, des deux rangees primitives (fig. 20).

C'est le Stade le plus avance que j'aie pu obtenir par culture de

l'oozoide. Mais j'ai pu poursuivre la suite du developpement du sac

branchial chez le blastozoide. J'en parlerai plus loin.

2. Formation des stigmates branchiaux chez les Ascidies simples.

A. Formation des protostigmates.

-Chez Clavelina, Perophora et Distaplia, il ne se forme que deux

paires de fentes branchiales, tandis que chez toutes les Ascidies

simples etudiees jusqu'a ce jour, il s'en forme trois paires autonomes

:

ce sont ces orifices que MM. de Selys et Damas appellent proto-

stigmates primaires. D'autre part, MM. Willet, de Selts et

Damas, pour les Molgulidae, et M. de Selys, pour les Ascidiidae,

ont demontre que chacun de ces orifices, apres s'etre allonge, se

recourbe en fer ä cheval par son extremite ventrale; puis, se coupant

au niveau de la courbure du fer ä cheval, se subdivise en un couple

d'orifices, places Fun derriere l'autre, que ces auteurs appellent

protostigmates secondaires et que j'appellerai simplement proto-

stigmates, attendu que j'ai demontre que les soi-disant proto-

stigmates primaires sont, en realite des fentes branchiales.

J'ai repris, a mon tour, l'etude de la formation des protostigmates

chez les Ascidiidae (Ciona intestinalis) et chez les Molgulidae \Mol-

gnla occulta) et j'ai etudie, en outre, cette meine question chez un

representant de la famille des Cynthiidae, Styelopsis grossularia.

1. Ascidiidae. Chez Ciona intestinalis (fig. 21 ä 25) — et mes

observations sur ce point ne font que confirmer l'opinion emise par

M. de Selys — chaque fente branchiale s'allonge transversalement,

puis se recourbe ä son extremite ventrale de facon k prendre la forme

d'un fer a cheval ouvert dorsalement et h branches inegales. Mais

tandis que la l^re et la 3öme fentes branchiales se recourbent en arr iere,

de teile sorte que des deux branches du fer a cheval que forme

chacune d'elles, la plus longue est anterieure et la plus courte, pos-
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terieure; au contraire la 2öme fente branchiale se recourbe en avant
et se transforme en un fer k cheval dont la branche la plus longue

Fig. 23.

Fig. 21 ä 23. Ciona intestinalis. Larves en metamorphose. Trois stades successifs de la formation

des 4 premiers protostigmates (/ ä IV) aux depeiis des deux premieres fentes branchiales. Face

late'rale droite. e, endostyle.

Fig. 24. Fig. 25.

Fig. 24. Ciona intestinalis. Le ä^me fente branchiale droite commence ä se perforer.

Fig. 25. Ciona intestinalis. De"but de la formation des protostigmates V et VI anx de"pens de la

3eme fente branchiale. Les 4 premiers protostigmates sont divise"s en deux.

est posterieure, tandis que la plus courte est anterieure. II en resulte

que chez Ciona — comme chez toutes les autres especes d'Ascidiidae

etudiees jusqu'a ce jour — la Situation occupee par les protostigmates
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I, IV et V est celle qu'occupaient respectivement les fentes bran-

chiales 1, 2 et 3.

2. Molgulidae. Chez Molgula occulta, que j'ai etudiee, le mode

de formation des protostigmates s'accomplit suivant le processus que

MM. de Selys et Damas ont decrit chez M. ampulloides et

M. Willey, chez M. manhattensis. Chacune des 3 fentes bran-

chiales d'un meme cöte s'allonge transversalement, puis se recourbe

en arriere, par son extremite ventrale, de facon a prendre la forme

d'un fer h cheval, ouvert dorsalement et a branches inegales. La

branche anterieure est la plus longue des deux. II en resulte que,

quand les deux branches de chaque fer a cheval se sont separees,

par une division effectuee au niveau de la courbure du fer a cheval,

la Situation occupee par les protostigmates i, III et V est celle qu'oc-

cupaient respectivement les fentes branchiales i, 2 et 3.

3. Cynthiidae. Jusqu'a ce jour aucune espece de la famille

des ^Cynthiidae n'avait fait Fobjet d'etudes suivies concernant le mode

de formation des fentes branchiales et des protostigmates. M. Gaestaxg

pourtant a pretendu — et j'ai moi-meme admis naguere — que les

protostigmates de Styelopsis grossularia naissent, chacun isolement,

par une Perforation autonome de la paroi epitheliale du sac branchial

accolee a l'epithelium peribranchial interne. C'est de cette meme
espece que j'ai repris Tetude.

a) J'ai dejä dit plus haut que chez la larve de Styelopsis, au

moment de l'eclosion, une seule paire de fentes branchiales, la l §re

ou anterieure, est ouverte. Oes fentes sont meme assez allongees

perpendiculairement k l'endostyle, tandis que les fentes de la 2öme

paire ne sont encore qu'a l'etat d'ebauches tres courtes, non perforees

et situees au voisinage du futur sillon retropharyngiem

b) Cette disposition persiste encore, pendant un certain temps,

apres la fixation de la larve.

c) Plus tard, au moment oü la 2hme fente branchiale, encore courte,

se perfore, la l 6re
,
plus allongee encore que precedemment, s'est re-

courbee en arriere, par son extremite ventrale. Elle commence donc

a affecter la forme d'un fer a cheval (1
er fer a cheval), a branche

anterieure longue, a branche posterieure courte et h courbure ventrale.

La concavite du fer a cheval est ouverte dorsalement. Je n'ai ob-

serve ce Stade, que sur des specimens debites en coupes seriees.

d) Le Stade suivant montre la premiere apparition des deux Pre-

miers sinus longitudinaux. Aux depens du 1 er fer a cheval , se sont

constitues deux protostigmates separes (I et II) et places Tun derriere
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l'autre, II est im peu plus court que i, mais un pen plus allonge

transversalement que la 2^me fente branchiale, qui est situee en arriere.

Cette derniere, assez allongee deja, coinmence a se transformer en im

fer ä cheval (le 2^me
),
dispose comme l'etait le 1 er fer a cheval au Stade

precedent, c'est a dire que la 2^me fente branchiale, dont il derive, s'est

recourbee en arriere, par son extremite ventrale. Le 2*me fer a

cheval de Styelopsis se dispose donc comme le correspondant des

Molgulidae et non pas comme celui des Ascidiidae.

e) Plus tard encore, il existe 4 protostigmates (I a IV) trans-

verses et paralleles entre eux. Leur longueur (diametre transversal)

va en decroissant regulierement d'avant en arriere, c'est ä dire du

protostigmate I au protostigmate IV. Les protostigmates III et IV
derivent manifestement de la 2öine fente branchiale, par section de la

courbure du 2^me fer a cheval.

f) II existe deja 4 protostigmates (/ a IV), generalement indi-

vis et croises par les deux premiers sinus longitudinaux
,

lorsque

se montre, comme une ebauche pleine, non perforee et autonome, la

3eme fente branchiale (fig. 26). Elle est situee un peu en avant du

pleine, autonome. Dans les fig. 26 a, 2S, les cliiifres romains indiquent les divers 'protostigmates.

1 et 2, les deux premiers sinus longitudinaux formes; 3 et ^, les sinus longitudinaux qui se forment

en second lieu; e, endostyle.

Fig. 27. Styelopsis grossidaria. Situation du 6eme protostigmate (Vi) au moment oti il vient de

se former.

sillon retropharyngien , en arriere et a quelque distance de Fextre-

mite ventrale du protostigmate IV. Elle apparait, sur les coupes,

comme une evagination epaissie de Tepithelium branchial, tres intime-

ment unie a l'epithelium peribranchial interne. C'est de cette fagon

que se montre aussi, comme les fentes branchiales des deux premieres

paires, Celles de la 3™ e paire chez les xiscidiidae et les Molgulidae.

g) La 3öme fente branchiale se perfore ensuite; puis, eile s'allonge

transversalement, surtout vers la ligne medio-dorsale.
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Bien que je n'aie pas observe directement le fait, je

ne doute pourtant pas que la 3°me fente branchiale, se coniportant, a

son tour, comme l'ont fait precedemment la l öre
et la 2öme

, ne se

recourbe, en arriere, en un fer ä cheval (le 36me
)
par son extremite

ventrale, pour fournir ensuite, en se divisant au niveau de sa cour-

bure, les protostigmates V et VI, que j'ai observes. Ce qui me fait

admettre qu'il doit en etre ainsi, c'est qu'au moment (fig. 27) ou le

protostigmate VI, deja separe de V, est pourtant encore tres petit

quoique perfore, il est situe immediatement en arriere de l'extre-

mite ventrale du protostigmate V, a la meme distance de Fendo-

style, tandis qu'il n'en est pas de meme (fig. 28 XI) pour les proto-

stigmates suivants, a partir de VII j compris et dont j'ai pu suivre

directement le mode de formation. II me parait impossible d'admettre

que le protostigmate VI naisse par Perforation d'une ebauche pleine,

autonome, si je m'en refere d'une part h son mode de formation chez les

autres Ascidies simples etudiees, et d'autre part a la Situation et aux

rapports de son extremite ventrale vis-a-vis du protostigmate V (fig. 27)

ainsi qu'ä la suite du developpement de la branchie chez Styelopsis.

h) Chez Styelopsis, en effet, de chaque cöte du sac branchial, il

ne se forme pas 6 protostigmates seulement, comme c'est le cas chez

toutes les Ascidiidae et les Molgulidae etudiees jusqu'a cejour. J'ai

suivi toutes les phases successives du developpement de la branchie

jusqu'ä l'apparition du protostigmate XII et je n'oserais meme pas

affirmer que le nombre des protostigmates ne puisse devenir plus consi-

derable encore. Toutefois tandis que les 6 premiers (I h VI) se deve-

loppent par couples aux depens des 3 fentes branchiales \ suivant

le processus que je viens de decrire et qui est identique a celui qui

s'accomplit chez les Molgulidae, les protostigmates suivants, k partir

de VII j compris, se developpent d'une autre facon.

i) Lorsque le protostigmate VI s'est allonge dans le sens ventro-

dorsal, sa paroi epitheliale posterieure envoie, en arriere,

un diverticule creux. Ce diverticule, dans l'etendue duquel

l'epithelium s'est epaissi, est la premiere ebauche du protostigmate VII

Le protostigmate VII ne nait nullement, comme c'est tres probable-

ment le cas pour le protostigmate VI, aux depens d'un cul de sac

de l'extremite ventrale du protostigmate precedent, recourbee en arriere.

1 J'ai observe le fait pour les 2 premiers couples (protostigmates I ä IV)

qui derivent des 2 premieres fentes branchiales et j'ai dit sur quelles raisons je

m'appuie pour admettre que le 3®me couple (protostigmates V et VI) derivent de

la 3eme fente branchiale.
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Son ebauche apparait, au contraire, a queique distance de l'ex-

tremite ventrale du protostigmate VI et eile procede, tout entiere, de

la paroi epitheliale posterieure de ce dernier (voir fig. 28, qui montre

la formation du protostigmate XI, formation qui s'accomplit de la meme

maniere pour tous les precedents ä partir du VIIe
,
c'est-a-dire pour tous

Fig. 28.

Styelopsis yrossularia. Figure theorique, constituee ä, l'aide d'une serie de figures reelles et destinee

ämontrer: 1° le mode de formation des protostigmates surnume'raires (X7); 2° la formation progressive

des range"es transversales primitives aux depens des divers protostigmates. X, protostigmate surnnme'raire

en train d'en former nn nouveau {XI); IX, protostigmate indivis; VIII, division en 2 demi-protostig-

mates; VII, division en 4 quarts de protostigmate egaux; VI, les deux stigmates primitifs extremes

(ventral et dorsal) s'allongent, puis se divisent en denx (V) pendant qrie les deux protostigmates inter-

mediaires prennent la forme de croissants transverses; 2T, rangee transversale de 6 croissants trans-

verses, en train de se diviser en 6 couples de stigmates obliques (///). Chacun de ces couples fournit

probablement {II) 3 stigmates longitudinaux de la rangee primitive {I).

les protostigmates que j'appelle surnumeraires). Le point de cette

paroi ou cette ebauche se forme est parfaitement determine ; il repond

toujours k l'espace, tres restreint, compris entre les extremites

posterieures des deux premiers sinus longitudinaux formes

(1 et 2). Dans la suite, ce diverticule s'etrangle, puis se separe de son

lieu de formation pour constituer un petit orifice, ä paroi epitheliale

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LXXVI. Bd. 38
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epaissie. C'est le protostigniate .-FJJ, qui s'allonge ensuite transversale-

ment tant vers la ligne medio -ventrale que vers la ligne

medio-dorsale. Puis, suivant le meme processus, ce protostigniate

VII fournit a son tour, aux depens de sa paroi epitheliale posterieure,

l'ebauche du protostigniate VIII, et ainsi de suite. Chaque fois,

l'ebauche du nouveau protostigniate nait aux depens de la partie de

la "paroi epitheliale posterieure du protostigniate precedent, comprise

entre les extremites posterieures des 2 premiers sinus longitudinaux

form es, qui, sur ces entrefaites, se sont accrfis en arriere.

J'ai, comme je Tai dit , suivi le processus en question jusqu'au

moment de la formation du protostigniate III, dernier Stade que

j'aie etudie.

II resulte de ce mode de developpement que, de chaque cöte

du corps, chez Styelopsis grossularia, la formation des 6 premiers

protostigmates s'accomplit, suivant le meme processus que chez les

Molgulidae, aux depens des 3 fentes branchiales. Mais tandis que

chez les Molgulidae et les Ascidiidae, il ne se forme jamais que ces

6 protostigmates, chez Styelopsis il s'en forme un plus grand nombre.

Toutefois il faut distinguer entre le mode de formation des 6 premiers

protostigmates et celui des suivants, que j'appelle surnumeraires.

Les 6 premiers [I a VI) naissent, comme les 6 protostigmates des

Molgulidae, par section de 3 fers a cheval, la branche /anterieure de

chaque fer a cheval devenant le protostigniate d'ordre impair (7, III

ou V), alors que sa branche posterieure devient le protostigniate

d'ordre pair (71, IV ou VI) du couple correspondant. Par contre,

chacun des protostigmates surnumeraires (F7Z, F777 etc.) est le pro-

duit de la Separation d'un court diverticule du protostigniate situe

imniediatement en avant de lui. Les protostigmates 7 et 77 pro-

viennent donc de la l öre fente branchiale ; 777 et IV proviennent de

la 2 6me fente branchiale; la 3öme fente branchiale donne naissance, non

seulement a V et F7, mais encore ä tous les protostigmates surnume-

raires. La formation de ces derniers est en correlation avec le mode

special de croissance du sac branchial. Elle a pour consequence la

forme en entonnoir, k sommet tronque posterieur, qu' affecte cet Or-

gane. II serait interessant de rechercher si ces protostigmates sur-

numeraires sont propres a Styelopsis, ou bien s'ils constituent des

formations communes a d'autres especes de la famille des Cynthiidae.

Mais, quoi qu'il en soit des dirTerences concernant le nombre des

protostigmates qui se forment chez les Molgulidae, les Ascidiidae et

les Cynthiidae, il se degage des observations faites jusqu' ä ce jour
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sur la formation de ces organes, cette loi que toutes les Ascidies

simples sont des Tuniciers pourvus de 3 paires de fentes branchiales.

B. Formation des rangees transversales de stigmates branchiaux.

Les belles recherches de MM. de Selys et Damas chez les Mol-

gulidae (Molgula ampiäloides) et Celles de M. de Selys chez les Asci-

diidae [Corella parallelogramma) ont etabli que chaque protostigmate,

apres s'etre accrft transversalement dans une certaine mesure, se

subdivise d'abord en deux demi-protostigmates, puis, par une seconde

division, en 4 quarts de protostigmate. Elles ont demontre, en outre,

a la derniere evidence, que de ces 4 quarts de protostigmate, trans-

formes au prealable en 4 croissants verticaux ou plutöt transversaux,

les deux extremes, le ventral et le dorsal, continuent a croitre res-

pectivement vers la ligne medio-ventrale et vers la ligne medio-

dorsale, pour se subdiviser ensuite, Tun et l'autre, en deux nouveaux

croissants, ce qui fait que chaque protostigmate finit par fournir

6 croissants, clont les deux ventraux et les deux dorsaux proviennent

respectivement de l'accroissement , suivi de la division, du croissant

ventral et du croissant dorsal primitifs, tandis que les deux croissants

moyens primitifs (le
r
latero-dorsal et le latero-ventral) ne croissent

guere ou ne croissent plus. Les 6 croissants ainsi formes donnent

naissance a tous les stigmates de la meme serie transversale. MM.

de Selys et Damas ont parfaitement etabli comment a Heu cette deri-

vation chez Molgula ampulloides et chez Corella parallelogramma.

II serait inutile de rappeler ici ce processus.

Je me suis attache ä etablir la formation des stigmates bran-

chiaux, d'une part, chez une espece d'Ascidiidae, Ciona intestinalis,

dont la forme et la disposition des stigmates sont aussi differentes

que possible de Celles des stigmates de Corella et ressemblent le

plus a celles de la grande majorite des autres representants de la

famille; d'autre part, chez une Cynthiidee, Styelopsis grossidaria, fa-

mille dans laquelle le processus n'avait pas encore ete suivi.

Ce sont les resultats de ces recherches que je vais exposer d'une

facon sommaire, me bornant a parier des seuls stigmates branchiaux

et laissant de cbte, pour le moment du moins, ce qui est relatif aux

autres organes de la branchie.

1. Ciona intestinalis -(flg. 29). a) Comme chez Corella, chacun des

protostigmates (1) se subdivise d'abord en deux parties egales (demi-

protostigmates), a l'aide d'une saillie epitheliale de division (2),

procedant du sinus interserial impair
.
(sinus transverse d'ordre

38*
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OOOOOOOOflOOOOgfflWH'

Chi

impair de MM. de Selys etDAMAs). Puis, ä l'aide d'une seconde saillie

de division, procedant du meme sinus, chaque demi-protostigmate

se subdivise (3), de

nouveau, en deux par-

ties egales (quarts

de protostigmate),

fentes allongees , ä

grand axe transver-

sal. Chaque quart

de protostigmate se

transforme ensuite en

un croissant trans-

verse; il en resulte

(4) que chacune des

parois laterales du sac

branchial se trouve

alors perforee de 6

rangees transversales

de 4 croissants trans-

verses chacune 1
. Dans

une rangee transver-

sale quelconque , la

concavite des crois-

sants est toujours tour-

nee vers le sinus inter-

serial impair corres-

pondant , de sorte

que les croissants des

rangees d'ordre im-

pair ont leur bord

concave tourne en

arriere , tandis que

ceux des rangees d'or-

Nous distinguerons

Fig. 29.

C'iona intestinalis. Figure theorique, constituee ä l'aide d'une serie

de figures reelles et destinee ä montrer comment se forment progres-

sivement les rangees primitives aux döpens des protostigmates (voir

le texte). La ligne pointille'e indique la ligne medio-late'rale du sac

branchial.

dre pair regardent en avant par leur concavite 2
.

1 En realite, comme les transformations que subissent les divers proto-

stigmates, sont, d'une facon generale, d'autant plus avancees dans leur evolution

que le stigmate est plus anterieur, il n'arrive jamais que toutes les 6 rangees

transversales primitives se trouvent au meme Stade du developpement. Cette Obser-

vation se rapporte naturellement a tous les Stades consecutifs que je vais decrire.

2 Nous pouvons appeler le bord concave de tout croissant quelconque

son bord de division, voulant exprimer par lä que c'est de ce bord ex-
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dans chaque rangee transversale (4): un croissant ventral primi-

tif, situe ä Fextremite ventrale de la rängee; un croissant dorsal

primitif, occupant l'extremite dorsale de la rangee; un croissant

latero-ventral primitif et un croissant latero-dorsal primi-

tif, ces deux derniers etant separes par ce que j'appellerai la ligne

medio -laterale du sac branchial (ligne pointillee de la fig. 29),

voulant qualifier par la la ligne antero-posterieure, qui passe par le

milieu de la face laterale de l'organe.

b) Les deux croissants latero-dorsal primitif et latero-ventral

primitif se subdivisent, a leur tour (5), en deux parties egales par

une saillie de division, qui, procedant du milieu du bord concave,

finit par se souder avec le milieu du bord convexe du croissant.

Les deux produits de cette subdivision constituent un couple de

stigmates obliques, dont Fobliquite correspond exactement k celle

qu'ont prise les deux moities du croissant transverse en question.

Pendant ce temps, les deux croissants dorsal et ventral primitifs se

sont accrüs (5) respectivement vers la ligne medio-dorsale et la ligne

medio-ventrale. C'est alors qu'ils montrent les premieres traces d'une

subdivision en deux parties egales, constituant aussi un couple de

stigmates obliques (6) ,
disposes a la facon des couples de stigmates

obliques provenant des croissants latero-ventral et latero-dorsal;

toutefois ils sont naturellement un peu plus grands et plus obliques

que ces derniers. La subdivision des deux croissants dorsal et

ventral primitifs s'effectue, en general, apres celle des deux croissants

latero-dorsal et latero-ventral primitifs, ce qui est du, sans aucun

doute, a ce fait qu'au prealable les deux croissants extremes s'ac-

croissent plus que les deux croissants intermediaires de la rangee.

Quand cette subdivision est achevee, la rangee se compose donc de

4 couples de stigmates obliques (6). Dans un meme couple

quelconque, les deux stigmates obliques sont sensiblement de meme
taille.

Afin d'eviter de longues circonlocutions dans l'expose des Stades

ulterieurs du developpement, convenons d'appeler stigmate oblique

a (7), celui des deux stigmates qui, dans un quelconque des 4 couples,

est le plus rapprocbe de la ligne medio-laterale du sac branchial,

reservant a Tautre, qui en est plus ecarte , le nom de stigmate

oblique b. Appelons enfin, couple ventral, couple latero-

clusivement ou de ses derives que, comme precedeuiment, naitront toutes les

saillies de division, qui se produiront plus tard, pour deterniiner la sub-

division des fentes respiratoires, quelle que soit leur forme.
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ventral, couple latero-dorsal et couple dorsal, chacun des

couples de stigmates obliques provenant respectivement des croissants

transverses primitifs ventral, latero-ventral, latero-dorsal et

dorsal.

c) Le stigmate oblique a de chacun des 4 couples ne tarde paä

k croitre plus rapidement que le stigmate oblique b des memes
couples (7). Le meine processus s'accomplit progressivement dans

les 6 rangees transversales. II en resulte: 1°. que Fangle que for-

ment les deux stigmates obliques d'un meme couple quelconque

devient plus aigu et que ces stigmates deviennent un peu moins

obliques, plus longitudinaux ;
2°. que chaque moitie du sac branchial

s'accroit, k la fois, dans le sens antero-posterieur et dans le sens

dorso-ventral, cette augmentation des deux diametres s'effectuant

simultanement suivant quatre zones correspondant k la Situation des

4 croissants transverses primitifs des diverses rangees. Comme ces

croissants eux-memes, ces zones de croissance sont, de chaque cöte

du sac branchial : l'une ventrale , une autre dorsale et les deux der-

nieres, respectivement latero-ventrale et latero-dorsale.

d) Le stigmate oblique a de chacun des couples latero-ventral

et latero-dorsal apres s'etre accrü (7), se subdivise (8) t
k peu pres

perpendiculairement k son grand axe, en deux parties egales ; ou

inegales, la saillie de division se produisant toujours sur celui des

bords du stigmate qui derive du bord concave du croissant transverse

primitif dont provient ce stigmate oblique.

A la suite de ce processus, chaque croissant latero-ventral et

latero-dorsal est donc represente par 3 stigmates (9). L'un d'entre

eux, plus grand que les deux autres, n'est autre que le stigmate

oblique ö, qui tend de plus en plus k devenir un stigmate droit longi-

tudinal (10). Les deux autres, resultant de la subdivision du stigmate

oblique a du couple, sont d'abord trapus et imbriques (9)\ mais, en

s'accroissant progressivement par leurs extremites, — dont l'une cor-

respond k l'une des extremites epaissies du stigmate oblique a, tandis

que l'autre correspond k l'epaississement epithelial de la saillie qui

a determine la subdivision du meme stigmate oblique a — , ces deux

stigmates glissent, en quelque sorte, l'un k cöte de l'autre et tendent

de plus en plus a devenir droits et longitudinaux (10). Ce sont les

3 seuls stigmates longitudinaux (11), que chacun des croissants latero-

dorsal et latero-ventral fournira k la rangee transversale primitive.

Pendant que ces phenomenes s'accomplissent dans les couples

latero-ventral et latero-dorsal, le stigmate oblique a de chacun des
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couples ventral et dorsal s'accroit d'abord (7) , soit en conservant sa

forme de stigmate oblique, soit — ce qui est le cas le plus frequent —
en prenant la forme d'un croissant oblique. Puis, ce dernier

se divise (8) en deux parties egales ou inegales (9) qui, se comportant

ensuite comme les deux stigmates resultant de la division du stigmate

oblique a de chacun des couples latero-dorsal et latero-ventral, glissent

Tun a cöte de Fautre (10 st 11) en s'accroissant, se redressent et se

transforment peu a peu en deux stigmates droits longitudinaux de la

rangee primitive (12). Pendant que s'accomplit cette division, le stig-

mate oblique b de chacun des memes couples ventral et dorsal s'accroit

aussi en prenant peu a peu la forme d'un croissant trans-

verse (8).

Ce dernier, se comportant un peu autrement que les croissants

transverses primitifs, se subdivise, ä son tour, il est vrai, comme eux

en deux parties egales ou inegales (9); mais, cette fois, la partie la

plus rapprochee de la ligne medio-laterale et qui, par consequent,

repond actuellement au stigmate oblique a des 4 couples primitifs,

ne se divise plus en deux stigmates, comme l'a fait ce dernier. Elle

constitue un stigmate (10
1
11 et 12\ oblique d'abord, qui se redresse

ensuite en s'allongeant et devient un stigmate droit longitudinal de

la rangee transversale primitive. L'autre partie du croissant trans-

verse, au contraire, celle qui occupe Fextremite ventrale ou dorsale

de la rangee et qui, par consequent, repond au stigmate oblique b

des couples primitifs, se subdivise (10) en deux stigmates trapus (11),

comme Favait fait le stigmate oblique a des couples primitifs. Ces

deux stigmates trapus, en s'accroissant, se redressent pour constituer

les deux derniers stigmates droits longitudinaux, les plus ventraux

ou les plus dorsaux de la rangee transversale primitive (12).

e) II resulte de ce processus

:

1°. Aux depens de chacun des croissants transverses ventral et

dorsal primitifs se forment deux croissants, comme Font observe MM.
de Selys et Damas chez les Molgulidae et M. de Selys chez Corella,

ce qui revient a dire que, apres s'etre subdivise en quatre par-

ties egales, le protostigmate continue ä croitre par ses

extremites. Au Stade ä 6 rangees transversales de 4 croissants trans-

verses primitifs (4) succede donc, en fait, un Stade a 6 rangees trans-

versales de 6 croissants (5 ä 8). Toutefois, chez Ciona les deux

croissants resultant de la subdivision de chacun des croissants trans-

verses ventral et dorsal primitifs n'ont pas la meme valeur: Fun, le

croissant oblique, plus rapproche de la ligne medio-laterale, ne

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



580 Charles Julin,

fournit, en effet, ä la rangee transversale primitive que 2 stigmates;

l'autre, le croissant transverse extreme, lui en fournit 3.

2°. Chaque rangee transversale primitive (12) comprend finalement

16 stigmates droits ou longitudinaux : 8 d'entre eux siegent dans la

moitie dorsale et les 8 autres, dans la moitie ventrale de la paroi

laterale du sac brancliial. Des 8 stigmates droits de la moitie ven-

trale ou de la moitie dorsale, les 5 les plus ventraux ou les plus

dorsaux derivent du croissant ventral primitif ou du croissant dorsal

primitif, tandis que les 3 autres, les plus proches de la ligne medio-

laterale, derivent du croissant latero-ventral primitif ou du croissant

latero-dorsal primitif.

f) C'est quand ces rangees transversales primitives de 16 stig-

mates droits sont constituees (12), que commence a se manifester le

signe precurseur de leur dedoublement et de la formation des rangees

transversales secondaires: je veux parier du sinus transverse serial.

II se forme, comme on le sait, aux depens de papilles qui, naissant

de la paroi interne ou branchiale des sinus interstigmatiques de la

meme rangee transversale, vers le milieu de la longueur de ces sinus,

se bifurquent transversalement, pour se souder ensuite par les ex-

tremites de leurs branches de bifurcation et finir par constituer un

vaisseau transverse unique. Ce sinus serial, proeminant legere-

ment dans la cavite branchiale, est uni aux sinus interstigmatiques

par de courts sinus anastomotiques; il croise tous les stigmates

droits de la rangee, perpendiculairement ä leur grand axe et vers le

milieu de leur longueur.

Les papilles, qui constituent les premieres ebauches de ces sinus

anastomotiques et du sinus serial, apparaissent, il est vrai, avant que

la rangee transversale primitive de stigmates soit complete (11); mais

elles ne se montrent que dans les parties de cette rangee dont les

stigmates sont devenus definitivement droits et longitudinaux. Or,

comme c'est aux extremites ventrale et dorsale de la rangee que se

forment en dernier lieu les stigmates droits, il en resulte que le sinus

serial n'apparait aux extremites de la rangee primitive que quand il

est dejä forme dans le restant de son etendue.

g) L'augmentation du nombre des stigmates dans chaque rangee

transversale et du nombre des raugees transversales a ete bien etudie

par MM. Willey et Damas chez l'espece qui nous occupe. Je ne

puis que conürmer leur maniere de voir, qui se resume de la fa§on

suivante. L'augmentation du nombre des stigmates dans chaque rangee

est le resultat de divisions, souvent fort inegales, des stigmates droits
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existants, par des plans de section obliques, qui en isolent de la

Sorte de petits fragments, lesquels, en s'accroissant, s'allongent entre

les stigmates droits existants. L'augmentation du nombre des rangees

transversales procede, d'une facon generale, d'avant en arriere: eile

s'opere pour ainsi dire successivement dans les rangees de plus en

plus posterieures. Elle est, en outre, le resultat de la division, en

deux parties egales, de tous les stigmates droits d'une meme rangee,

par un plan de section qui les divise perpendiculairement, au milieu

de leur longueur, c'est-ä-dire au niveau du sinus transverse serial

qui, de la sorte, devient int er serial.

Ce double processus se renouvelle un certain nombre de fois

consecutivement pour chacune des rangees primitives.

2. Styelopsis grossularia. La formation des rangees transversales

de stigmates branchiaux aux depens des protostigmates s'accomplit,

en general, tres regulierement d'avant en arriere, la subdivision du

protostigmate I s'effectuant avant celle du protostigmate Ji, et ainsi

de suite.

En general, la premiere subdivision du protostigmate I ne debute

que quand la 36me fente branchiale commence ä se perforer (entre le

Stade Fig. 26 et le Stade Fig. 27). Cependant j'ai observe un eas

de subdivision precoce, non seulement du protostigmate J, mais aussi

du protostigmate II: Tun et l'autre etaient subdivises, perpendicu-

lairement a leur grand axe, en deux moities presque egales, alors

que Tebauche pleine de la 3^me fente branchiale n'etait meme pas

encore formee. J'ai aussi constate qu'au moment oü la 3^me fente

branchiale se perfore, l'etat de la subdivision du protostigmate J, le

seul qui, le plus communement, se subdivise alors, varie entre cer-

taines limites, d'un specimen ä un autre. Le plus souvent, le pro-

tostigmate I est simplement divise en deux parties egales (demi-pro-

tostigmates).

Quoi qu'il en soit de ces variations, voici comment se produit

typiquement la formation d'une rangee transversale primitive (fig. 28)

de stigmates branchiaux droits et longitudinaux , aux depens d'un

meme protostigmate:

a) Le protostigmate transversal, apres avoir atteint une certaine

longueur, se subdivise (fig. 28, VIII) en deux parties egales ou pres-

que egales (demi-protostigmates) , a l'.aide d'une saillie epitheliale

epaissie, qui procede de l'un de ses bords et gagne le bord oppose,

avec lequel eile se soude. Pour le protostigmate /, cette saillie de

division procede, a coup sür de son bord posterieur. Pour les
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protostigmates II a VI, je n'ai pu etablir avec certitude de quel bord

eile procede; mais pour les protostigmates surnumeraires , donc ä

partir du VIIe
, eile procede du bord posterieur.

A la fin de cette premiere division, la rangee transversale est

donc representee par un demi-protostigmate ventral et un demi-proto-

stigniate dorsal.

b) Le demi-protostigmate dorsal d'abord (fig. 27, I), puis, un peu

plus tard, le demi-protostigmate ventral se divisent, Tun et l'autre,

en deux parties egales. — II y a alors dans chaque rangee: un

quart dorsal, un ventral, un latero-dorsal et un latero-ven-

tral (fig. 28, VII).

c) Le quart dorsal et le quart ventral, s'accroissent ensuite plus

rapidement (fig. 28, VI) que les deux quarts lateraux; puis, ils se

subdivisent, a leur tour, Fun et l'autre (fig. 28, V) en deux parties

-egales, qui ne tardent pas ä prendre la forme d'un croissant trans-

verse [IV), forme qu'ont aussi acquise, sur ces entrefaites (V) le

quart latero-dorsal et le quart latero-ventral. A la fin de ce Pro-

cessus, la rangee transversale, issue d'un meme protostigmate, est

donc constituee par 6 croissants transverses (IV). Parmi les

6 croissants, les deux plus dorsaux et les deux plus ventraux resul-

tent respectivement de Faccroissement rapide, suivi de division en

deux, du quart de protostigmate dorsal et du quart de protostigmate

ventral du Stade precedent. Les deux autres croissants transverses

sont les deux quarts latero-dorsal et latero-ventral ä peine modifies.

Le mode de formation des 6 croissants transverses, tel que je

viens de le decrire, se reconnait aisement pour la premiere rangee.

Pour les autres rangees, il est le plus souvent tres modifie. C'est

ainsi que, tres communement, j'ai observe que la premiere division

des protostigmates autres que le premier est fort inegale et s'accomplit

de teile sorte que des deux parties, la plus petite ne represente que

le futur croissant le plus dorsal du Stade ä 6 croissants transverses,

l'autre partie, la plus grande, representant ce qui deviendra plus tard

les 5 autres croissants transverses de la rangee.

d) Quoi qu'il en soit, typiquement, chacun des 6 croissants trans-

verses de la rangee se subdivise en deux parties egales, constituant

un couple de stigmates obliques (fig. 28, III), en contact par

Celles de leurs extremites qui correspondent au point de division du

croissant transverse. La rangee transversale est donc alors repre-

sentee par 6 couples semblables de stigmates obliques.

e) Plus tard, enfin, la rangee transversale dans laquelle debute
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la formation des premieres ebauches du sinus serial, rangee que

j'appelle primitive, consiste en 18 stigmates droits a grand

axe antero-posterieur(I). Comuient ce Stade derive-t-il du pre-

cedent? Je n'ai pu l'etablir avec certitude; mais il m'a semble —
et c'est ce que j'ai represente sur la figure theorique 28, II — que

des deux stigmates obliques d'un meme couple, Tun se transforme

directement en un stigmate droit, tandis que l'autre s'accroit, puis se

subdivise en deux stigmates arrondis et trapus, qui, en se trans-

formant k leur tour en stigmates droits, glissent Tun a cöte de l'autre,

jusqu'ä ce qu'ils atteignent toute la hauteur de la rangee. Chacun

des 6 croissants donnerait ainsi 3 stigmates droits.

Teile est la Constitution des rangees transversales primitives:

18 stigmates droits (fig. 28, I).

Lorsque la l öre rangee primitive, issue du protostigmate I est

constituee, il existe habituellement 8 rangees transversales, clont les

4 ou 5 posterieures ne sont encore representees que par les proto-

stigmates indivis correspondants ; les rangees II et III, correspon-

dant aux protostigmates II et III, sont, par contre, deja assez avan-

cees dans leur formation.

f) C'est aux depens de ces rangees primitives que se forment

les rangees secondaires. Dans une rangee quelconque, le nombre
des stigmates augmente par formation de stigmates inter-

calaires. Ces derniers naissent: 1°. soit, par division en deux parties

egales, presque egales ou tres inegales, mais perforees, d'un stigmate

droit, longitudinal, a l'aide d'une saillie de division qui, procedant de

repithelium de Tun des bords longituclinaux du stigmate, coupe oblique-

ment son axe longitudinal; 2°. soit, par Separation d'un bourgeon

epithelial plein, procedant de l'une des extremites epaissies du

stigmate droit.

Pour ce qui regarde raugmentation du nombre des rangees

transversales, eile s'accomplit comme chez Ciona intestinalis. Le

dedoublement d'une rangee quelconque debute d'abord du cöte dorsal,

puis du cöte ventral, pour s'achever en un point de l'etendue de la

rangee, toujours plus proche de son extremite ventrale que de son

extremite dorsale.

J'ai observe des variations individuelles en ce qui concerne le

moment oü conimence a s'effectuer le dedoublement de la lhve rangee,

de meme qu'en ce qui regarde Fordre exact suivant lequel se produit

le dedoublement des diverses rangees. Mais ces faits n'ont pas d'in-

teret pour nous, pour le moment du moins.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



584 Charles Julin,

3. Formation des 4 rangees transversales de stigmates branchiaux

chez Poozoide de Distaplia magnilarva et D. rosea.

Chez ces deux especes d'Ascidies composees, le processus s'accom-

plit exactement de la meine fagon.

Tandis que chez Clavelina les deux paires de fentes branchiales

se subdivisent directenient pour donner naissance aux deux paires

de rangees transversales primitives de stigmates, de sorte que, chez

cette Ascidie sociale, il ne se forme pas d'elements comparables aux

protostigmates des Ascidies simples, chez Distaplia — et il en est

de meme chez Perophora — les deux paires de fentes branchiales

donnent naissance ä 4 elements comparables a des protostigmates.

Puis chacun d'eux se transforme en une rangee transversale de stig-

mates branchiaux. II se forme donc 4 rangees transversales primi-

tives, qui deviennent les 4 rangees definitives.

Examinons succinctement ce processus, qui s'accomplit presque

entierement au cours^— du developpement em-

ä la ligne medio-dorsale de l'embryon et commencent a s'etrangler

en leur milieu (fig. 30). Mais tandis que la l*re fente branchiale (1\

s'allonge d avant en arriere, la 2*rae fente branchiale (2) s'allonge, au

contraire, d'arriere en avant. II en resulte que l'extremite posterieure

-de la l«re fente branchiale se rapproche de l'extremite anterieure de

bryonnaire.

a) Apres s'etre ac-

crües , tout en restant

circulaires et situees

l'une, la l^re
, non loin

du milieu du bord ante-

rieur, l'autre, la 2*me
,
non

loin du milieu du bord

posterieur de la cavi-

te peribranchiale corres-

pondante, les deux fen-

tes branchiales d'un

meme cöte du corps ne

tardent pas ä se modifier

profondement dans leur

forme. Elles s'allongent

h peu pres parallelement

Fig. 30.

Distaplia magnilarva. Embryon (fragment), vu par la face laterale

droite et montrant les 2 fentes branchiales (1 et 2) en voie de division

pour constituer le premier stigmate forme" de chacune des 4 ran-

gees transversales.
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la 2öme fente, bien qu'elles soient encore separees l'une de l'autre

par une distance egale k la propre longueur de chacune de ces fentes.

L'etranglement qu'elles montrent, l'une et l'autre, vers le milieu

de leur longueur est le premier indice de leur subdivision pour con-

stituer le prernier stigmate forme de deux futures rangees trans-

versales consecutives de stigmates branchiaux. Les rangees I et II

(fig. 31 A) deriveront de la l*re fente branchiale, les rangees III et IV,

de la 26me fente. Mais tandis que le 1 er stigmate forme de la rangee I

repond par sa Situation a celle qui, primitivement, etait occupee par la

A B C D

Fig. 31A—D.
Fig. 31 A. Distaplia magnüarva. Embryon (fragment), tu par la face laterale droite et montrant le

debut de la formation des premiers stigmates ventraux des 4 rangees.

Fig. 31 B et C, fragments de coupes mendes respectivement suivant cd et ab Fig. 31 A.

Fig. 31 D, fragment de coupe semblable au moment oü le 1er stigmate ventral neoforme (2
eme stigmate

forme) de la rangee vient de se perforer.

Dans ces 3 figures Fepitbölium fonce" ä noyaux teintes en noir est Töpithelium brancbial; l'epitlielium

plus päle ä noyaux clairs est Tepithelium peribrancbial interne.

ldre fente branchiale, c'est le 1 er stigmate forme de la rangee IV qui

correspond, par sa Situation, a celle qu'occupait primitivement la

2^me fente branchiale.

Si nous songeons que la suite du developpement demontre que

tous les stigmates branchiaux d'une meme rangee quelconque derivent

du 1er stigmate forme de cette rangee, nous pourrons dire que cet

element represente, en fait, un protostigmate d'Ascidie simple, dont

le diametre transversal (dorso-ventral) serait tres court; nous pourrons

dire, en outre, que l'origine de chacun des 4 protostigmates est, par

rapport aux deux premieres fentes branchiales, la meme chez Dista-

plia que chez les Ascidiidae.
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b) Quoi qu'il en soit de cette Interpretation, pendant qu'il est

encore en continuite avec son congenere, par l'intermediaire d'un

retrecisseinent, chacun de ces 4 stigmates primitifs en voie de foraia-

tion ne tarde pas h montier des particularites remarquables au niveau

de son bord ventral. Voici en quoi elles consistent (fig. 31 A). Si

Ton examine par transparenee des embryons entiers et convenable-

ment eclaircis, on constate non seulement que tout le pourtour du

stigmate primitif en voie de formation apparait plus opaque, plus

fonce que les parties avoisinantes, inais, en outre, que du cöte de la ligne

medio-ventrale , cette bordure foncee se piolonge en une soite de

bände courte, un peu dilatee et convexe h sa limite ventrale [I et III).

Au centre de cette dilatation terminale de la bände {II et IV) appa-

rait, un peu plus tard, un point eirculaire, plus päle, qui deviendra

finalement un petit orifice faisant communiquer la cavite branchiale

avec la cavite peribranchiale: c'est un nouveau stigmate (le 2öme forme)

de la rangee transversale future. Pendant que cet orifice se perfore,

sa bordure, comme celle du 1 er stigmate forme, reste opaque, tandis

que la partie de la bände interposee entre elles devient plus päle

(fig. 32). L'examen de coupes seriees du Stade represente par la

fig. 31 A
)
nous permet de nous rendre compte de ce qui s'est pro-

duit. Une coupe menee suivant cd (fig. 31 A) montre (fig. 31 B) que

dans l'etendue de la bände opaque formee par Tallongement du bord

ventral du 1 er stigmate forme, les epitbeliums branchial et peri-

brancbial interne, le premier surtout, sont eleves et cylindriques

simples comme däns le restant de la bordure de ce stigmate. Puis,

plus tard, au niveau du point central, plus päle (coupe suivant ab de

la fig. 31 A) de la dilatation terminale, ventrale, de la bände, l'epitbelium

branchial se deprime, s'evagine (fig. 31 C), jusqu'a ce que le fond de

cette evagination finissepar se perforer, pour constituer l'ebaucbe, canali-

culaire, du 2hme stigmate de la rangee en question. La bordure epitheliale

d^ ce nouveau stigmate (fig. 31 D) tout comme celle du 1 er stigmate

forme, reste epaisse, cylindrique simple, tandis qu'entre ces bordures

epaissies, les parois branchiale et peribranchiale interne s'aplatissent,

s'amincissent, pour constituer respectivement la paroi epitheliale interne

et la paroi epitheliale externe du futur sinus interstigmatique correspon-

dant. De la sorte, le 2öme stigmate de la rangee a perdu toutes connexions

apparentes avec le bord ventral, epaissi, du 1 er stigmate forme. II en

procede, cependant, ä la facon dont le premier stigmate ventral neo-

forme (fig. 13 ä 15, 5) procede du bord ventral epaissi du stigmate ven-

tral primitif chez l'oozoide de Clavelina (voir plus haut p. 561 et 562).
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Le meine processus se reprodnit an niveau du bord ventral du
2eme stigmate forme : un 3^me stiginate, plus ventral que lui, se forme

a son tour, et ainsi de suite. II en resulte qu'a un Stade donne

ißg. 32) il existe 4 rangees transversales de stiginates branchiaux,

placees les unes derriere les autres. Dans chaque rangee les stig-

mates perfores et circulaires sont nettement separes les uns des

autres, et leur diametre est d'autant plus reduit qu'ils occupent dans

la rangee une Situation plus ventrale; enfin, a l'extreinite ventrale

de la rangee se trouvent encore

les ebauches non perforees d'un

ou de deux stigmates , en con-

tinuite entre elles, aussi bien

qu'avec le plus ventral des stig-

mates perfores de la rangee, par

Fintermediaire d'une fine bände,

foncee quand on l'examine par

transparence et qui, sur les cou-

pes, se caracterise par un epais-

sissement notable des epithe-

liums branchial et peribranchial

interne.

II peut deja exister dans

la rangee* plusieurs stigmates

perfores, alors que le 1 er stig-

mate forme de la rangee est

encore uni en härtere avec son congenere, issu, avec lui, de la su-b-

division d'une meine fente branchiale (fig. 32).

Tont ce processus consiste donc essentielleinent en ce fait qu au

for et a mesure que le 1 er stigmate forme d'une rangee s'accroit

ventralement
r
aux depens de son bord ventral, en une bände epi-

theliale epaissie, celle-ci subit une sorte de subdivision perpendiculaire

k son axe. En ce qui concerne la formation des stigmates branchiaux

d'une meine rangee transversale, la dirference qui existe avec ce qui

se passe chez les Ascidies simples, consiste , dans ce seul fait que,

ehez ces dernieres, les protostigmates perfores s'allongent notablement

avant de commencer ä se subdiviser, tandis que chez Distaplia le pro-

cessus est coenogenique , la subdivision du protostigmate s'effectuant

d'une facon presque concomitante avec son allongement. Mais au fond,

ce n'est meme qu'une difference de degre, attendu que chez les Asci-

dies simples, comme nous l'avons vu, les protostigmates, meme apres

Fig. 32.

Distaplia mognilarva. Stade plus avanee (voirle texte).

L"enibiyon (fragment) est vu par sa face dorsale.
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s'etre divises en quatre parties egales, s'allongent aux depens de

leurs extremites. Ce qui le prouve c'est que, quand le protostigmate

s'est subdivise en 4 quarts ou croissants transverses, chez les Asci-

dies simples, le quart dorsal et le quart ventral s'allongent beaucoup

plus que les deux quarts ou croissants intermediaires et fournissent,

Tun et l'autre, par subdivision, deux croissants dorsaux ou ventraux:

c'est le passage du Stade de 6 rangees de 4, a 6 rangees de 6 crois-

sants transverses.

Une autre difference, qui existe entre Bistaplia et les Ascidies

simples, consiste en ce fait que, tandis que chez ces dernieres le

protostigmate s'allonge ä la fois par son extremite ventrale et par

son extremite dorsale, chez Bistaplia le 1 er stigmate forme (protostig-

mate) s'allonge d'abord exclusivement par son extremite ventrale. Mais

ce fait est en relation avec cette circonstance que, chez Bistaplia, l'oeuf

etant tres volumineux en meme temps que les cavites peribranchiales

sont exclusivement dorsales au debut, ces cavites s'accroissent beau-

coup plus vers la ligne medio-ventrale que vers la ligne medio-dorsale.

c) C'est seulement apres que chaque rangee transversale se trouve

constituee par 4 ou 5 stigmates, ventraux par rapport au 1 er forme,

que celui-ci commence ä manifester les premiers indices d'une trans-

formation qui constitue le signe precurseur de la formation de stig-

mates, peu nombreux d'ailleurs, plus dorsaux que lui.

Jusqu'ä ce moment il n'est pas rare de voir persister, entre le

1 er stigmate forme d'une rangee quelconque et son congenere, issu

par division de la meme fente branchiale, le pedicule fort aminci qui

les unissait precedemment et suivant lequel l'epithelium branchial

etait reste cylindrique (fig. 32).

Au Stade qui nous occupe (fig. 33) le 1 er stigmate forme de la rangee

(protostigmate) a continue k croitre, mais dans le sens trans-

versal (voir i, 2, 3 et 4). Puis, il s'etrangle en son milieu, pour se

subdiviser en un stigmate plus ventral et en un stigmate plus dorsal

de la rangee. Le bord dorsal, epaissi, de ce dernier, se comportant alors

comme l'avait fait precedemment le bord ventral du 1 er stigmate forme

de la rangee (fig. 31J.), donne naissance, par le meme processus, ä

un nouveau stigmate, plus dorsal, cette fois, que celui dont il emane.

Et le meme phenomene se reproduit un petit nombre de fois (5 ä

6 fois) progressivement vers la ligne medio-dorsale, qui ne tarde

pas h etre atteinte. Ce processus n'est donc, au fond, que l'ac-

croissement tardif du bord dorsal du 1 er stigmate forme de la rangee

(protostigmate). Quand il est acheve, comme l'accroissement a
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continue ä progresser du cöte ventral, chaque rangee transversale

est constituee par une douzaine de stigmates, dont les extremes seuls,

tant dorsaux que ventraux, sont encore imperfores et relies par une

bände epitheliale epaissie, tandis que tous les intermediaires sont per-

fores et devenus independants. A partir d'un point correspondant h

la Situation du 1 er stigmate forme de la rangee, ils vont en diminuant

regulierement de diametre, tant vers la ligne medio-dorsale que vers

la ligne medio-ventrale.

Fig. 33.

Distaplia magnilarva. Embryon vu par sa face dorsale. La branchie gauche est seule repre'sente'e

avec une partie du Systeme nerveux central, Fanus et Forifice cloacal. — Origine des premiers stigmates

dorsaux des 4 rangees transversales. Voir le texte.

d) Mais, comme l'accroissement vers la ligne medio-dorsale est

beaucoup plus limite que vers la ligne medio-ventrale, on ne tarde

pas k voir se produire un changement d'aspect. Les stigmates qui

se sont formes tardivement du cöte dorsal, ont fini par atteindre la

meme taille que ceux qui, les premiers, se sont formes plus ventrale-

ment, de sorte que chaque rangee se trouve alors constituee par une

quinzaine de stigmates, qui se sont allonges dans le sens antero-

posterieur et dont la taille est d'autant plus reduite qu'ils sont plus

ventraux. Le ou les deux derniers ventraux de la rangee, encore

imperfores, sont seulement en voie de formation.

Cette disposition persiste meme chez l'adulte, de sorte qu'une

coupe transversale, interessant, en leur milieu, les stigmates les plus

ventraux d'une meme rangee, ä un Stade quelconque du developpement

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LXXVI. Bd. 39
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voie de formation,

postembryonnaire et meme chez l'adulte, permet eneore de se rendre

compte de la facon dont se developpent les stigmates. II suffit d'etudier

cette coupe en allant de l'extremite ventrale de la rangee vers la partie

dorsale. C'est une coupe transversale de ce genre que represente

la fig. 34 B. II s'agit d'une larve fixee depuis 10 jours (fig. 34 A).

La rangee transversale comprenait 24 stigmates perfores, plus l'ebauche

d'un 25öme
,

le plus ventral. L'examen de la coupe, qui interesse les

stigmates 22 a 25, nous montre qu au niveau du 25öme stigmate en

l'epithelium peribranchial interne aussi bien que

l'epithelium branchial sont epais, cylindriques

simples et intimement accoles en un point de

leur etendue, au voisinage du bord ventral de

la cavite peribranchiale. En ce point, les deux

epitheliums, mais surtout l'epithelium branchial,

forment un cul-de-sac, un plissement, au fond

duquel s'effectuera la Perforation du 25öme stig-

mate, comme cela s'est fait au niveau du 24öme

stigmate. Les parois du sinus interstigmatique

qui separe le 24*me du 23*me stigmate

sont encore toutes cylindriques,

tandis que Ton voit deja commencer

a s'aplatir les parois epitheliales

interne et externe du sinus inter-

stigmatique qui separe les stig-

mates 23 et 22, perfores Tun et

l'autre. Enfin, cet aplatissement

est plus marque encore au niveau

du sinus interstigmatique separant

les stigmates 22 et 21, le stigmate

22 etant deja cilie sur son pour-

tour.

Si, par la pensee, nous nous representions imperfores tous les

stigmates d'une meme rangee transversale, les epitbeliums peribranchial

interne et branchial se montreraient plisses, Tun et l'autre, les plis

decrits par l'epithelium branchial etant pourtant plus accuses, plus

profonds, que ceux decrits par l'epithelium peribranchial interne.

Le fond de chaque pli representerait le lieu de Perforation du futur

stigmate correspondant, les saillies intermediaires entre deux plis

voisins representant les parois interne et externe du futur sinus inter-

stigmatique correspondant. Cette disposition serait semblable ä celle

Fig. 34 A et B.

Bistaplia magnilarva. Larve cultivee, 10 jours

apres la fixation. A, vue d'ensem'ble de Textre'-

mite' ventrale de la "brancMe (moitiö gauche).

B, fragment de la coupe transversale passant

par le milieu de la hauteur des derniers stig-

mates ventraux de la rangde II (voir le texte).
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qui se trouve realisee — comme on le verra plus loin — dans la

rangee unique des stigmates branchiaux en voie de formation chez

Pyrosoma, avec cette difference que chez Pyrosoma, c'est repithelium

peribranchial interne qui se plisse le plus fortement. En paiiant de

Pyrosoma j'insisterai sur ce fait ainsi que sur les consequences qu'il

entraine.

e) Pendant que se developpent ainsi les 4 rangees transversales

de stigmates branchiaux, la cavite peribranchiale s'accroit vers la

face ventrale, en meme temps que dans le sens antero-posterieur.

Ses limites sont toujours tres nettement visibles sur des preparations

d'ensemble. Son bord ventral est particulierement interessant. D'abord

parallele ä l'endostyle, il prend peu a peu la forme, qu'il conservera

chez l'adulte (fig. 34 Ä), d'une ligne brisee ou festonnee, le somniet de

chacun des 4 festons correspondant exacternent aux stigmates les plus

ventraux, en voie de formation, d'une des rangees transversales.

En meme temps se forment successivement: 1°. les 3 sinus trans-

verses interseriaux; 2°. les 3 languettes dorsales de Lister; 3°. les

4 sinus transverses seriaux.

Des 3 sinus transverses interseriaux, c'est le 2^me
, celui qui est

interpose entre la rangee II et la rangee III, qui apparait en premier

lieu; il se developpe progressivement du dos vers le ventre. Des

3 languettes dorsales, qui ne sont que des expansions des sinus

interseriaux du cöte gauche, c'est encore la 26me
,

qui est la plus

longue, du moins jusqu'au moment de l'eclosion. Enfin, les ebauches

des sinus seriaux apparaissent peu de temps avant l'eclosion de la

larve; elles se montrent dans les rangees I et IV avant de se montrer

dans les rangees II et III.

Tous ces faits sont en parfaite harmonie avec Forigine et le mode

de developpement des rangees de stigmates branchiaux, tels que je

les ai fait connaitre plus haut. Je n'insisterai pas davantage ici;

cela m'entrainerait trop loin.

4. Formation des 4 rangees transversales de stigmates branchiaux

chez ToozoYde de Perophora Listeri.

Nous venons de voir que la formation des 4 rangees transver-

sales de stigmates chez l'oozoide de Distaplia n'est, en somme, qu'une

modalite coenogenique du processus qui s'accomplit chez les Ascidies

simples et que, par leur origine et leur mode de formation, les

4 rangees de Distaplia sont parfaitement homologues, chacune a

chacune, aux 4 premieres rangees primitives de stigmates qui, chez

39*
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les Ascidiidse, derivent des 2 premieres fentes branchiales. La diffe-

rence unique consiste en ce que, chez Distaplia, chaque protostigmate

se subdivise, en quelque sorte, au für et ä mesure qu'il s'accroit,

tant vers la ligne medio - ventrale que vers la ligne medio- dorsale.

Chez l'oozoide de Perophora Listeri, la formation des 4 rangees

transversales de stigmates suit essentiellement la meme marche que

chez l'oozoide de Distaplia. Les differences sont purement secon-

daires et en correlation avec le volume moindre de l'oeuf ainsi

qu'avee le fait que les cavites peribranchiales sont, relativement au

volume de l'oeuf, des le debut du developpement
,

plus etendues

ventralement que chez Distaplia.

Chacune des deux fentes branchiales d'un meme cöte du corps,

apres s'etre accrüe tout en restant circulaire, s'allouge ensuite dans

le sens antero-posterieur, pour se subdiviser, enfin, par etranglement,

en deux stigmates circulaires egaux, places Tun derriere l'autre,

ä quelque distance de la ligne medio-dorsale. Chacun de ces orifices

constitue le 1 er stigmate forme d'une rangee transversale. Suivant

le meme processus que chez Distaplia, ce 1 er stigmate forme s'accroit

en un epaississement des epitheliums constituant ses bords ventral et

dorsal. Tandis que chez Distaplia l'allongement du 1 er stigmate de

chaque rangee future se fait en deux temps, d'abord vers la ligne

medio-ventrale
,
puis vers la ligne medio-dorsale, chez Perophora, il

se fait simultanement dans les deux sens: c'est la une difference

secondaire. Quand cet epaississement des bords ventral et dorsal du

1er stigmate de la rangee a atteint une certaine extension, il se renfle,

a son extremite terminale en un petit disque, qui se separe ensuite

de son Heu d'origine et se perfore, en son centre, pour constituer

un petit stigmate nouveau, circulaire. Puis, le meme processus re-

commence respectivemeht au bord ventral du stigmate ventral neo-

forme et au bord dorsal du stigmate dorsal neoforme. Toute la suite

du developpement est parfaitement conforme a ce qui s'accomplit chez

l'oozoide de Distaplia.

5. Formation des stigmates branchiaux chez le blastozoide des

Ascidies sociales et composees.

J'ai etudie ce processus chez Clavelina, Perophora et Distaplia.

La formation des 4 rangees transversales de stigmates chez le blasto-

zoide de Perophora et de Distaplia, ainsi que celle des 4 premieres

rangees transversales du blastozoide de Clavelina s'accomplissent

essentiellement de la meme maniere. Mais, tandis que chez Perophora
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et Distaplia, elles ne se dedoublent jamais, chez Clavelina, le nombre

des rangees transversales augmente notablement dans la suite du

developpement,

A. Formation des 4 premieres rangees transversales de stigmates

branchiaux chez le blastozoide de Clavelina et des 4 rangees trans-

versales chez le blastozoide de Perophora et de Distaplia.

Chez le blastozoide de ces 3 especes — les seules que j'aie

etudiees — non seulenient ces 4 rangees de stigmates d'un meine cöte

du corps se forment simultanement, mais leur developpement est

encore plus raccourci que chez l'oozoide de Distaplia et de Perophora,

en ce sens qu'elles ne derivent pas, deux ä deux, par subdivision

d'un orifice comparable aux fentes branchiales de l'oozoide.

1. Apres que les cavites peribrauchiales se sont completement

separees de la vesicule interne du bourgeon, il apparait, simultane-

ment h droite et h gauche, a quelque distance de la ligne medio-

dorsale, 4 epaississements localises de l'epithelium branchial, places

les uns derriere les autres. A leur niveau, l'epithelium branchial est

cylindrique ou cubique simple, tandis que, dans tout le restant de son

etendue, il est beaucoup plus aplati, pavimenteux. Ces 4 epaississe-

ments ne sont pas toujours absolument equidistants , mais souvent

l'espace compris entre le 2öme et le 3öme est un peu plus grand que

celui qui separe le 1 er du 2öme ou le 3öme du 4öme .

2. Chacun de ces epaississements de l'epithelium branchial, en

s'accroissant vers la face ventrale, se transforme en une courte bände

transversale, epaissie, qui, de distance en distance se dilate en un

petit disque circulaire de cellules epitheliales cylindriques.

Ces petits disques, peu nombreux d'ailleurs, constituent autant

d'ebauches de stigmates branchiaux (fig. 35 Äj. Chaque rangee trans-

versale en comptait 5, dont 4 (I, 2
f
5, 4) se voyaient par la face dorsale

du blastozoide. Une coupe transversale, interessant, a ce Stade, dans

presque toute sa longueur, l'une des bandes transversales nous fonrnit

l'image representee par notre fig. 35 B. Une coupe transversale

voisine, passant entre deux bandes consecutives, nous montre que les

epitheliums branchial et peribranchial interne sont, l'un et l'autre,

pavimenteux simples et separes par un espace sanguin.

Un peu plus tard, le plus dorsal des disques circulaires de

chaque bände correspondant a J de la fig. 35^4, s'en separe, les

cellules epitheliales qui l'unissaient au restant de la bände, s'etant

fortement aplaties. En meme temps qu'il se separe, il se perfore
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en son centre et constitue le 1 er stigmate forme de la rangee.

Pendant que la bände epaissie d'epithelium branchial continue a

s'allonger ventralement, tout en se renflant de distance en distance,

cbacun des disques epaissis situes plus ventralement que le 1er stig-

mate forme, se comporte comme l'avait fait le premier, s'isole de la

bände commune et se perfore en un nouveau stigmate. II en

resulte qu'en lieu et place de la bände transversale, il existe bientöt

2 ou 3 petits stigmates circulaires, distincts, separes, dont le plus

ventral se continue avec un epaississement transversal de l'epitheliuni

branchial, ayant un aspect moniliforme, chaque renflement etant destine

A B

Fig. 35 A et B.

Distaplia magnüarva. L'un des 'blastozoides issus du bourgecm larvaire. A, vue d'ensemble par la

face dorsale. B, fragment d'une coupe transversale passant par les stigmates 2 ä 5 de la range'e II.

Voir le texte.

a devenir un stigmate de la rangee. Oes stigmates perfores et separes

correspondent aux stigmates 1,2, 5 de chaque rangee de notre fig. 35 A.

Ce processus se ramene donc ä un phenomene de croissance de la

bände epitheliale transversale vers la ligne medio-ventrale, suivi d'une

sorte de subdivision progressive de cet epaississement de 1'epithelium

branchial en autant d'ebauches de petits stigmates branchiaux, dont

la formation est d'autant plus recente qu'ils sont plus ventraux. Comme
on le voit, c'est le phenomene identique a celui que j'ai decrit chez

l'oozoide de Distaplia pour la formation des stigmates ventraux, ä

partir du 1 er forme de la rangee.
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Lorsqu'il s'est ainsi forme 3 ou 4 petits stiginates perfores, cir-

culaires, on voit le bord epithelial dorsal du 1 er forme, c'est-a-dire

du plus dorsal actuel de la rangee, s'epaissir, s'accroitre vers la

ligne medio- dorsale, en se subdivisant progressivement en autant

d'ebauches de stigmates nouveaux, qui se perforent ensuite. Ainsi

se complete, du cöte dorsal, cliacune des rangees transversales de

stigmates.

De ce processus il resulte qu'a un moment donne chaque rangee

est constituee de la facon suivante. A partir d'un stigmate perfore,

encore circulaire mais un plus grand que tous les autres de la meme
rangee (c'est le 1 er forme), on compte, tant vers la ligne niedio-ventrale

que vers la ligne medio-dorsale, un petit nonibre (3 ou 4) stigmates

circulaires perfores, dont le diametre va en decroissant; puis, plus

ventralement ou plus dorsalement encore, un ou deux petits stigmates

non perfores et, enfin, une bände d'accroissement, consistant en un

epaississement de l'epitheliuin branchial, bände aux depens de laquelle

continuent ä se former, par le meme processus, les derniers stigmates

ventraux ou dorsaux de la rangee.

Un fait special, digne d'etre Signale, concerne Clavelina. Tandis

que les stigmates les plus dorsaux des 2 rangees intermediaires [II

et III) sont situes dans le prolongement direct des autres stigmates de

la rangee dont ils tont partie et forment avec eux une rangee par-

faitement transversale, au contraire les plus dorsaux de la l 6re rangee

(I) sont reportes plus en avant et ceux de la 4^me rangee (IV), plus

en arriere que les autres stigmates de la rangee correspondante. A
ce Stade, par consequent, caracterise par la presence de 4 rangees

transversales de stigmates, la disposition, chez le blastozoide de

Clavelina est la meme qu'au Stade correspondant que j'ai decrit chez

l'oozoide (p. 568).

B. Augmentation du nombre des rangees transversales secon-

daires et du nombre des stigmates d'une meme rangee chez Clave-

lina. 1. Dans la suite du developpement, la plus posterieure des

4 rangees transversales formees se subdivise la premiere (voir fig. 20)

en deux rangees, suivant le processus decrit, chez l'oozoide, pour la

subdivision des deux rangees primitives, c'est-a-dire que la subdivi-

sion des stigmates en deux parties egales se fait progressivement en

procedant de 1'extremite dorsale de la rangee vers son extremite

ventrale; puis, quand cette subdivision a atteint un certain nombre

de stigmates dorsaux (9 a 10), ce sont les stigmates les plus ventraux
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•de la rangee qui comniencent ä se diviser en deux et ce processus

progresse de proche en proche, mais vers la face dorsale. Ces deux

progressions marchant de conserve, la raugee finit par etre complete-

ment dedoublee. Quand le dedoublement de cette 4§me rangee est

presque completement acheve, la l öre rangee (la plus anterieure) coni-

mence, ä son tour, a se subdiviser dorsalement. II y a donc, de la

Sorte, un Stade a 5 rangees, dont les deux plus posterieures procedent

de la subdivision complete de la 4^me rangee du Stade ä 4 rangees, et

dont la plus anterieure commence a se subdiviser dans sa partie dorsale.

Puis, quand cette derniere s'est dedoublee, par le meine processus qui

a amene la subdivision de la 4öme rangee, et qu'il existe, par conse-

quent, 6 rangees de stigmates, la plus posterieure des 6 rangees

existantes se dedouble par le meme processus et il existe alors 7 ran-

gees de stigmates. Le meme phenomene se repete alternativement

dans la suite pour cbacune des rangees extremes, qui seules se

dedoublen t. Quant aux rangees intermediaires, une fois formees

elles ne se subdivisent jamais.

2. La multiplication des stigmates dans une meme rangee quel-

conque s'effectue, soit par formation, sur Tun des bords longitudinaux

des stigmates, d'une saillie epitheliale oblique, epaissie, qui, en s'appro-

fondissant, finit par diviser le stigmate en deux parties egales, presque

egales ou fort inegales, soit par formation d'un bourgeon epithelial

plein, procedant de Fune des deux extremites du stigmate. Parfois

meme, on voit apparaitre simultanement un de ces bourgeons a cha-

cune des deux extremites d'un meme stigmate. Ce bourgeon plein

se place ensuite sur le cöte du stigmate dont il procede, se perfore,

puis s'accroit en s'allongeant dans le sens antero-posterieur , comme

le font d'ailleurs les deux stigmates qui, dans le cas de subdivision

par une saillie epitheliale oblique, resultent de la subdivision d'un

meme stigmate.

Le sac branchial de Clavelina s'accroit donc: dans le sens dorso-

ventral, c'est-ä-dire dans le sens de son diametre transversal, par

suite de l'augmentation du nombre des stigmates des diverses rangees;

dans le sens antero-posterieur, c'est-ä-dire dans le sens de son dia-

metre longitudinal, par dedoublement alternatif des rangees poste-

rieure et anterieure existantes. II s'allonge donc, d'arriere en avant,

aux depens de sa rangee anterieure et, d'avant en arriere, aux de-

pens de sa rangee posterieure. Ces faits expliquent comment il reste

parfaitement cylindrique.
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6. Formation des stigmates branchiaux chez Pyrosoma elegans

(blastozoide).

Stade I (fig. 36). A droite et ä gauche, la paroi epitheliale

laterale de la cavite branchiale est deprimee et, dans cette depres-

sion, est recue la paroi epitheliale interne de la cavite peribranchiale

correspondante. La paroi laterale du sac branchial ainsi que tout

l'epithelmm des sacs peribranchiaux est cylindrique simple.

Stade II (fig. 37). Tandis que l'epithelium de la paroi externe

des cavites peribranchiales s'est fortement aplati, celui de leur paroi

Fig. 36. Fig. 37.

Fig. 36. Pyrosoma elegans. Jeune blastozoide. Stade I. Coupe transversale. Voir le texte.

Fig. 37. Pyrosoma elegans. Blastozoide. Stade II. Formation de la fente branchiale.

Coupe transversale. Voir le texte.

interne est devenu cubique le long des bords anterieur, posterieur,

dorsal et ventral de ces cavites. Dans le restant de son etendue,

l'epithelium peribranchial interne s'est epaissi, par proliferation de

ses cellules, suivant une bände longitudinale continue, qui siege contre

la paroi epitheliale laterale, restee cylindrique, du sac branchial.

Cette zone epaissie de l'epithelium peribranchial interne a, dans son

ensemble, la forme d'un ovale, dont le grand axe est longitudinal

ou, plus exactement, oblique d'avant en arriere et ventro-dorsalement.

Dans toute 1'etendue de cette bände epaissie on constate, par l'examen

des coupes seriees que les deux epitheliums (branchial et peribran-

chial interne) sont fortement adherents l'un a l'autre, tandis que sur

le pourtour de cette zone ovalaire les deux epitheliums sont läche-

ment accoles et peuvent meme etre separes par quelques cellules du

mesenchyme, disseminees entre eux (fig. 37).

L' ensemble de cette formation est absolument identique

ä l'ebauche de la fente branchiale, teile que je l'ai ob-
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servee cliez le blastozoide de Salpa, dont je la tiens pour
l'homologue. Mais, tandis que chez Salpa, cette zone ovalaire se

perfore d'un large orifice unique, qui est la fente branchiale, chez

Pyrosoma, eile subit d'autres transformations, que je vais faire con-

naitre et qui offrent, comme on le verra, les plus grandes analogies

avec les transformations que, chez le blastozoide des Ascidies sociales

et composees (voir plus baut), subit cbaque bände transversale, aux

depens de laquelle se forme une rangee transversale de stigmates

branchiaux.

Stade III. Le blastozoide est un peu plus developpe. La bände

ovalaire, suivant laquelle l'epithelium de la paroi laterale du sac

brancbial est accole h la partie epaissie de l'epithelium peribranchial

Ä

ebauche de Tun des 3 premiers stigmates traiicliiaTis; B, au niveau de la premiere e'Dauche de

Tun des deux premiers sinus interstigmaticLnes (sinus transverses des auteurs).

interne, s'est allongee. L'examen minutieux des coupes seriees montre

que, dans l'etendue de cette bände, ces deux epitheliums sont restes

fortement adherents (fig. 38 A) en 3 points, h peu pres equidistants,

et dont le 2 6me siege vers le milieu de la longueur de la bände,

tandis que le 1 er est plus anterieur et le 3^me
,
plus posterieur. Par

contre, dans les parties intermediaires entre ces points (fig. 38 -B),

les deux epitheliums sont tres lächement accoles
;
par ci par lä ineme,

ils sont separes Fun de Tautre, comme sur le pourtour de la bände,

par quelques cellules de mesenchyme disseminees.
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Stade IV. Examine par transparence (fig. 39 A)
1
le blastozoide

montre, sur chacune des parois laterales du sac branchial, a la place

de la zone ovalaire des Stades precedents, trois formations ellipsoi-

dales, ä grand axe a peu pres perpendiculaire a, Fendostyle. Ces

formations sont nettement delimitees par un rebord fonce. De ces

trois organes, Fun, le 2^me
,

qui siege vers le rnilieu de la longueur

de la paroi laterale correspondante du sac branchial, est un peu plus

developpe transversalement que les deux autres. Ces formations ont

ete considerees parmes predecesseurs comme des stigmates branchiaux

perfores. Mais si Ton compare cette figure d'ensemble (fig. 39 A) h

des coupes frontales (fig. 39 B) et transversales (fig. 39 C et D) ,
on

constate qu'il n'en est rien, Les bords fonces repondent a la coupe

Fig. 39 iL ä D.
Pyrosoma elecjans. Blastozoide. Stade IY. A, vue, par transparence, de Tune des parois laterales du

sac branchial; B, coupe frontale suivant ab; C, conpe transversale suivant cd; D, coupe transversale

suivant ef. Yoir le texte.

optique taugentielle des levres d'une invagination transversale assez

profonde de Fepithelium peribranchial interne. Les espaces plus

clairs qui les separent, repondent: les uns, au nombre de 3, a autant

d'invaginations de repitbelium peribranchial interne; ce sont ceux

qui sont circonscrits par les bords fonces (fig. 39 A) ; les autres, aux

espaces (futurs sinus interstigmatiques), qui, compris entre deux in-

vaginations consecutives , sont souvent occupes par quelques cellules

du mesenchyme et sont interposes entre Fepithelium branchial et

Fepithelium peribranchial interne.

L'examen de la coupe frontale menee suivant ab (fig. 39 B) nous

montre que: 1°. Fepithelium peribranchial interne, epaissi dans toute

Fetendue de la zone ovalaire, presente 3 plis et il est reste cubique,

tant dans Fetendue de ces plis qu'entre eux; 2°. dans toute cette

etendue, Fepithelium de la paroi laterale du sac branchial est cubique
;
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3°. au fond de chaque pli, l'epithelium peribranchial est tres intime-

ment uni ä l'epithelium branchial.

Oes plis ou invaginations transversales de l'epithelium

peribranchial sont les ebauches de 3 stigmates branchiaux

transverses, non perfores encore.

Stade V. II s'agit d'un des 4 Ascidiozoides d'une jeune colonie

tetrazoide. Le sae branchial et les cavites peribranehiales se sont

aecrües. Sur chacune des parois laterales du sac branchial, exa-

minees par transparence (fig. 40 A), on distingue 9 formations ellipsoi-

dales semblables h Celles du Stade precedent. Elles sont d'autant

moins allongees transversalement qu'elles se trouvent plus rapprochees

des extreinites anterieure et posterieure de la branchie. Ce sont les

stigmates branchiaux qui, comme nous le verrons, ne sont encore que

fort incompletement perfores. De plus, il existe 7 barres longitudi-

nales, apparaissant comme des lignes sombres. Une coupe frontale

(fig. 40 B) passant, suivant c d (fig. 40 A), entre deux barres longitudi-

nales voisines, montre que 2 stigmates [4 et 5) sont perfores et que

la Perforation s'est faite au fond des plis formes par l'epithelium peri-

branchial interne (comparer les fig. 39 B et 40 B)
; les autres stigmates

ne sont pas encore perfores. Elle nous montre, en outre, que l'epithe-

lium peribranchial interne est reste cubique et epais dans toute son

etendue, aussi bien au niveau des plis qu'entre deux plis consecutifs.

Elle nous montre encore que les deux parois anterieure et posterieure

des stigmates derivent manifestement de l'epithelium peribranchial in-

terne. Nous constatons, enfin, qu' a ce niveau, c'est a dire. dans les

espaces compris entre les barres longitudinales, l'epithelium

branchial s'est fortement aminci. Par contre, une coupe frontale,

interessant une barre longitudinale, suivant ab (fig. 40 A) nous montre

(fig. 40 C) qu' ä ce niveau l'epithelium branchial est reste cubique;

les plis decrits par l'epithelium peribranchial interne sont tout aussi

marques et ont la meme texture que sur la fig. 40 B\ mais le fond

de ces plis est souvent separe de l'epithelium branchial par une mince

fente, en continuite avec les deux sinus interstigmatiques voisins.

Nous verrons que les barres longitudinales, restees cubiques, de l'epi-

thelium branchial deviendront la paroi epitheliale interne des soi-disant

sinus longitudinaux.

Stade VI (fig. 41 A). C'est la disposition du sac branchial

realisee chez Fun des 4 Ascidiozoides d'une colonie tetrazoide presque

sur le point de sortir du cormus maternel. La paroi laterale du sac

branchial montre 13 stigmates (1 ä 15), dont les extremes, tant
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anterieurs que posterieurs, vont en diminuant gTaduellement de diametre

transversal. II existe 9 soi-disant sinus longitudinaux (I ä IX) et

deux languettes dorsales. L'animal est vu par sa face laterale gauche,

B

i

Fig. 40A ä C.

Pyrosoma elegans. Blastozoide. Stade V. A, vue, par transparence, de l'une des parois late'rales du

sac branchial; B, coupe frontale reelle suivant cd; C, coupe frontale reelle suivant ab; cb, cavitö

branchiale; cp, cavite" pe"ribranchiale
;

est, estomac; intestin; g.i, glande intestinale.

mais c'est la paroi droite qui est dessinee, examinee par sa face

interne ou branchiale. Les stigmates sont tous perfores et leurs bords

garnis de cils vibratiles, a l'exception des deux plus anterieurs, 1

et 2, et du plus posterieur, 13, qui ne sont pas encore perfores.
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Une coupe frontale (fig. 4:1 B) nienee suivant ab (fig. 41J.), c'est-ä-dire

entre les sinus longitudinaux IV et V
1

interesse non seulement tous

les stigniates perfores, ä bords cilies (3 ä 12) mais encore les stig-

mates en voie de forniation 1 et 2. Dans l'etendue des stigniates

1 et 2, qui sont voisins du bord anterieur de la cavite peribranchiale,

l'epithelium peribranchial interne est cubique 1
;

mais, tandis que

dans l'etendue du stigmate 1, qui est moins developpe que le stig-

mate 2, l'epithelium branchial est cubique, au niveau du stigmate 2,

qui est pret a se perforer, il est aplati comme dans toute l'etendue

de la paroi interne de tous les soi-disant sinüs transverses (sinus in-

terstigmatiques) qui separent les stigmates perfores consecutifs. Au
niveau de ces derniers sinus, repithelium peribranchial interne s'est

differencie: sur la face externe des sinus il s'est fortement aplati,

tandis que sur les bords des stigmates il est devenu cylindrique

simple et vibratile.

Comme nous savons que, plus tard, le nombre des stigmates

branehiaux sera plus considerable encore, nous pouvons conclure, en

comparant le Stade que nous decrivons actuellement aux Stades pre-

cedents, que par ses extremites anterieure et posterieure la fente

branchiale s'accroit graduellement, en j conservant ses caracteres

primitifs et en continuant a j former de nouveaux stigmates, par

plissement, suivi de Perforation localisee, de son epithelium peribranchial

interne. L'etude de ces extremites de croissance de la fente branchiale

est interessante, parce qu'elles nous montre qu'ä leur niveau, a un

Stade quelconque, meme tres avance, du developpement, on retrouve

les phases successives de la formation des stigmates branehiaux des

Stades plus jeunes. II s'aecomplit aux extremites de crois-

sance de la fente branchiale de Pyrosoma des processus

analogues a ceux qui se passent aux extremites de crois-

sance (ventrale et dorsale) d'une meme rangee transver-

sale primitive quelconque de stigmates chez le blastozoide

des Ascidies sociales et composees.

L'etude du Stade qui nous occupe nous montre encore qu'entre

les stigmates branehiaux perfores et garnis de eils vibratiles, c'est

h dire au niveau des soi-disant sinus transverses de Pyrosoma, l'epi-

thelium peribranchial interne s'aplatit secondairement, comme c'est

le cas pour repithelium branchial, au niveau des sinus interstigmati-

ques chez les Ascidiens. Aussi, quand cette transformation est operee,

1 Une disposition semblable existe, mais pres du bord posterieur de la

cavite peribranchiale, au niveau du stigmate 13 en voie de formation.
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Fig. 41 A ä F.

rosoma elegans. Blastozoide.

Stade VI. A, vue, par sa face

interne, de la paroi late'rale

droite du sac branchial
; B, coupe

frontale mene'e suivant ab; C,

fragment d'une coupe frontale

passant par un sinus transverse

serial (sinus longitudinal des au-

teurs); D, coupe transversale

thdorique interessant dans toute

sa longueur un stigmate bran-

chial
;
E, coupe transversale the"o-

rique interessant dans toute

sa longueur un sinus interstig-

matique; F, coupe transversale

reelle interessant obliquement

2 stigmates branchiaux et 2 sinus

interstigmatiques.

e, endostyle; oes, oesopbage;

cp, cavite" pe"ribranchiale; cb, ca-

vite" branchiale; a, sinus inter-

stigniatique
;

c, sinus transverse

se"rial; b, court sinus anastomo-

tique; S, stigmate branchial.
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semble-t-il que les divers stigrnates branchiaux ont apparu comrne des

perforations autonomes, localisees et sans connexions entre elles, des

parois branchiale laterale et peribranchiale interne.

En realite. nous avons vu que tous les stigrnates transver-

ses de la rangee longitudinale unique de Pyrosoma se for-

rnent, a la fagon des stigniates longitudinaux d'une meme
rangee transversale primitive du blastozoide d'une As cidie

sociale ou composee, aux depens d'une meme ebauche. II

existe pourtant une difference. Tandis que chez le blastozoide des

Ascidiens les stigniates d'une meme rangee transversale procedent du

plissement d'une meme bände epaissie de l'epithelium branchial,

chez Pyrosoma, ils procedent du plissement d'une meme bände epaissie

de l'epithelium peribranchial interne (ebauche peribranchiale

de la fente branchiale). Quelle est la cause premiere de cette dif-

ference? C'est ce que je ne puis, pour le moment, decider.

Mais, ce qui est certain, c'est qu'elle a pour consequence inmie-

diate que, chez tous les Ascidiens (oozoides et blastozoides), les bords

cilies des stigrnates branchiaux procedent de la paroi epitheliale du

sac branchial, tandis que chez Pyrosoma, ils procedent de la paroi

epitheliale interne de la cavite peribranchiale, de sorte que les sinus

interstigmatiques des Ascidiens ont leur seule paroi externe d'origine

peribranchiale, tandis que leurs homologues chez les Pyrosonies, les

soi-disant sinus transverses, ont leur seule paroi interne d'origine

branchiale.

II en decoule necessairement une autre consequence qui, d'une

part, touche a la formation et a la nature des parois des sinus trans-

verses seriaux, qui, dans le developpement de la branchie des Asci-

diens, coupent transversalement, en leur milieu, les stigrnates d'une

meme rangee transversale primitive, et, d'autre part, touche a la for-

mation et a la nature des soi-disant sinus longitudinaux des Pyrosomes,

sinus qui, dans ma maniere de voir, doivent etre les homologues de

ces sinus transverses seriaux des Ascidiens.

On sait, en effet, que chez les Ascidiens, ces sinus transverses

seriaux — et il ne saurait en etre autrement attendu qu'ils se forment

secondairement apres que les stigrnates se sont perfores — ont

pour origine des papilles de la paroi interne (branchiale) des sinus

interstigmatiques d'une meme rangee transversale de stigmates, pa-

pilles dont le nombre est, en general, egal a celui de ces sinus inter-

stigmatiques et qui se soudent ensuite par leurs extremites bifurquees.

II en resulte que t out es les parois des sinus transverses seriaux des
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Ascidiens procedent de l'epithelium branchial. II n'en est pas de

meme pour leg soi-disant sinus longitudinaux des Pyrosomes, qui se

forment en meme temps que les stigmates branchiaux se perforent,

ce qui est en correlation avec le fait que ces stigmates resultent du

plissement de l'epithelium peribranchial interne et non pas, comme

cbez les Ascidiens, du plissement de l'epithelium branchial.

Nous avons vu qu'au Stade precedent (fig. 40 C), au niveau de

chaque barre longitudinale , suivant laquelle l'epithelium branchial

est reste cubique, le fond des plis peribranchiaux etait constitue,

comme leurs parois anterieure et posterieure, par un epithelium cu-

bique, souvent separe de 1' epithelium branchial par une mince fente,

etablissant une communication entre les deux sinus interstigmatiques

voisins. Cette fente est l'ebauche d'une portion du soi-

disant sinus longitudinal correspondant.

En effet, au Stade qui nous occupe actuellement, une coupe fron-

tale (fig. 41 C) interessant une barre longitudinale suivant sa longueur

nous montre que: 1°. les petites fentes dont je viens de parier se

sont accrües et transformees en un espace sanguin continu (soi-disant

sinus longitudinal) (c) qui communique [b) avec tous les sinus interstig-

matiques (a) ;
2°. l'epithelium du fond des plis peribranchiaux est

devenu pavimenteux simple et constitue la paroi externe de ce sinus c;

3°. les parois epitheliales anterieure et posterieure de ces plis peri-

branchiaux sont restees cylindriques et devenues ciliees, comme au

niveau des parties perforees des plis (stigmates branchiaux).

D'autre part, l'examen des coupes transversales (fig. 41 D, E
)
F)

nous montre, en outre, que dans toute leur longueur les barres lon-

gitudinales du Stade precedent font saillie dans la cavite branchiale

et constituent la paroi interne des soi-disant sinus longitudinaux (c).

Comme on le voit, ces sinus de Pyrosoma ont leur paroi externe

d'origine peribranchiale et leur paroi interne, d'origine branchiale.

Or, en depit de l'örigine partiellement differente de leurs parois, les

soi-disant sinus longitudinaux de Pyrosoma sont homologues aux sinus

transverses seriaux des Ascidiens et ne correspondent nullement aux

sinus longitudinaux de ces derniers. C'est ce que je developperai

plus loin, dans mes conclusions relatives ä la branchie de Pyrosoma.

Les fig. 41 D et 41 E, qui representent respectivement une coupe

transversale theorique, interessant, dans toute sa longueur, un stig-

mate branchial (fig. 41 D) et un sinus interstigmatique (fig. 41E) ren-

dent bien compte du processus que je viens de faire connaitre. La

fig. 41 qui est une figure reelle, representant un fragment de coupe

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LXXVI. Bd. 40
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transversale de la branchie au Stade qui nous occupe, nons niontre

associees les images fournies par ces deux figures theoriques, ce qui

depend de ce qu'une coupe transversale reelle ne peut jamais interes-

ser, dans toute sa longueur, un seul stigmate ou un seul sinus inter-

stigmatique, mais interesse obliquement plusieurs de ces organes.

De l'ensemble de mes recherches sur la formation et la struc-

ture des stigmates branchiaux de Pyrosoma je conclus:

1°. L'ebauche commune, aux depens de laquelle se forment

tous les stigmates branchiaux transverses d'un meme cöte du sac

branchial est l'homologue de la fente branchiale correspondante

d'une Salpe et de l'une des 2 ou 3 fentes branchiales d'un Ascidien.

2°. Pyrosoma est donc un Tunicier pourvu d'une seule

paire de fentes branchiales.

3°. L'ensemble des stigmates branchiaux transverses, disposes en

une rangee longitudinale unique, que presente chaque paroi laterale du

sac branchial, est l'homologue de l'ensemble des stigmates qui, chez un

Ascidien, derivent d'une meme fente branchiale, oblique ou transversale.

4°. Les stigmates branchiaux de Pyrosoma ne sont pas homo-

logues aux protostigmates des Ascidiens, qui, en fait, ne sont que

des formations secondaires, ainsi que le prouve leur absence chez

Clavelina 1 et qui ne representent que les produits d'une division

transversale precoce des fentes branchiales, düe sans doute a une

inegalite de croissance entre les fentes branchiales et les cavites

peribranchiales. Iis sont homologues aux stigmates d'une meme rangee

primitive de Clavelina. De part comme d'autre, ils sont les produits

de divisions successives operees par des plans de section perpendicu-

laires au grand axe d'une meme fente branchiale.

5°. Les soi-disant sinus transverses de Pyrosoma sont homologues

aux sinus interstigmatiques des Ascidiens.

6°. Les soi-disant sinus longitudinaux de Pyrosoma correspondent

bien aux sinus transverses seriaux et non pas aux sinus longitudinaux

des Ascidiens. Comme les sinus transverses seriaux des Ascidiens,

non seulement ils coupent les stigmates branchiaux perpendiculairement

ä leur grand axe, mais leur union avec les sinus interstigmatiques

est primitive, tandis que les sinus longitudinaux des Ascidiens, d'apres

leur mode de formation, ne sont primitivement unis qu'avec les sinus

interseriaux primitifs qui separent les fentes branchiales. C'est

pourquoi il ne peut exister de sinus longitudinaux que chez des

1 On verra plus loin qu'il en est de meme chez ArcMascidia neapolitana,

qui est, saus aucun doute, un Ascidien plus primitif que Clavelina.
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Tuniciers ponrvus de deux fentes branchiales au moins. Si les sinus

transverses de Pyrosoma paraissent longitudinaux, c'est que la fente

branchiale unique, d'oblique qu'elle etait priniitivement, comme le

montre sa premiere ebauche, a acquis secondairement une position

longitudinale.

III. Quelques considerations generales concernant Phistoire

phylogenique des Tuniciers.

De cet ensemble d'observations concernant le developpernent de

la branchie des Tuniciers, je crois pouvoir deduire les conclusions

suivantes relatives a la Phylogenese des Tuniciers.

1°. La forme la plus simple des Tuniciers de la nature actuelle

est representee par les Appendiculaires, Tuniciers errants, qui sont les

plus voisins de la forme-souche de tont l'embranchement, forme-souche

que j'appellerai Prototunicata. Les Appendiculaires sont, comme 1' etait

Prototunicata, pourvus d'une pseudo-queue locomotrice et d'un sac bran-

cnial s ouvrant ä l'exterieur par une paire unique de tubes branchiaux.

Chaque tube brancbial (Fol, Goldschmidt) est le resultat de Tac-

colement, suivi de Perforation, d'une evagination laterale, tubulaire,

de la paroi du sac brancbial et d'une invagination laterale, tubulaire,

de l'ectoderme. Ces deux culs-de-sacs epitheliaux, d'origine distincte,

ont sensiblement la meme profondeur. L'anneau cilie, qui siege au

point de soudure de ces deux culs-de-sacs, est l'homologue d'une

fente branchiale de Cephalochorde et de Vertebre.

2°. Les Salpes derivent directement de formes organisees a la facon

des Appendiculaires. L'appareil brancbial a, chez elles, subi des modifi-

cations secondaires. Tandis que Tevagination branchiale de chaque

fente branchiale s'elargissait, sa profondeur, par contre, se reduisait.

Mais, l'invagination de l'ectoderme, tout en s'elargissant, a continue, en

meme temps, k s*approfondir et est devenue Tune des cavites peribran-

chiales. II en est resulte, d'une part, que les fentes branchiales de la

paire unique sont beaucoup plus etendues que chez Appendiculaires et,

d'autre part, que les deux cavites peribranchiales se Sont accolees,

puis fusionnees, pour constituer un cloaque, s'ouvrant ä Texterieur

par un orifice cloacal unique, produit de l'union des deux orifices

externes (peribranchiaux) de ces cavites. Ce cloaque, une fois apparu,

s'est maintenu, au cours de la Phylogenese, chez tous les autres

Tuniciers.

Quant aux gouttieres ciliees, que MM. Todaeo et Lahille ont

40*
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decrites cliez les Salpes sous le nom d'hemitremas, elles n'ont rien

a voir avec la formation des stigmates branchiaux.

3°. Mais, si les Appendiculaires et les Salpes sont des Tuniciers

errants pourvus d'une seule paire de fentes branchiales indivises, les

autres Tuniciers errants, Pjrosomides et Doliolides — les pre-

miers a coup sür et les seconds probablement — sont pourvus aussi

d'une seule paire de fentes branchiales, mais ces fentes se sont

subdivisees perpendiculairement ä leur grand axe. Cette complication,

en correlation sans doute avec la premiere etape d'un accroissement

de la surface respiratoire, a eu pour resultat la transformation de la

fente branchiale unique en une rangee unique de stigmates branchiaux.

Chez les Doliolides, cette rangee est, d'une facon generale, oblique

par rapport ä Taxe antero-posterieur du sac branchial. Chez les

Pyrosomides, eile devient secondairement parallele ä cet axe.

4°. Tous les Tuniciers errants de la nature actuelle

sont donc pourvus d'une seule paire de fentes branchiales,

indivises chez les Appendiculaires et les Salpes, sub-

divisees en une rangee unique de stigmates branchiaux

chez les Pyrosomides — et probablement chez les Doliolides.

5°. Chez tous les Ascidiens de la nature actuelle, pendant une

longue phase de l'ontogenese, il existe deux paires de fentes

branchiales indivises. L'histoire du developpement nous montre

que les deux fentes branchiales d'un meme cöte du corps apparais-

sent successivement ou simultanement, mais en tout cas separement,

l'une derriere l'autre, et nous n'avons aucune raison d'admettre que

ces deux fentes proviennent de la subdivision d'une meme fente

primitive. Tout tend a, prouver, au contraire, que la 2öme fente a

apparu secondairement en arriere de la i6re
. Ce Stade primitif du

developpement des Ascidiens, Stade caracterise par la presence de deux

paires de fentes branchiales indivises, tout en persistant lougtemps,

n'est pourtant que transitoire dans Tontogenese des Ascidiens actuels.

Aucun Tunicier connu n'offre cette disposition ä l'etat permanent.

J'admets neanmoins qu'il a du exister au cours de la Phylogenese et

j'appellerai Protoascidia cette forme hypothetique
,
qui a du etre la

souche de tous les Ascidiens. Elle derivait probablement de Proto-

tunicata par adjonction d'une nouvelle paire de fentes branchiales

en arriere de la l hx& et il est probable que Protoascidia ne possedait

pas de cloaque.

6°. Par subdivisions successives de chacune des fentes branchiales

de Protoascidia, subdivisions operees perpendiculairement au grand axe
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une

de ces fentes, s'est constituee une autre forme, a surface respiratoire

plus considerable encore, que j'appellerai Archiascidia. Elle est

caracterisee par la presence d'un cloaque et de deux paires

de fentes branchiales, placees l'une derriere l'autre, mais

subdivisees de fa^on ä constituer deux paires de rangees

de stigmates branchiaux.

Ce Stade important de l'histoire phylogenique des Ascidiens est

represente transitoirement, mais pendant une longue periode du

developpement ontogenique, chez Clavelina.

Jusqu'a ce jour, il etait inconnu k l'etat permanent, parmi les

Ascidiens vivant actuellement. «Tai eu la chance de le trouver realise

chez un Tunicier de la Baie de Naples. II est represente par

jolie petite Ascidie transparente, que je pro-

pose d'appeler Archiascidia neapolitana et que

je decrirai prochainement d'une fagon detaillee.

Par tout Fensemble de son Organisation, Archi-

ascidia neapolitana, quoique voisine de Clave-

lina, est une forme beaucoup plus primitive. Pour

le moment, je ne m'attacherai qu'a signaler le

trait essentiel de la structure de son sac bran-

chial. De chaque cote du corps (fig. 42), il existe,

chez Fanimal adulte, deux rangees transversales

de stigmates branchiaux. Fait interessant, dans

son ensemble la rangee anterieure est, comme

la rangee unique des Doliolides, oblique par

rapport a Taxe antero-posterieur du sac bran-

chial, ou plutöt eile decrit une courbe, dont

la concavite regarde en avant et ventrale-

ment. La raugee posterieure, dans son en-

semble, est disposee, comme la rangee unique

des Pyrosomides, parallelement a Faxe antero-posterieur du sac branchial;

eile siege du cote dorsal seulement, le long de la ligne medio- dorsale.

Tandis que les stigmates branchiaux, allonges, de la rangee anterieure

ont leur grand axe oblique, ceux de la rangee posterieure ont leur

grand axe transversal. Que ces deux rangees resultent bien de la

subdivision de deux fentes branchiales, honiologues a Celles de Proto-

ascidia, c'est ce dont je ne puis douter, ayant eu Foccasion d'etudier

quelques Stades du developpement embryonnaire de cette espece vivi-

pare, et notamment le Stade ä deux paires de fentes branchiales

indivises, s'ouvrant dans les deux cavites peribranchiales , dont les

end

Fig. 42.

Archiascidia neapolitana. Vue,

un peu oblique, par la face late'-

rale droite, du sac branchial.

end, endostyle
;
e, embryon dans

la chambre incubatrice.
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orificeS peribranchiaux sont tres ecartes de la ligne medio-dorsale. Chez

l'adulte, bien qu'il existe un cloaque , resultant du fusionnement des

deux cavites peribranchiales, du cote dorsal, cependant les limites de

ces dernieres ne s'etendent pas, du cote ventral, au delä de la region

occupee lateralemeut par les stigmates branchiaux; il y a donc une

longue distance entre Fendostyle et le bord ventral des deux cavites

peribranchiales, du moins au niveau des stigmates de la 2 öine rangee.

7°. Mais, chez Clavelina, qui est la forme actuelle la plus voisine

de Archiascidia , les deux rangees de stigmates branchiaux, issues

des deux fentes branchiales, se dedoublent secondairement , suivant

le processus que j'ai indique plus haut et la branchie se complique

de cette facon, en augmentant encore la surface respiratoire. Toutefois,

ce qui est caracteristique, c'est que chez cette forme d'Ascidien, tres

primitive encore, il n' existe jamais de protostigmates, ce qui revient

a dire qu'il y a harmonie parfaite entre la croissance des fentes

branchiales dans le sens transversal et la croissance des cavites peri-

branchiales dans le meme sens.

Chez tous les autres Ascidiens, au contraire, il se forme des

protostigmates. Quelle estla signification de cette nouvelle acquisition?

La facon dont les protostigmates se forment chez les Ascidies simples,

oü ces elements atteignent leur apogee, semble nous demontrer que

cette acquisition nouvelle a eu pour origine une desharmonie entre

la croissance transversale de la fente branchiale et celle du sac bran-

chial. On a l'impression comme si la fente branchiale, ne trouvant

pas d'espace süffisant pour continuer h croitre vers la ligne medio-

ventrale, se recourbait en fer h cheval vers la face dorsale du sac

branchial, pour se couper ensuite, perpendiculairement a son grand

axe primitif, au niveau de cette courbure.

Ce phenomene a du s'effectuer deja chez des Ascidiens pourvus

de deux paires de fentes branchiales seulement. Nous avons vu qu'il

s
7

accomplit, en effet, chez Perophora et Bistaplia. Toutefois, chez

Perophora et Bistaplia — et ceci est sans doute en correlation avec

le volume plus considerable de l'oeuf et l'accumulation du vitellus —
le processus primitif s'accomplit sous une forme coenogenique.

J'admets que notamment la plupart des Ascidiens que M. Laiiille

a reunis dans son Ordre des Aplousobranchiata 1 derivent d'une forme,

tres voisine de Bistaplia et de Perophora Listeri, caracterisee par ce

fait que les deux paires de fentes branchiales, donnaient uaissance:

1 A l'exception, bien entendu, des Pyrosomides et des Doliolides, que

M. Lahille ränge parmi les Ascidiens.
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d'abord a 4 paires de protostigmates, allonges dans le sens transversal

;

puis, ä 4 paires de rangees transversales de stigniates branchiaux.

De cette forme, dont le sac branchial, comme celui des Ascidiens

plus primitifs, etait encore depourvu de sinus longitudinaux, seraient

issues, non seulement d'autres formes d'Ascidiens aplousobranches,

chez lesquelles les 4 rangees primitives de stigmates branchiaux se

dedoublent secondairement, mais encore des Ascidiens qui, tout en

n'etant pourvus que de deux paires de fentes branchiales, ont acquis,

en outre, des sinus longitudinaux plus ou moins complets et peut-etre

meme deja des plis longitudinaux de la branchie, toutes formations

determinant un nouvel accroissement de la surface respiratoire. La

disposition realisee chez Perophora Banyulensis Lahille et le fait que

chez Fembryon des Ascidiidse, des Molgulidse et des Cynthiidse les

Premiers sinus longitudinaux apparaissent quand il n'existe encore que

2 paires de fentes branchiales en train de se transformer en les 4 pre-

mieres paires de protostigmates prouvent, en effet, que c'est chez des

Ascidiens pourvus de 2 paires de fentes branchiales que se sont for-

mes, pour la premiere fois, les sinus longitudinaux.

Une fois apparus, ces sinus longitudinaux se sont maintenus, au

cours de la Phylogenese, chez tous les Ascidiens plus recents.

8°. A ces formes d'Ascidiens, caracterisees essentiellement par la

presence de deux paires de fentes branchiales divisees en 4 paires de

protostigmates et par la presence de sinus longitudinaux, ont succede,

enfin, dans le cours de la Phylogenese, les formes les plus elevees

actuelles, caracterisees surtout par l'apparition, en arriere de la 2öme

fente branchiale, d'une 36me fente branchiale, qui s'est comportee comme

les deux premieres. Teiles sont notamment toutes les Ascidies sim-

ples appartenant aux familles des AscidiidaB, des Molgulidse et des

Cynthiidse.

II conviendrait de rechercher si les Ascidies composees telles que

les Polystyelidse et les Botryllida? qui, comme les Ascidiidse, les Mol-

gulidse et les Cynthiidse, possedent des sinus longitudinaux ou des

plis longitudinaux de la branchie, sont, comme ces dernieres, des

Ascidiens pourvus de 3 paires de fentes branchiales, ou bien si elles

n'en possedent que 2 paires.

Liege le 20 novembre 1903.
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