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INTRODUCTION

. — 1 cu est iles Mollusques comme de la plupart des autres embran-
chements : les divers travaux relatifs a leur embryologie concernent
usuellement, chacun, une seule espece; ils constituent surtout des « mono-
graphies ». Le seul ouvrage de ce genre, embrassant a la fois divers
groupes (Gastropodes, Lamellibranches, Céphalopodes), est celui, déja
ancien, de Itay-Lankesler {').

Au sujet de la classe des Gastropodes, de rares auteurs ont bien parfois
porté leurs investigations, tour a tour, sur des représentants de plusieurs
subdivisions. Mais alors chacune de leurs publications était aussi une
monographie, soit d'une seule forme, soit de quelques formes voisines (-).

lit ou ne peut guére citer que Robret/ky, qui ail étudié comparativement”

'si IUy-Lankksteh, Contributions lu i»> developmental History of ihi* Mollusca. Trans
Hoy. Sac. London. 1H7>

Ij Kot. Sm- 'o (If'-velojniciiH'iit des 1'iérojXMles; Sur le développement embryonnaire
wl Li aire des lictéropodes; Sur le développement des liasléropodcs p'diikinés. .IrrA. de
Xuol. esper.. 1870, 187f+ ISsu. - Conmis, The embryology 6f Crepidula. Jauni, of
)fo-phal., vol. Mil. — The enihryolnpy of fulgur. fror. .Irrui. Malur. Sc. 1'litlidelpliia,
107.
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dans tin méme mémoire, lo développement de plusieurs Slreptoneiires
marins (').

Il s’ensuit quo I’emhryologie des (Gastropodes est essenticllement connue
sous la forme d'une suite — presque sans aucun lien — de développements
particuliers : Paltttliiin, Patella, Xtissa, .1/>h/siu, Umax, etc. (-), sans

qu’on ail pu tenter d’arriver a un degré plus avancé de généralisation cl de

\ nes synthétiques.

I — Or, ces « développements particuliers » offrent souvent entre eux
des différences profondes. KI l'on ne sait si les caractéres qu’ils révélent
leur sont spéciaux ou s’ils sont propres a un groupe plus étendu de formes.

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

1" Des différences dans la position systématique (parenté plus ou moins
¢éloignée), c’esl-a dire a des causes /i/ii/latjciiétif/tics, mais encore a :

2" Des différences dans les conditions d’existence, c’est-a-dire a des
causes rllialai/it/ttt's ou hionomiques.

Il est, en effet, dans les phénoménes du développement, deux facteurs
principaux qui interviennent : I’hérédité et l’adaptation :

a) L’hérédité qui se manifeste chez les organismes adultes par leur
ressemblance avec leurs parents immédiats et aussi par des ressemblances
avec leurs ancétres plus reculés, a des dges d’autant plus distants de I’¢tal
adulte (pie ces ancétres eux-mémes sont plus éloignés : c’est ce qui a fait

énoncer le principe (pie <l'ontogénie récapitule la phylogénie <

(i) linwir.UKV, Soutien iilnr «lie cmlirynnntc Miitwirkclung «ler UasO'nliitilrn. .Irr/;, fur

mikr. Inat., Itil XII. 1S77.
i3l Voir tes (miles ilVmbryologie ile lialfnur ri Jr Knrscliell il Hehler, ainsi ijue la

partie einhrynldgique ile» muvragis ile lualucotogir.
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h) Mais, d’tmlre pari, 1'adaptation vieili souvent iroubler celle derniére
« loi », par suile de linflucnce que le milieu et les conditions d’exis-
tence exercent aussi sur les ceufs, les embryons el les larves, pendant la

période plus ou moins longue qui meéne l'organisme a sa forme adulte.

III. — Or, la généralité des Iraiaux embryologiques sur les Gastro-
podes sont caractérisés par la méme facon de procéder : le plus souvent
le développement a été obsené sans que lauteur eut recueilli lui-méme
les ceufs (Gn place, ni recherché les conditions naturelles de la ponte,
non plus que le genre de vie ou les mcurs files parents, en un mot,
sans avoir tenu compte des particularités étliologiques. Les poules ont
été tout au plus obtenues en aquarium ou péchces par un autre que l'em-

bryologisle ().

IV. — lit cependant le milieu exerce sur les organismes, a tous les
slades de leur existence, une action souvent profonde. Il n’y a donc
pas de doute qu’il faut aussi observer el reconnaitre les conditions d’exis-
tence du milieu naturel ou la ponte et les larves se trouvent placées.
Ainsi seulement l'on pourra comprendre la raison des différences qui
distinguent souvent les développements de formes génétiquement voisines.

Il fani donc rechercher, parmi les caractéres outogéniques

Io Lesquels sont communs aux formes d’un méme groupement phylo-

génétique;

I*> (''est nu point que eerlnins ilo ceux-or oui reconnu eux-mémes los imperfections
il une pareillo méthode : « ’'this 'ark of the living adult animals and embryonic stages has
been a coasideralde drawback, as it is particularly desirable that one investigating the
developmental history of an organism should I>e able to observe its physiological activities
and thereby verify conclusions gained through purely morphological work. » (Casnox,
The cell lineage and early larval development of Piona marina. /7roo. .Iced ¢liitut’. Sc.

Philadelphia. iUO-i)
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2° Lesquels soni communs jnix formes d’un méme régime éilmlogique;
eu d'autres lerinus :

Quelle pari, dans les caractéres structuraux de DIembryou el de
In larve, est due a lo race ou a I'hérédllé (e’esl-a-diro quels soni les
caractéres puur lesquels ou peul appliquer le principe ile 1rilz Millier
ou loi de la récapilnloliou) el quelle pori esl due ou milieu ou 6 I'adnp-

lalion.

V. — (j’esl o\cc celle tendance ipie, il y a un peu plus d’une dizaine
d’années, j’ai entrepris d’¢ludier simiillanémenl I’embryologie de formes
apparlciiaiil a des groupes diliérenls. systématiquement el éihologiquetnciil,
en nombre aussi grand que faire se pouvait (lerreslres. d’eau douce et
surlout marines : de 1’Océan et de 10 Méditerranée), non pas dans uvn
esprit monographique purement descriptif, mais en cberrhaiil a faire de
I’embryologie a lo fois comparative () el élbologique, el eu poursuivant
toujours le luii d’¢dairer la phylogénie du groupe, (jor c’est par la compa-
raison de sortes ile formes /Alus ou moins voisines (soit a 1’étal d’adultes, soil
u 1¢tal d’embryons) que I'on peut le mieux éclairer les relations pliylogo-
néliques.

J’ai donc procédé

1" lin comparan! les divers modes de développement micoutrés aux

modes de vie 1iles adultes et aux conditions d’existence dons lesquelles

I’é\olulion o lieu, en cherchant a raltocher les particularités diverses aux

(I) (‘Vst-a-dire un suivont les meines principes que ilan> nies précrdlmits travnux mor-
phologiques (Pteropodus, 1883; l.onu-llitu imln*.-, I8:>| et IMII; OpislimluanrliPS, ITHt»i ;
Mollusques archaiques, 18{19; Pulmones, IIKII, dr.) cl en poursuivant le nenue liui, qui

est (lcclairer la phylngi-nie il« €* - jtroupes.
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conditions élhologiques (*); el celle jiidueuce modiliralrice €tant autant que
possible déterminée ;

2" Kn comparant alors les divers modes de développement eulre eux.
alto tie préciser les indications phylogencliques qu’on peut en tirer. — ce
qui préoccupe souvent bien peu les embryologistes, — c'est-a-dire en
recherchant la concordance tie certaines particularités oulogéniques avec le
rang phylogenétique des formes qui les présentent et en confrontant ainsi
les résultats de 1'anatomic comparée avec ceux ile I'ontogénie : il y a la vn
moyen d’éviter d’orienter les séries évolutives a I’envers, coqui peut arriver

si ’'on consulte une seule de ces deux disciplines.

VI. — Presque tonies les observations ont été faites « sur le frais ».
pratique continue des réactifs ne doit pas faire oublier qu’on se trouve en
présence tie lissus organisés et d’organismes dont I’état naturel est I’état
vivant; c’est surtout cet étal naturel que imus cherchons a connaitre : el
malgré 1'utilité incontestable ties techniques bislolngiques perfectionnées,
il est bien des choses (quand ce ne serait que le fonctionnement des
¢léments, des organes el tlos organismes eux-mémes) qui ne peuvent étre
vues que sur le vif!

Pour ce qui concerne les dilTércnls points de vue de I'embryologie,
les détails de la segmentation oui peut-étre un peu détourné ['attention
de 1'¢lude des stades plus avancés, plus voisins el conséquemmecnt plus
explicatifs des adultes et de leur coufnrinnlion. .e ne me suis pas
appesanti sur celle segmentation autant qu’on pourrait lattendre, parce que
je n’ai pas eu toujours I’habileté el la patience de le faire, puis parce que

les espéces tres différentes montrent a ce sujet une extréme analogie.

(b Collinii! je l'avais déja laii dans des eumimiiiiralioiis préliminaires sur Cenia 1ISHII

mi [ 'nipura THOIil

La
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Uien des formes qu'il etil ¢él¢ intéressant d'examiner n’onl pu dire obser-
vées; el pour celles (pie j’ai pu cltidier, des périodes diverses soni demeurées
inobservables ou iusu(lisanimenl observées. Je inc rends donc exactement
compte de 1'¢lal fragmentaire de mes residiais. Mais je sais aussi l'impos-
sibilit¢ — dans le temps relativement limilé dont je dispose eliaipic année
— d'en remplir moi-mémo toutes les lacunes. Je clos couséipieiument ici

celte série de recherches.
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[’EMBRYOLOGIE DES GASTROPODES

["EKMI(\IT, 1'AUTIK

EMBRYOLOGIE SPECIALE

I. Littorina.

ILviirat irr \ccoL’pLK>Ewvr. — Truis espéces soni eumiiiiines dans la
Manche : /.. obtusula, intcrcoliilal, dans la /.one des /'uvas,; !. littorea,
également inlercolidal, niais vivani un pen plus hani, s'étendant dans la
zone des alelies verles, e'esl-li-dire sur des rochers relali\emeiil pius loug-
lemps découverts; enlin L rudis. fianchnnenl supralilloral.

Littorina littorea el L. rudis oni mui /one commune de mélange, vers la
limito des marées haules ordinaires. L. [littorina littorea el /,. obtusula en
oni également une, mais plus has, el sur une %lus grande étendue. Kulin
/.. obtusata el L. nolis soni quelquefois en mélange vers le haul des marées,
moins loulefois que L. littorea el L. rudis, la ou se trouvent les derniers
/m'acus isolés.

II existe un dimorphisme sexuel caractérisé par la forme plus élancée du
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male; jl esl surtout marque chez /. rudis, ou la femelle, plus grosse, a le
horii antérieur de l'ouverture arrondi (lig. 1), tandis qu'il esl anguleux che/,
le male (lig. 2). /. obtusata s'est montré hyperpolyandre. Ou rencontre
parfois des males 4 pénis atrophié de /. rudis : ils nITreni la castration
parasitaire sous l'influence de Trematodos.

I.’accouplement esl surtout facile 4 observer 4 mer liasse, chez /. obtu-
sula et chez !. rudis. 1 dure au moins cinq minutes pour ce dernier, cl
parfois plus de \jngi minutes pour la premicre.

D'aprés Johnslou (’), la poule dure jusqu'a novembre pour L. obtusata
el L. rudis. Suivant Cooki», Littorina se reproduit toute l’année (2). En
réalité, la reproduction dure l'année entiére chez L, radis : les femelles
en sont toujours pleines. Les /. rudis femelles s'accouplent continuellement
étant déja pleines, et le restent ainsi constamment.

Outre l'accouplement entre individus de sexe différent, on pent observer
aussi I’ « accouplement » entre, males. Le. phénomeéne, peu connu chez les
invertébrés, en dehors des Insectes (Ladean de Kerville), n'a jamais été
constaté chez les Mollusques (*') : il est trés fréquent dans L. rudis. Sur un
grand nombre de couples pris en coit (a 1'état de liberté), les individus
dans la cavité palléale desquels était enfoncé le pénis d’un male sont
habituellement, pour trois quarts, des femelles, et pour un quurl, des
males.

Outre l'accouplement entre individus de la méme espece, ou observe
encore celui d'individus d’espéces différentes. La chose esl déja connue pour
l.. obtusata avec /.. rudis (1), sans qu’on ait reconnu le SPICC de chai/ue espéce,
ni la nature du produit. De mou coété, j'ai constaté une fois, en captivité,
tui male de. /.. rudis accouplé a une femelle de /. littorea el, en liberté,
uii male de /. rudis accouplé a une femelle de /. obtusata, un male de

l.. obtusata a une femelle de /. rudis et trois males de /. rudis a des

1*) Ftde JEminvs, liriii-di Concliologv, i. III, p. 307.
i" Cooke. Mollusca. Cambridge Saturai History, i lit. 1805, p. 12i>.
;1) Voir, par exemple : Kak.smi, Pfuler.istie und Triliadie »*% den Tieren. Jithrb. fiir

sexuelle Zwischenstufen, 190U,
* W. tiumi-.ex (| IWueiisio, fute Jeffreys. Itritish tjiniehnlu aj, +. 1I1. p 337.
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femelles de L. littorea ; enfin, un male «le /,. rudis, (l«ii avail «ile traité en
liberté comme femelle par uii aulrc méale de son espéce, s’accoupla en capli-
vilé 4 une femelle de L. obtusata «pii venait «l'étre fécondée elle-méme par
unl male de sa propre espéce.

Ces diverses femelles nceouplé«?s a «les males d'autres especes ont
¢té sans exception conservées; mais, mallmureusemcul, elles sont toutes

mortes sans avoir pondu.

II. Littorina obtusata.

I" Honte. — Elle a lieu «piclcpies heures aprés l'accouplement. Je l'ai
observée de la (iii de mars jusqu’en septembre; il est possible toutefois
qu’elle dure davantage. Elle esl constituée par une lame « gélatineuse »
assez coriace, légérement ambrée, un peu allongée, reniforme, & bords irré-
guliers, et plus épaisse au milicu; «lle esl déposée sur d«s /'lirus et renferme
en\iron cent cimpianle coques dans chacune «lesquelles il y a normalement
uii teuf (lig. I, pi. II). Elle a elii représentée & tori comme ponte de Litto-
rina littorea dans les deux éditions «lu Tierreich de Hronn (par Keferstein

el par Simrolh).

2U uévEL.opi'EJUKJIT. — Les coques de la ponte renferment un liipiidc
alhiimineux, comme celles des autres Litlorines el de la généralité des
Gastropodes; ce liquide semi-opaque, <| fort épais ici, diminue & mesure
que grandii I'embryon «pii s’en nourrit.

Les premiéres phases de la .segmentation sont moins rapides «pie chez
L. rudis et !|. littorea; elles concordent, a ce point de vue, alec celles de
Lacuna, dont les conditions d’existence sont b> mémes. Les macromeres
sont plus gros «piec dans les deux autres Littorina.

A part ces difiorenecs, la segmentation esl pareille & celle dd L. rudis, a
laquelle je renvoie. Les embryons uil peu agés montrent particulié¢rement
bien un organe apical (lig. 2, pi. II) el tui wildii)) modérément saillant
(lig. 2), avec une créte postorale (mémo fig.). La rudimeulalion du
vélum donne comme dernier vesiigit, une saillie 4 la base externe des

tentacules (lig. 3). L’¢closion se fait avec la forme ile 1’adulte.
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III. Littorina rudis.

I” T'ONTE. — (loii« espéce de vivipare, e’esl-a-dire a ponlc conservée
dans ’oviducle, ou les ceufs éclosenl nii a nii, lentement. Telle particularité
esl eu relation avec le »eure ile vie, qui esl supralilloral (trés longtemps
hors de I’eau a chaque marée), ('.rpeudanl les ceufs retirés avec précaution
de lPoviducle conliiuienl (dans 1'eau de mer naturellement) i évoluer et
éclosent ile méme.

Les femelles jeunes, aprés le premier accouplement, montrent le premier
ccuf dans l'uviducto environ dix-sept heures plus tard. Le premier accou-
plement donne une trentaine d’ccufs eu moyenne (de 2S a;J7); el quarante-
huit heures aprés leur apparition, ces ceufs sont déja transformés en
Irochophores, tandis que chez L. ulinsula el Lucana, « ovipares & éclosant
avec la forme adulte, les ceufs ne sont guére qu'au stade | aprés le méme
temps.

Mais les femelles pleines continuent a s’accoupler, et leur o\jduele ne se
vide jamais, c'est-a-dire quede nouveaux ceufs fécondés y descendent sans
interruption, avant que les précédents aient achevé leur évolution, (les
femelles arrivent a avoir ainsi dans l'ovjduele jusqu’a prés de six conis ceufs
a tous les stades jusqu'a 1'éclosion.

La « grossesse » esl donc I’¢tal normal des femelles adultes el elle
s'observe toute I'année. Sur des quantités énormes d'individus examinés,
une seule (de taille moyenne) avait 'oviducle vide; une seule (trés grande)
avait I'oviducle non distendu, ne renfermant plus que six ceufs presque éclos.

Il esl rare de trouver deux ceufs ou emhrvons dans une méme coque de
la poule; c’est loui a fait exceptionnellement que j’ai observé le fait quatre
fois dans une ponte et sept fois dans une autre; nue coque m'a montré une
cloison entre deux ceufs; une seule fois jai vu une ponte avec trois, quatre
el méme cinqg ceufs dans une coque.

Dans l’oviducie gravide, nii jillusoire parasite se trouve constamment en
abondance (/ rota/ihrJU adenta, Kofoid, 1905); il se rencontre aussi dans

le spermiilucte du male, mais peli abondant, el parfois aussi chez L. obtusata.
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mitis moins fréquenl. Los Litforina soni infoetfis.it I’élai d’embryons, quand
ils sot'lont de leur coque, dans l'oviilucte maternel. Les jillusoires exercent

une action léralogéne sur les embryons de Littorina (').

2U SE¥MENTATION ET L ASTIIUL.ATION. L’eeuf se segmente eu deux
cellules égales (fig. 5, pi. I); la segmenlalion esl égale jusqu'au stade 4,
auquel il y a un grand sillon entre I! el D au pole végétatif et un plus pelii
au pdle formalif. Les quatre premiers blasloméres en donnent dexiolropi-
quement quatre petits (lo- I1il : lig. 5), dont parfois deux, provenant d’une
méme cellule du stade 4, naissent avant les autres (lig. | ).

La segmenlalion se poursuit toujours réguliére (lig, (i a I1) suivant le
mode ou les ecloniéres recouvrent lenlenirn! les cnlomeéres. Les derniers
s’enfoncent finalement dans I'eeloderme. en formant une ynslrnla aplatie
(lig. 12) a blastopore allongé. Celui-ci se ferme peu a peu d'arriére en
avant (lig. Ii») cl disparait enfin tout a fail. Lette Iransformalion aboutit a

un troebophore allongé (lig. 11).

3° OiuaNuGK.NESE. — Le sttnnoiltruin apparait d’une fagon précoce
(lig. I(i),comme rinvaginalion cogqiiillierc el le vélum (lig. I5) (pii commence
a faire saillie a la face ventrale; ce vélum reste d’ailleurs toujours rudi-
mentaire, a cils trés courts, visibles seulement il un grossissement de 120
(lig. 25). Le pied fait en méme temps son apparition sous forme d’une
saillie (lig. 15) croissant peu a peu el devenant globuleuse (lig. 131 a 21).

La coquille, d’abord plate (lig. 15), puis saillante (lig. 17) el exogas-
trique (lig. 19), voit son sommet se porter vers la gauebe (lig. 18). Les
cellules anales, saillantes de bonne heure (avant la fermeture du blastopore,
et encore médianes: lig. 13), sont déplacées ultérieurement vers la droite,
avec le bord du mouleau (lig. 15),

liulrelemps le vélum s’¢tend vers la face dorsale; et au centre de laire
vclaire se développe un « organe apical » sous forme d’unil saillie auléro-

poslérieure (lig. 17 et 2 I). Les tentacules naissent aupres (lig. 20), apres

(D (.mam, liw.liercltes sur Irs lillusoires uslonu-s. Airlt, ile /mw/ 1.i'/ht., série, t. |||,
[*p. XS et suiv.
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les yeux (Mib¥ fuis ;I .i été observé irois yeux gauches : celle espéce »*s(
d’ailleurs nue de celles ou I’on a constaté des yeux multiples chez un indi-
vidu adulte) ().

Deux reins larvaires cclodermi<|ues appuniisselii en dehors et en arriére
du vélum (lig. ;0. 22 et 23); ils sont globuleux el saillants. Le proc/o-
ileum >e perce 4 I’endroit occupé par les cellules anales (lig. 21 ); Dintestin,
d'abord gros et latéral (lig. 20). suit le mouvement général de torsion (pii
le rendra dorsal (lig. 23). Les foies et D’estomac se dilTéreneienl aux
dépens «le la masse emlndcrinique; presque égaux a Dlorigine (lig. 22),
les foies deviennent lentement inégaux, le gauche croissant plus rapidement
(lig. 23).

A Dlextrémité postérieure du pied, une invagination celodcrmique déter-
mine la formation d’une glande pedicus»* »pii se retrouve chez diverses
formes adultes voisines des I/nuorion.

La région superficielle située au milieu »u bord libre du manteau a
développé un sinus contractile (o»*ur larvaire) (lig. 23), qui persiste
jusqu’a la constitution el le fonctionnement »lii cmur véritable, battant
alors moins fréquemmrnl 'I'"»* ce dernier (quarante-sept fois eu moyenne,
tandis »pie le ventricule du cn*ur, Uil peu avant leclosion, bai soixante-trois
fois).

La cavité palléab* se creuse tardivement (lig. 22), aprés la torsion;
son orifice esl d’abord assez étroit. Le rein déliuitif se constitue au fond de
la cavité pailéale entre l'intestin el le cicar (lig. 23).

Exceptionnellement il a été observé des individus suns forsion. Des
exemplaires a coquille peu enroulée se rencontrent parfois, surtout »lons les
pontes parasitées (quatre, uii jour, dans une seule femelle); mais les
monstres a co»piille droite sont rares (tig. 2{ et 25). Ils sont caractérisés
par 1l'absence »le torsion, c’est-a-dire qu'ils ne présentent qu'une simple
/Inion murale »ii tube digestif; leur cavité palléalc et le sinus contractile

sont ventraux, et le muscle cobimi'llairc a sou insertion sur le coté dorsal

iii I'ELMMCtii.Surr»eil«te ijucl«jun*s .Mi>llusiju>sgn>Iri.prtilc.s |mi Sue beige Mimsco/i
i WI, ISO!, (. 71.
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di* la coquille (lig. 2i). Ou peul y voir une preuve de la relation entre la
torsion et l'enroulement; et puisque, dans ces individus, les deux foies sont
asymétriques comme chez les autres, ou peut y voir aussi une preuve de

I’absence de relation entre l'imparité des foies et la torsion.

IV. Littorina littorea.

i* PonT. — Malgré l'abondance de ce Gastropoda sur les rochers
découverts ji toute marée, ou n’avait jamais trouvé d’ceufs aupres d'indi-
vidus de celte espéce; cl la ponte ainsi que l'embryologie de ce Mollusque
si commun restérent ainsi encore inconnues (c'est la ponte de /. obtusula
qui est figurée sous le nom de /. lillorca dans les deux éditions du Tier-
reich ile linum, par Keferstein el par Simroth).

J’ai fait connaitre récemment, en collaboration avec mon ami Caullcry,
que L. lillurea pond, au moment de la marée haute, des coques ovjgéres
non adhérentes, aussitot emportées au large, ou se passe la vie embryon-
naire et larvaire (*).

En péchant au filet lin de surface, a petite distance de la cote (au moins
pendant les mois de printemps el d’¢té), ou obtient d'assez nombreuses
petites pontes « pélagiques », toujours rares a plus grande distance du
rivage. Elles font partie d’un plancton tout a fait » nérilique », dont le seul
élément pélagique est le petit Clénophorc Pleurobrachia /lileus, et qui, pour
le reste, est composé presque exclusivement de larves cl de stades jeunes
d'animaux strictement littoraux : Crustacés, Mollusques, Auuélides,
Ophiures, Turbellariés, etc.; elles proviennent donc bien d’une forme litto-
rale. Dans les marcs isolées U mer basse, ou les Litlorines abondent, les
peéches au filet lin n’ont jamais fourni celte poule; il faut donc inférer que
c'est a marée haute qu'elle esl émise et que les coques sont immédiatement

entrainées au large.
(les pontes n'ont jamais été décrites, au moins ji ma connaissance; elles

C) Caui.i.eut el Pelseneer, Sur la ponte et le développement du Vignot, Ilnlictin seien-

IliHillii'de la France cl ile la liei[iii/iie, i XI.IV, ISIO, I* fascicule.
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posseédent cependanl tin aspect lres pnrliculier qu’on penl décrire comme
suil (lij,". 1 el 2, pi. I1I) :

lilies soni circulaires, plan-convexes, la convexité s'étendant sur uvu
tliamoélre <jPd a la moitié du diamétre lola! (moins de I millimétré) : elles
oui ainsi la forme d'un chapeau lres peu profond. Leur structure est Ires
semblable a celle qu'on observe chez /tissoti (fi";, o; pi. II1I): minces, inco-
lores el transparentes; trés généralement isolées, elles ne stmt qu'exception-
nellement juxtaposées el plus ou moins « accolées » a quelques-unes (deux
ou trois) par leur hord piai. (fes coques renferment le plus souvent deux
ceufs ou embryons, parfois v ou trois, lilies sc percent, & la sortie du
veliger, par le milieu de leur face plane.

Les poules péchées aux divers slades de développement, depuis I'ceuf
émettant ses globules polaires jusqu’au veliger prés d’¢clore, montrent que
ces stades soni pareils aux étals correspondants de Ulloriim obtusula et de
l. milis. Le développement peut d’ailleurs se poursuivre aisément, méme
dans de l’eau non agitée; il esl beaucoup plus rapide que chez les deux
autres espéces : sa durée est de cinq a six jours, tandis qu'il occupe plusieurs

semaines chez /. obtusula.

2" DEVELOPPEMENT. — Les ceufs sont tres petits (lig. 1 et 2, pi. III),
environ une vingtaine de fins moins volumineux que chez /,. rudis. Leur
segmentation esl égale jusqu’au stade4; au stade 8, ou voit que les macro-
meres sont relativement plus petits que chez les autres /.;llorina, par suite
d’une moindre quantité de vitellus imlriiif (ils sont trés gros chez /. rudis:
lig. i, pi. I). Les slades suivants conduisent, par I’enveloppement ecloder-
mique de l’endoderme, a une gaslrula sphéroidale, opaque. Sur celle-ci
apparaissent une aire ciliée vélaire, un épaississement coquillier et une saillie
pédieuse. Le Iroehophoro ainsi formé devient un véliger a coijuille spiralée
el operculée, pourvue de deux yeux el de deux otolithes (lig. 3, pi. III).

Le vélum présente, a droite et ji gauche, une bande marginale pigmentée,
comprenant d’abord environ six cellules. La coquille esl incolore, finement
striée eu long. Lopercule esl paucispiré. Le tube digestif montre deux foies
dont le droit esl a lorigine presque aussi gros que le gauche; il n’y a pas

encore ile dents raiiidaires. L’¢elosion se produit alors.
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Eu mome letups que les poules un recolle des larves généralement plus
avancées que celles qui viennent d’éclore (lo3 plus petilus passent peul-dlre
enlre les mailles du lilel); les [tins grosses paraissent écloses depuis plusieurs
semaines el. peuvent déja ramper, quoique encore pourvues d’un vélum
(lig. i); Ionios soni pusilivemcnl phololrnpiqucs. Iles véligers se conserven I
trés liilen en capii\ilé, jusqu’a la métamorphose, ce qui esl une rare
exception; ils perdent leur vélum et se melleni a ramper aprés six
a on/e jours, suivant la taille qu’ils avaient au moment de leur capture.

Littorina littorea constitue donc un curieux exemple de Gaslropode
marin devenu semi-aérien a 1’¢tal adulte, lout en gardant un développe-

ment onlogénique par larves pélagiques libres.

V. Lacuna pallidula.

1« PonTi. — Vil el pond sur les Laminaria el les /'aras, el présenle un
dimorphisme sexuel excessivement marqué ('). La poule esl coriace, orbi-
culaire et lenticulaire, renfermant de cent dix a cent vingt-cinq ceufs
jaunes, isolés chacun dans une coque distincte, ('es poules s'observent en

mars el avril; je n’eu ai jamais vu en élé.

2° Secvikntation et uasthui.ation. — L’émission des globules polaires
commence dix-huit heures aprés le, dépot de la punie (pi. Il, lig. i); je
n’ai jamais vit le premier globule se diviser eu deux. Aprés (rente heures,
Peeuf est segmenté en deux cellules égales (lig. ii, pi. II). Aprés quarniilc-
huii heures, il est formé de quatre blasloinéres égaux (lig. 7), montrant au
pole formalif un sillon entre 11 et. I), et un autre, plus long, au poéle végé-
tatif. Aprés soixanle-liuil heures, DP’eeuf esl au slade S, dont les quatro
macroméres sont grands (lig. 8) comme chez Littorina obtusata el rat/is.

Aprés quatre-vingl-six heures, il y a douze cellules cclodermiquecs : slade lii

(fic. P>

I I'KILSKNKKit, Sur l'exogtlralion ilu ilunorphisme sexuel dic/, un tui*trnpoiie nemo.
Jniini. ile. Conclini., vol. L, 1902, [>. il.
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Des deux premiers blastoméres, l'un est parfois divisé avant lantre
(lig. (i). Les ipiaire macromeres restent trés gros (lig. 9 et 10), constituant
le c6té le plus lourd de I'embryon : si 'on renverse celui-ci, il se retourne,
démontrant expérimentalement la plus grande densité du vitellus nutritif.

Finalement, les macroméres étant recouverts, il esl constitué une gaslrnla
globuleuse mais aplatie, a long blastopore (fig. Il, pi. Il); ce dernier se
ferme d'arriére en avant (lig. 14), el la gaslrnla s’élargit en avant, sa face

dorsale devenant fort longue.

M' OncAiXocEiXEsK. — Apparaissent d’abord : la saillie vélaire (qui débute
au coté ventral : iig. 14), l'invagination coquilliére (par un épaississement
qui forme une troncature postérieure, lig. 13) el la saillie pédieuse, celle
derniére a croissance rapide. Au dos se montre une région antérieure trans-
parente, au-dessus du vitellus jaune (lig. 17).

Le sloinoilaenut s’est enfoncé devant la saillie vélaire (lig. 13). Les
cellules anales sont rapidement déplacées vers la droite (fig. 14, 16, I1«S),
tandis que le sommet saillant de la coquille I’est vers la gauche (lig. 20).

L’opercule est sécrété a la face postérieure du pied (lig. 19), avant que
le vélum soit trés étendu. Ce dernier organe gagne de plus en plus vers le
coté dorsal et développe, comme chez Ullorina, une saillie postorale (fig.
21, 52, 24, etc.).

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

Dans le champ vélaire, sur la ligne médiane, a apparu vers le coté
buccal un organe apical qui devient tres saillant (lig. 17, 18, 22, 24);
sur les deux cotés de la saillie apicale apparaissent deux bourgeons symé-
triques, rudiments dos tentacules (fig. 22), bientdt suivis des yeux. Déja
avant ces derniers, on voit, en arriére du vélum, des cellules oclodermiques
former les deux reins larvaires, jaunatres (lig. 23).

Comme chez Littorina, un sinus contractile nucbal superficiel précéde la
constitution du cceur définitif; ses battements, vers le moment de réclusion,
deviennent irréguliers et moins nombreux (20 a 30) que ceux du cceur

qui, a I’éclosion, but soixante-cing fois par minute.
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Au moment ou les tenluciiles commencent ji faire saillie, une invngina-
linu eclodcrmiqiie constitue, a l'extrémité postérieure du pied, une glande
ventrale (lig. 22, 2d, 2 4) : cet organe n’est pas 1'homologue ile la glande
ventrale « uidanieulairc » des Rachirj/ossex, etc.; elle existe chez diverses
formes voisines ties Lacuna : Liiinpa, certains Littorina el Rissoa, el y esl
connue comme glande filiére ou byssogéne.

Le développement du tube digestif est identique a celui qu’on observe
chez Littorina: les deux foies y sont tous deux grands, a l'origine surtout;
lians la suite, le plus granti esl le gauche, tpii occupe une position ventrale.

La cavité palléale, qui esl déja profonde vers le moment de I1¢closion,
montre avant celle-ci une active circulation d’eau lians sou intérieur.

A la lili de la vie embryonnaire, le pied développe sur les cotés deux
grands lohes épipotliaux (lig. 24). Le vélum se résorbe en laissant comme
derniers vestiges, deux petites saillies a la hase iles tentacules (lig. 2.'1).

L’cclosiun a lieu sous la forme adulte, comme chez Littorina obtusata.

VI. Rissoa parva (var. riulucm.)

4“ T'onte. — Les pontes sont abondantes, au printemps el en été, sur
les Algues rouges (Callithamnium, Polyides, tiri/fithsia, etc.) et méme sur
les coques des pontes ile Massa reticulata. Rissoa pond en captivité sur des
Algues rouges.

Les pontes de Rissoa parra sont plus ou moins orbiculaires, plan-
convexes, ayant a peu prés I millimétre de diameétre (lig. i, pl. 1II), trans-
parentes el incolores; elles renferment en moyenne un peu plus d’une quin-
zaine d'ceufs (ile G a 3b, une fois 40). Rissoa membranacea dépose sur

les zosléres des pontes de méme aspect, mais contenant une centaine
d’ceufs C).

2U SEGMENTATION I:T UASTIHI L.ATION. — L’ceuf, dont la plus grande partie

(i) Kismimi, Recherches sur ta morphologie ilu foie iles Gasléropoiles. liiillelin xcienli-
fiijue ile la France et ile It lleli/n/ue, 1. XXIV, IsMii, p. ;00.
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es! chargée de vitellus opaque, montre unl (iole formalif clair, d’ou sorteut
deux globules polaires.

Malgré legalilé des deux premiers blasloméres, il arrive parfois (pie 1'un
d'eux, légerement plus pelii, se divise jivani Paulre el ipie 1'on observe ainsi
nii slade :! (fig. (i. pi. III). Les plans de tli\ision des deux premiers hlaslo-
meéres ne soni pas paralléles. Au slade 4, il \ a vn1 grand sillon végétatif cuire
Il el I), el vt plus pelii au pule formalif.

Quand les quatro premicres cellules commencent a se diviser (lig. 7), elles
montroul «pie la naissance du premier quartelle eclodermique se fail dexio-
Iropiipiomeiil (lig. N). De mémo, onlro le slade Hel lo slade 14, ou poni voir
«pic l'origine du deuxiéme quarlelle eclodermique esl laeolropique (lig. i)
el 1(1), el la sogmeulaliou couliuue suilanl le méme style.

Les macromeéres, malgré leur vitellus, soni moins gros que chez Lucnnn
el rapidement cachés par los cellules cclodcimiipies (lig. I1I). Finalement,
I'eclodecrmc Inmsparcul enveloppe les grosses cellules endodermiques : A,
I, C el A4\. ii, IC (lig. It, lu). La cellule « initiale du mésoderme»,

il), se divise eu deux (lig. 12), puis donne deux trainees mesodonniques

latérales et des enléroblasles (lig. 13).

3* OiAXOUENESE. — Lu #/a$lrulti \nii son hlasloporc sc fermer, el appa-
raitre bientét un épaississement cuquilljcr. ainsi que la ciliaiiou de la région
\claire; IVmhrvou est alors & I’¢lai de Iroeliopliorc, allongé dans le sens
anléro-puslérieur (fig. Ui). L'invagination sluiuodicale s’enfonce, en méme
temps que le pied fait saillie el «pic se creusenl lesnlocvsles (lig. 17).

Le velum s’tend dorsaleinenl el devient saillant, mais esl dépourvu de
pigmenl; le pied sécréte son opercule, el les deux reins larvaires, globuleux
el verdatres, apparaissent sur les cotés, en arriére du vélum (lig. IS).

Lue invagination proelndiealc se produit au co6té droit (lig. It)), el quand
le vitellus s'esl résorbé, les foies se soni dUTércnciés aux dépens de l'estomac :
loui le tube digestif étant constitué, I’embryon esl prét a éclore.

Aprés 1'éclosion, la larve méne une vie plus ou moins pélagique, con-
servant son vélum assez longtemps; ou remarque que, comme l'embryon
Agt* de LyicHIUI, elle a (lii foie droit assez pelii (lig. 20). Sa coquille esl
légérement uuietmiee au milieu du boni extérieur de lirtivrrlure.
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VII. Lamellaria perspicua.

1" Ponti:. — Duns le lissu superficiel ile divers Tuniriers, surtout
Lej/lucUnum  (aussi [ olydiuum, Amaroecium el indine Cynthia). Elle y
forme nii « nid » transparent, ile d ;i Kk millimétres ile diamétre, décrit
depuis bien longtemps par Pencil ('). L'époque a laquelle celle poule esl
déposée esl assez variable. La période s'étendrait en Angleterre de février a
mai (lide Jeffreys); a Wiinoreux, les poules soni abondantes en février el
mars, d'aprés Giard; je les ai rencontrées communément aussi en avril et
mai : de sorte (pie sur les deux rives de la Manche, la saison est la méme.
D'autre part, plusieurs lois a la lin d'aolt cl jusqu'au milieu de septembre,
j’ai trouvé des poules encore tout a fait fraiches; de sorte qu’il y a pro-
bablement dans la Manche, nue double période de reproduction, comme
dans la Méditerranée, ou, d’aprés Lo Bianco (¥), elle comprend, a Naples,
mars el septembre.

Dans chaque nid, les mufs sont fort nombreux; et ils se développent

généralement presque tous.

40 Skcmkntation. — Jamais je n'ai \u se diviser le premier globule
polaire, qui sort du pdle clair de I'muf, trés chargé de vitellus nutritif
(fig. I, pi. IV). Il y a entre la sortie des deux globules polaires primaires,
unl intervalle beaucoup plus long que chez les Nudibrandies, par exemple.

Généralement, des deux premicres sphéres de segmentation (lig. 2), I'une
(GD) esl manifestement plus grosse (pie l'autre (lig. M); el celle asymétrie
se conserve aux stades i et suivants, ou D esl habituellement plus gros que
chacun des trois autres macroméres (fig. 8. 9). Dans celle division en

quatre, Giard croyait ( j que la plus grosse des deux premicres spheres se

(*) I’kacii, A few Ilcmnrks on Lamellana and ils nidillralion. Vrac. Vitax. Suc. Edin-
burgh, vol I, 1858.

(*) Lo IliANco, Nolizic hiologiche riguardunle specialmenle il periodo di maturini
sessualc degii animali del (folfo di Napoli. Millii. Xoni Stal., Neapel, vol. VIII, IS8S.

(T (jialili, Sur l'embryogénie de Lamellaria perspicua. Comptes mulus ile I'Actul. ilex
sciences. Paris, I. LXXX, 1875.
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divise denX Inis de suile, sans iiic la moins grosse se segmente. Komme
dans lous les aulres organismes, les deux premiers blnstoméres se divisent
également (lig. 4, ou l'on voit lo sens lacolropique de celle division), mais
pas toujours simultanément; la plus petite (lig. (i, 7) est parfois segmentée
avant la grosse, (Jui se divise alors pen aprés : ce ipii a trompé (jiani,
croyant que les sphéres A el (1 oni la méme origine.

La division des deux premiers hlasloméres se fait suivant deux plans
perpendiculaires entre eux cl au plan de la premiére segmentation (lig. 9,
(i, pi. IV). Ainsi les (pialre premicres cellules soni originairement disposées
en tétraédre (lig. 11), comme (iianl l’avait déja signalé. Aucun de ces deux
seconds plans de segmentation n’est le plan médian de Il'embryon; mais,
comme on le verra plus loin, c’est la droite passant par ces deux plans per-
pendiculaires qui constitue 1’axe anléro-poslérienr, et la premiére segmen-
tation est donc perpendiculaire a cet axe.

Au slade 4, il y a entre II el I) vn grand sillon au pdle végétatif
(lig. 9), tandis qu'un sillon beaucoup plus petit les sépare au pdle formalif
(lig. S, 10).

La multiplication des cellules ectodermiques se poursuit lentement : ce
n’est que le quatriéme jour (pie le slade 24 esl constitué (fig. 18). La
segmentation rappelle presque autant celle de certains llaclijglosses (tels que
hilf/iir, etc.), que celle de Taenioglosses comme Littorina el Crepidula;
c’est-a-dire que les microméres y sont relativement plus petits (pie dans
ces derniers (lig. 12 a 18); de sorte qu’il se produit on lent recouvrement
des macromeres par les cellules ectodermiques, aboutissant a une r/astiu/a
épiliolique (lig. 21).

Komme dans lous les autres (Gastropodes. il ne se forme que trois quar-
tettes de micromeéres aux dépens directs de niacronieéres. Les quatre micro-
meéres du premier quartette ne se divisent pas toujours simultanément, pas
plus (pie ceux du deuxiéme ; de sorte qu’on peut parfois observer un stade 11
(fig. 1(1) avant le slade de repos lii, el des slades 22 (lig. il») el 2d
(lig. 14) avant le slade 24. Aprés ce dernier apparail la cellule 4D ou
méscntoldnstc, bien avant -4A, 411 cl 4(1, qui ne naissent que lorsque

I’embryon esl déja constitué de plus d’une cinquantaine ile cellules (fig. lit).
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3° GastiviuTioN. — Peu a peu les micromeéres, par leur mullipljenlimi
(Hg. 12 a 20), recouvrenl l'endoderme, cl 4D s’esl divisé en fonmmi le
mesodermec. Il rcsle alors scpl grosses cellules endodcrmiques a vitellus, dmit
411 esl Tlantérieure (lig. 2:2. 23) : ces grosses cellules occupent la face
ventrale de 'embryon, leur vitellus étant tourné vers le coté dorsal (lig. 2
i 21»).

Le blastopore esl finalement fermé, el a sa place se produit une
invagination stomodmalc (fig. 23, 24), avant rinvaginaliou de la glande

coquilliere.

4° orcanocesisB. — Une trés petite région ciliée céplialique apparait el
fail saillie cit avant (fig. 23) au dos du stomodaurn; sur ses cotés, des
cellules ectodermiques constitueni les reins larvaires ovoides (lig. a, ;{, i,
pi. V), de plus mi plus saillants. En méme temps l'invagination coquilliére
se montre, d’abord sous forme d’un épaississement eclodermique; celui-ci
s’invagine assez profondément (fig. 2(>, pi. V), puis s’¢tend rapidement tout
autour, sécrétant la premiére coquille (fig. 2, 3. 4, pi. V).

Des cils se développent sur les cellules anales (au bord postérieur de
(épaississement qui engendre la coquille : fig. 2(», pi. IV, 2, 4, pi. V),
cl aussi sur la face antéricure du pied.

Quant a la surface séerélriec de la coquille, elle esl rapidement asymé-
trique, el s’¢tend davantage vers la gauche (fig. 2 el 3).

Le vélum commence lentement a faire saillie (fig. I, pi. V) sur trois
cotés (le ventral et les deux latéraux, ces deux derniers s’é¢tendant peu a
peu vers le dos et finissant plus lard par se rapprocher dorsalement : fig. 7).
Dans le pied apparaissent les invaginations otocysliqttes (lig. 8), et, dans le
champ vélaire, les invaginations ectodermiques, dont le fond, par épaissis-
semcenl, constitue les centres cérébraux (fig. ‘i, pi. V).

Alors débute la sécrétion de la seconde coquille. L’existence de deux
coquilles larvaires dans ce genre a été révélée par Krolin (), qui détermina

des larves libres d’apreés leur radula; mais c’est Giard qui étudia, le premier,

il) Kiionx, Eerdere Nachtrige zu dem Aufsitze uber die Echinospira, nebst tteidiaeli-
tungen uber eine ihr verwandte Larve. .IrrA fur Xatnryewh., |hif»7, > ii‘l.
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tlos embryons pris dans la ponte moéme et confirma ainsi définitivement
le Taii.

A Tlorigine, la seconde coquille n’est qu'une petite lame aplatie, appa-
raissant sans in\agination nouvelle, sous la premiere, el tout au fond ilo
celle-ci, écartée du manteau, en ce point, par la rétraction ile la niasse
viscérale (lig. (i, 7, pi. V).

La premiére coquille présente deux carénes longitudinales ile chaque
coté, carénes elles-mémes sillonnées en long, de telle sorte que chacune esl
on réalité double (lii;. III, I(i, 17). descaréonos no sont dentelées, trés line-
menlI, que sur la derniére moiti¢ du dernier tour de spire seulement (fig. 3,
pi. VI). d’est seulement tout a la fin du développement, que le dernier
tour s’écarte des précédents et acquiert une aréle ventrale (lig. I, pi. VI).

Lu seconde coquille, calcifiée, grandit rapidement sans atteindre le bord
ile la premiére; mais elle s’¢carte de plus en plus du fond de celle-ci
(lig. lii. pi. V), de sorte tpie l'animal n’occupe dans cette derniére (con-
tinuant a croitre par le bord du manteau), qu’une étendue de plus eu plus
petite (lig. ’I, pi. VI).

Les yeux se développent par épaississements ecloderiniques, contre el
derriére les invaginations cérébrales, avant que disparaissent les cavités de
ces dernieres (fig. 7. pi. V).

L’opercule, qui n’a pas été signalé par Krolm ni par Giard, apparait sur la
face postérieure (non ciliée) du pied, vers le méme moment (lig. D).

Le proclodieum se creuse en un point marqué par les cellules anales
ciliées, quand ce point esl déja bien déplacé en avant et vers la droite
(lig. i, S, etc., pi. V), cl il continue a se déplacer dans celle direction.

Quant au vélum, simplement rectangulaire (plus large que long) a I'ori-
gine (lig. 7, pi. V), il commence a se diviser ile chaque c6té en deux lobes
(lig. "Ici 11, pi. V) portant des taches pigmenlaires symétriques, au nombre
ile cinq a dix paires (lig. II) (1 13, pi. Y) (*).

(i) Iles taches pigmenlaires analogues, <jui seraient pourvues ile corps « réfringents »,
nul été signalées chez Calypinten, par Slcpnnoir, qui les considérait connue des « yeux
provisoires ». (Stecamii-f, lieber die Entwicklung von Calyptraea. Hull. Sur. imper. Xatur.
Moscou, i XIL.VI, 1873, p. 117.)
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Les sept grandes cellules cndodenniques chargées de vitellus forment
I’esloinac, l'inlcslin el les foies (lig. 7 @ 10, pi. V). Comme Giard l’avait
déja constaté, les foies n’ont pas leur origine dans le vitellus « nutritif ».
Celui-ci existe encore au fond de l’estomac (fig. 12 el 14), quand les foies
sont constitués, el se résorbe alors peu a pou, attaché a l’estomac, ventra-
lement vers le cardia, el occupant le fond du sac viscéral.

Le muscle columellare est alors tres développé, inséré naturellement
sur la seconde coquille (li«. 15, pi. V, el 2, pi. VI), au c6té gauche, passant
un peu obliquement sous l'esophage. Vers le co6té droit, au dos de 1'eso-
phage, la nuque montre, a la fin de la vie embryonnaire, le méme sinus
contractile (cceur larvaire) que les autres Slreptoneures (fig. 13, pi. V, el
2, pi. VI). Vosphraditnn apparait au c6té gauche, sous forme d’une trainée
pigmentée longitudinale (lig. 2, pi. VI), avant aucun bourgeon des fila-
ments branchiaux, quand les embryons sont sur le point d’¢clore.

Je n’ai jamais vu de larves plus 6gées que celles qui sortent de la ponte,
au moment de Péclosion. Elles vivent cependant assez longtemps en liberté
et assez loin de la cote, el leur premicre coquille continue a croitre encore,
comme ou peut le voir d’aprés les observations de diverses larves errantes

appartenant a ce genre ou a des formes voisines.

Lamellaria esl donc un exemple de Gaslropodc dans le développement
duquel il y a deux coquilles successives différentes, dont la plus ancienne
n’est conservée que tant que dure la vie larvaire.

Un certain nombre de coquilles analogues a cette premiére, ont été
signalées (autrefois sous des noms génériques distincts : Echinospira, Mac-
Gillivraya, Calcarella, Jasonilla, etc.) sans qu’aient été observées les pontes
dont elles provenaient ou méme les larves qui les portaient. Mais presque
toujours on a reconnu l’existence de Lamellariidai dans la région littorale
ou abyssale voisine de l'endroit ou ces coquilles avaient été recueillies.

Quand les larves ont été étudiées, on leur a trouvé une radulc cl un

opercule de Lamellarnde (*). Certaines d’entre elles ont montré I'asymétrie

(*) Pelseneeii, Biscayan Planklon (Mollusca). Trans. Linn. Soc. London, Zoology,
vol. X, part«, 1906.
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des tentacules (fig. 4, pl. VI); tandis que chez Lamellaria perspicua, les

tentacules sont égaux, ;1 réclusion.

VIII. Hétéropodes.

Les formes ci-aprés ont ¢été étudiées au commencement d’avril, a Ville-

franclie (1).

I" Pterotrachea mutica. — Les mufs sont formés d’une grande moitié
végétative, chargée de vitellus, cl d’une petite moiti¢ claire, formative (lig.fi,
pi. VI); dans cette derniére, les doux pronueléi sont facilement visibles,
non encore fusionnés, pendant 1’¢mission des globules polaires; ces derniers
sont au nombre de deux (lig. 7, 8, etc.) La segmentation est égale et
commence pendant que le second globule polaire n’est pas encore tout a fait
libéré (lig. 7). La division des deux premicres spheres est simultanée (fig. 9
» 11) et se fait suivant des axes qui 1ie sont pas paralleles (lig. 9, 10) Il'y
a au pole végétatif un granii sillon entre Hcl L). Les figures caryociuéliques
sont trés apparentes (fig. 7, 9), comme aussi les noyaux (lig. 8, 11).

Le stade 8 prend naissance par division dexiolropique (lig. 12, II), et
le deuxiéme quartette eclodermique nait laecolropiquemcul (fig. 17); puis
l'alternance continue. Dans la formation du premier quartette, il arrive que
I'un des microméres naisse avant les autres (fig. 13). Les macromeéres
ne sont pas trés gros, et déja au stade 28 (lig. 18) il sont cachés sous
l’eclodcrme.

La (jasilala qui se constitue est modérément aplatie, avec des macromeres
serrés et hauts (lig. 19 a 21). Apres la fermeture du blastopore (dont je
n’ai pas constaté la persistance), elle, montre les sept grosses cellules endo-

dermiques (lig. 23). Une invagination stomodaalc se produit (lig. 24) peu

(I) I m’est agréable ile pouvoir remercier ici les directeurs du Laboratoire de Ville-
franche, et particuliecrement M. le I)r Davidoll", de l’accueil si bienveillant que j’ai trouvé
dans cet établissement ou les naturalistes de toute nationalité sont regus de la fagon la

plus généreuse.
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aprés l’'invagination coquilliérc, In cilialion des cellules anales el la saillie,
pédicusc; celle derniére montre un enfoncement glandulaire ventral.

Une ponte entiére s’est révélée a segmentation inverse, c’est-a-dire
séneslre, le premier quartette eclodermique naissant lacotropiquemenl
(fig. 18), etc.

2° Pterotrachea coronata. — Le premier globule polaire est parfois divisé
(fig. 215). La segmentation est dexlre, avec les mémes caractéres que chez

/>. mutica, comme le montrent les stades 8, 12, 1(5 (fig. 2b, 26, 27).

3i Carinaria mediterranea. — On trouve du sperme actif dans le récep-
laculum seminis des femelles; un seul accouplement suliil ainsi pour plusieurs
pontes; une femelle isolée dans un aquarium dés sa capture, pond des ceufs
fécondés. Une fois, dans un cordon ovigdre, il y avait encore des sperma-
tozoides vivants autour de plusieurs ceufs.

Les ceufs sont plus opaques (pie chez les Pterotrachea ci-dessus. .Mais la
segmentation el la gastrulation y sont identiques; la premicre est dexlre,

comme on peut le voir d’aprés la formation du stade 8 (lig. b, pi. VI).

IX. Purpura lapillus.

1§ DisposiTION DE LA PoNTE. — Peach a déja reconnu (') que Purpura
pond toute ’'année [all the acar round), el surtout pendant les quatre pre-
miers mois de l'année.

Lii effet, dans la Manche el la mer du Nord, a toutes les époques de
Pannée ou l'on peut y séjourner, on trouve toujours des pontes fraiches
de la présente espéce, abondantes au commencement de 'automne comme
au printemps.

(les pontes sont composées de coques en forme d’ampoules (lig. 2, pi. VII),

fixées cOte a cote sous des pierres et surtout au plafond d’anfracluosités et

(I) Peach, On the habits of the marine Testacea. Report* oj llu’ \[11lh meeting of firit.
Assoc. Advanc. Sc.. 1843, p. 129.
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d'excavations de rochers assez longuement découverts a toute marée, ('es
coques sont coriaces, légérement ambrées, fermées supérieurement par un
bouchon incolore et transparent; leur pédicule est aplati aniéro-postérieuro-
nionl {par rapport a I’animal qui les a déposées).

Ces coques sont habituellement réunies en nombre plus ou moins grand
Cookeen attribue jusqu'a deux cent quarante-cinq « une seule femelle. Je
suis d'avis qu’une telle quantité provient de plusieurs individus; car d’une
part, en effet, ces pontes sont déposées avec une assez grande lenteur :
lorsqu'on trouve une femelle isolée, auprés de coques déposées la ou il n’y
avait rien vingt quatre heures plus tét, on rencontre rarement plus de vingt
coques dans la ponte, cl les petites pontes isolées comprennent rarement
plus d’une quinzaine ou d’une vingtaine de coques; d’autre part, les Pourpres
ont le plus souvent coutume de pondre auprés de coques déja déposées
par d’autres, de sorte qu’on peut en trouver ainsi des agglomérations en
nombre parfois énorme.

Le mode de formation de ces coques est demeuré inconnu jusqu'au jour
ou j’ai reconnu quelles sont constituées non dans loviducte, mais dans la
glande pédicusc ventrale. Parfois, en enlevant une femelle occupée aux
opérations ile la ponte, ou trouve un étui, non encore fixé el incomplétement
formé, dans la cavité de la glande (lig. I, pi. VII) : étui qui, contrai-
rement a ceux déja lixés, est mince, sans consistance ni couleur, et sans
rétrécissement sensible a la partie inférieure (sa base de fixation étant

inachevée) (*).

2' Contenu des coques. — Chacune de ces coques renferme une trés
grande quantité d’celtfs, pouvant atteindre jusqu’a prés d’un millier.

Or de chacune d’elles ne sortent, au grand maximum, que quarante
embryons au plus, comme ou le sait depuis longtemps; tout le reste a servi
a leur nourriture.

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

(i) Pklsenef.h, Glandes pedieuses ol coques ovigAres des Gastropodes, fiulletin scien-

tifique ile la ! 'rance el ile la Heb.tique. 1. X1.1V, p. 0.

Aatww
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segmcnlalion réguliére (voir plus loin : 5°). On poni los appeler ceufs
ferities. Los nulrcs no monlrenl qu’un bourgeonnement irrégulier ¢l super-
ficiel ; on poni los appeler ovules stériles ou, a cause ile leur sort ultérieur,
ovules nutritifs (').

La nature de ces deux sortes d’¢léments a été 1'objet de longues contro-
verses, surtout entre Carpenter et Koren el Dnnielsscn (*).

A lorigine, ces divers petits corps ne sont pas fort différents; ils possédent
tous un noyau (*). Ils ont tous une membrane vitelline, contrairement a
I'opinion de Carpenter, qui n’en attribue qu'aux « vrais ceufs » (fertiles) et
qui voit dans les ovules stériles, de simples « spheres vitellines ».

La différence essentielle a lorigine, entre les deux éléments, c’est que
dans des ceufs fertiles dont le pdle clair est uii peu grand, ou peut excep-
tionnellement voir les deux pronuclei, quand ils émettent leurs globules
polaires, tandis que'dans les ovules stériles, on n’en peut jamais voir a
aucun moment.

Les ceufs fertiles sont segmentés avant le bourgeonnement des ovules
stériles. Quand tous les premiers sont segmentés, ou peut constater que tous
les ovules restants sont aussi nucléés (fig. 3, pi. VII); et si aprés le bour-
geonnement complet ile la généralité des ovules stériles, il reste encore
quelques corps non hourgeonnés, toujours aussi ils montrent un noyau.

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

(*) (.hez fasciolaria, oil In méme distinction s’observe, Osnons les nomine « food ova » :
Amitosis in the Embryo of Fasciolaria. .Imer, natur., vol. XXXVIII, p. 875.

(¥) Kuiie.n ut Damki.sshn, Riding Iii Pectinibranchiernes Udviklingshistoriu. Bergen,

1881. — Caiii'Kntf.r, Un the Development of the Embryo of Purpura Lapillus. Trans.
Microsc. Soc., vol. Ill, 1888. — Hohen el Danielssex, Fauna littoralis Norvegiae, 2* livrai-
son. Bergen, 188 t.— Carpenter, Remarks on MU. Koren and Danielsseni Researches

ou tbe Development of Purpura Lapillus, .-inn. Mag. Mat. Hist., 1887.

(3) Selenei (Die Anlage der Keimblédtter bei Purpura Lapillus. Mied. Arch, fur /ool.,
t. I, p. 212) indique aussi que tous les ccufs ont un noyau a l'origine; son opinion a été
dénaturée par Fol (Sur le développement des Pléropodes. Arch, ile Zool. erpér., t. 1V,
1'* série, 1878, p. 81) qui lui attribue I'idée que les ceufs fertiles n’ont pas de noyau. —
Chez Fasciolaria, ou les choses se passent de la méme fagon, tous les ceufs ont aussi un
noyau : Mac Miihrich, A Contribution to the Embryology of the Prosobraneh Cusleropods.

Stud, fitoi. L.ahor. Johns Hopkins Univ., vol. 111, 1886, p. 109.
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chement pondus soni laissés une nuil dans la « chambre humide » : tous
indistinctement oni leur membrane décollée d’avec le protoplasme (lig. i1,

pi. VII); la mome ebose a lieu avec des ovules slériles déja bourgeonnes

(lig. 13).

3° T RANSFORMATION du contknu des coqles. — La différence entre les
deux sortes d’ « ceufs » apparait avant la segmentation el le bourgeon-
nement.

Les ceufs féconds perdent naturellement des globules polaires; ceux-ci
fort petits, incolores et transparents, sont généralement au nombre de deux
(lig. 20, etc.); quelquefois, le premier se subdivise.

Les ovules slériles n’en émettent pas (').

Cest quand les ceufs féconds présentent déja une segmentation plus ou
moins avancée (quarante-huit heures environ aprés la déposition de la
ponte) que les ovules stériles montrent la particularité caractéristique qui
précede leur bourgeonnement. Ce n’est pas un phénoméne artificiel réalisé
sous le couvre-objel : il se produit dans la coque mdme et est observable
immédiatement sur son contenu, quand elle a été ouverte au moment
voulu.

Au lieu d’¢liminer des globules polaires en un pdle clair, les ovules
stériles perdent, avant de commencer & bourgeonner et en une seule fois,
tout leur wuo//au el leur proto/ilasmu formulif, sous forme d’une sphére
ayant laspect d’une trés petite « cellule », renfermant une trainée peu
importante et plus ou moins en forme de croissant, de substance brunatre,
et occupée en son centre par le noyau (lig. 6); celte sphére parait occa-
sionnellement pouvoir se diviser en deux (comme le premier globule polaire)
ou méme en trois (observé une seule fois).

Ces « noyaux » libres ne se trouvent guére qu’immédiatement avant le

() Il un est de méme chez Fasciolaria (Mac Mihiricii, toc. cit., p. 106). Il est cependant
iles Mollusques ou des mufs qui ne se développent pas, émettent des globules polaires :
le cas est alors tout différent. iDnew, The Life-History of Nucula delphinodonta. Quart.
Journ. Mier. Sc.. vol. XLIV, 1901, p. 317.
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bourgeonnemenl, ou un peu aprés, auprés d’ovules non encore en étal de
bourgeonnement ou commencant seulement a bourgeonner (mais non auprés
d’ovules ou cette transformation est déja trés avancée). Ils se détruisent
assez rapidement en difiluanl, cl ne peuvent aucunement €tre confondus
avec des globules polaires; car cbez Purpura, ces derniers sont toujours
trés petits cl incolores. D'ailleurs ces corpuscules uc sont pas contemporains :
les globules polaires sont émis beaucoup plus [6] par les ceufs fertiles (dans
le premier jour), tandis que 1’¢limination des noyaux d’ovules slériles a lieu
normalement aprés quarante-huit heures, quand la segmentation des ceufs
fertiles est déja avancée.

On peut en voir souvent un certain nombre dans une coque; mais fré-
quemment on n’en trouve pas beaucoup, car tous les ovules stériles ne
commencent pas a bourgeonner au méme moment (les derniers s’y mettent
quand les ceufs féconds ont fermé leur blastopore). Sur cinq ovules voisins,
je n’eu ai jamais vu plus de trois avec leur noyau en ¢élimination. On en
observe au moment de leur sortie (fig. 5), ou encore retenus a leur ovule
(fig. i\ pi. VII).

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

J’ai rencontré exceptionnellement des pontes dont les coques ne renfer-

maient rien que des ovules slériles.

4° BOURGEONNEMENT des ovules nutritifs. — Il ne commence pas pour
tous en méme temps : il débute par des saillies irréguliéres peu marquées

(fig. 7. 8, 9). Puis toute leur surface se boursoufile (les ceufs fertiles sont

(*) Glaser admet aussi dans Fasciolaria deux sortes d'ovules, comme deux sortes de

spermies.
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alors it un slade voisin do la decmi-épibolie [fig. 22, pi. VIII]; mais eux
non plus ne sont pas tous exactement au mome point de leur évolu-
tion).

Quand leur bourgeonnement est achevé, ces ovules stériles (jnisseni par
s’accoler les uns aux autres en commencgant par leurs saillies les plus pro-
éminentes (fig. 15, pi. VII); ils constituent finalement, par leur aggluti-
nation, une masse de vitellus informe, a surface papjllcusc. Ce processus
commence entre le quatriéme et le huitiéme jour (généralement vers le
huitiéme); mais tous les ovules n’¢tant pas exactement au méme point, il
débute, au septiéme jour par exemple, par quelques-uns qui se louchent

en un point.

5° SEGMENTATION ET UASTIIULATION DEs oeufs FERTILES. — Elle précede
donc le bourgeonnement des ovules slériles. Les ceufs segmentés sont en
petit nombre, environ une vingtaine en moyenne (cing et quarante étant les
nombres extrémes observés). Ils commencent par s'allonger dans le sens de
leur axe el s’¢largissent a leur pole formatif (fig. 20, pi. VII) ou se constitue
une zone claire.

Ils présentent toujours deux globules polaires, trés exceptionnellement
trois, par division du premier. Plusieurs fois le premier s'est montré allongé,
avec ileux noyaux, el une fois méme, cloisonné; une autre fois, étranglé
avec deux moitiés réunies par un poni étroit et assez long, sans que la divi-
sion s’achéve.

Dés la premiére division, chaque ceuf fertile se segmente inégalement, en
une grosse cellule CD et une plus petite AB (fig. 21, pi. VII). .Mais il ne
passe pas directement du stade 2 au stade i : il est rare que les deux pre-
miers hlastoméres se divisent en mome temps. Chacun d’eux se segmente a
son tour et parfois CD d’abord (fig. 22, pi. VII; lig. 5, pi. VIII) : il se
produit ainsi un slade 3 (fig. (i et 10, pi. VIII). D’autres fois, c’est AB qui
se divise en premier lieu (lig. 7, 8, 9, pi. VIII) pendant que (il) commence
seulement a s’¢trangler : on voit trés bien alors que les plans de segmen-
tation des deux premiéres cellules sont perpendiculaires entre eux el par

rapport au plan de la premiére segmentation.
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Exceptionnellement, AU et Cl) se séparent en méme temps l'un de lautre
et de la masse vitelline proprement dite de l'ceuf (lig. I, 2, 3, pi. VIII), el
celui-ci arrive alors & une sorte de stade dit « Irifoi! w (lig. 4, pi. VIII).
Mais ce processus n’est nullement regulieret préalable a la division en deux
spheres inégales décrite plus haut, comme Ifobrelzky el Crumplon le pensent
pour /lassa mutabilis el pour Ilyanassa (').

Puis, celui des deux premiers hlasloméres ijul est demeuré indivis (Cl)
le plus souvent) se segmente a son tour, et le stade 4 est constitué; dans ce
dernier, une des quatre cellules demeure beaucoup plus grosse que les trois
autres, et est presque entiérement remplie de vitellus nutritif (fig. 1la 13).
Celle inégalité de la segmentation se conserve dans la suite.

D'aprés Selenka (-), la formation des feuillets serait « fort singuliére »
(Fol) : une sphére de segmentation (D) demeurerait passive, el le feuillet
gastrique (endodermique) se formerait par retroussement de l’ecloderme
autour de celte spheére vitelline; l'ecloderme pénétrerait entre elle et la
couche extérieure pour se reformer au pole ahoral.

En réalité, les choses ne se passent pas d’une facon aussi extraordinaire.
La segmentation continue, eu effet, suivant la loi générale, el, au stade S,
Il s’est formé dexiotropiquemcnl quatre petites cellules transparentes cl
quatre grosses cellules endodermiques opaques (fig. 13); parfois C se divise
seul le premier (fig. 14). Les cellules endodermiques gardent les grandeurs
relatives des quatre premiers hlasloméres, c’est-a-dire que I) est beaucoup
plus gros que A, H el C; el il en continue ainsi aux stades suivants
12 (fig. 16), 16 (fig. 17), 20 (fig. iS), etc., dont la formation ne montre
rien d’exceptionnel, en dehors de celle asymétrie.

L’ectodermc s’accroit donc aux dépens des quatre macromores el des
premicres cellules ectoderm iqtics, en formant progressivement un revétement

incolore sur I’endoderme coloré en brun (lig. 21, 22). Apres la naissance

ttoiaiETZk*. Studien iiber die embryonale Entwickelung des Gastrepoden, loc. at.,

pi- Mtl. tig. la o .— CiuMi'ius, Experimental Studies on Gasleropod Development Arch,
fur Entwickclungsmechan., Bit 111, pi. 1, fig. T a C
SELEOU, loc. cit., pp. ;13 el 214.
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de lo celluie mésenloblastique, 1'endoderme reste composé dt; sept cellules
fort chargées de vitellus, dont I) demeure toujours de beaucoup la plus
grosse (lig. 3, pl. IX).

Le bord du revétement eclodermique s’é¢tend beaucoup plus rapidement
en arriére, recouvrant de plus en plus 1) accompagné par les six autres
cellules endodermiques; finalement le blastopore se rétrécit de plus en plus
(lig. I, pi. IX), laissant seulement saillir une partie de I’endoderme (fig. 2).

A cet étal, la gaslrula est un peu asymétrique et oblique, la plus grande

cellule endodermique se trouvant au point opposé au reste du blastopore.

6° Onr.ANOGENKSE. — Le blastopore se ferme complétement avec une
grande rapidité (lig. 3, pi. 1X), dou la rareté des embryons avec celle
ouverture presque close.

Puis, vers le point d’occlusion, une invagination slomodaeale se produit
(fig. 5, pi. IX), véritable entonnoir cilié, et entre en communication avec la
cavité entérique (Koren el Danielssen soutiennent a tori, contre Carpenticr,
que l'esophage se forme trés toni).

Ln méme temps se développe, au dos de la téte, la bande oilée vélaire
(fig. 3 a 7) encore non saillante; le mouvement de ses cils détermine la

rotation rétrograde de ’embryon.
Ensuite se forment trois épaississements ectodermiques :

M) De trés bonne heure, parfois méme avant l'occlusion compléte du
blastopore, deux ¢épaississements latéraux, poslvélaires, plus ou moins
symétriques (le gauche étant généralement plus grand); ils sont étendus,
allongés, d’abord peu saillants, el constituent l'origine des deux reins
larvaires (fig. 3);

b) Plus tard, plus ou moins exactement a l'opposé de la bouche, un
troisieme épaississement, ébauche de I’invagination coquilliero (lig. (i, 7),
que Selenita a prise pour l'invagination proclodacale (*), comme Leuekart
l’avait fait chez Firoloidcs et Lereboullel chez Lymnaeus.

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

(I) Sklknka, toc. cit., pi. XVII, lig. 7, an.
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région cilée peu étendue, consignée par les « cellules anales » (fig. 5, 6,
7, etc., pi. X).

L’ordre de succession des principaux phénoménes produits jusqu'ici est
sensiblement le suivant, avec celle réserve qu’ils peuvent toutefois

chevaucher plus ou moins l'un sur l'auire :

/) Reins larvaires; ») fermeture du blasloporc; c¢) invagination stomo-
daeale; d) invagination coquilliére; c¢) achévement de 1'agglutination du

vitellus.

C’est alors (neuviéme ou dixiéme jour) que les embryons ainsi constitués
vont se fixer sur la masse compacte, formée par 'agglomération des ovules
stériles (quand ces ovules commencent a s'agglomérer, il arrive que quel-
ques embryons se fixent déja sur l'un d’eux). .Mais dans une méme coque,
Ions les embryons ne sont pas exactement au méme stade de développement
avant cet agglulinemenl du vitellus; et de I'une a l'autre des coques con-
temporaines, il en est de méme : une fois, le septiéme jour, avant que
le vitellus fit tout réuni, les embryons étaient déja a I’étal de fixation.

Ces embryons, toujours en petit nombre (de loa 12 en moyenne;
jamais moins de h ni plus de 40), s'appliquent par leur bouche définitive sur
le vitellus, a peu prés comme les embryons des Céphalopodes sont appliqués
sur leur propre vitellus individuel (fig. 16, pi. VII).

Attachés par la bouche a une saillie du vitellus, ils tournent autour
d’elle dans le sens des aiguilles d’une montre (c’est-a-dire en sens rétrograde
si on les regarde du co6té oral), comme s’ils s’y vissaient; et leur vitellus
propre €tant en trés notable partie résorbé, ii ce moment, ilsaspirentpeu a
peu le vitellus de la coque et s’en bourrent.

Ce vitellus s’enfonce petit a petit dans le stomodacum en s’y moulant
pour ainsi dire, et vient s’unir au vitellus propre ou intérieur de l'embryon.
I a été vu parfois un mouvement périslallique de I’sophage, aidant a
cette pénétration ().

{m) Je continue ’observation de Carpenter : « J havo distinctly seen vitelline spheres
from the agglomerated mass pass through the oesophage and become united lo the mass
within the embryo. » Ann. Jlag. Ani. Hist., sdric 2, vol. XX, p. 1*¥J8*%
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Les embryons soni donc en quelque sorte parasites sur celle masse
vitelline commune (ilg. 17, pi. VII). Cette derniére esl ainsi absorbée peu a
peu, plus ou moins vite, suivant le nombre des embryons.

Ceux-ci deviennent a tour de rdle indépendants (fig. 18, pi. VII); les
deux derniers restent momentanément unis par une sorte de court cordon
vilellin (fig. 19, pi. VII), qui se rompt finalement.

A partir de leur fixation sur le vitellus, donc aprés le neuvieme ou lo
dixiéme jour, les embryons sont tous sensiblement pareils. Pendant la durée
de leur vie « parasitaire », ils augmentent surtout de taille; el suivant la
rapidité de l'absorption, ils sont plus ou moins avancés a ce point de vue.
Mais d’une fagon générale, leur organogenése n’a pas progressé d’une fagon
équivalente et leur organisation n'est guére modifiée.

IIs possédent seulement alors le vélum — qui était déja auparavant
constitué et reste en ce moment encore peu saillant, — le pied, faisant
aussi encore peu saillie, la glande coquilliérc (également formée avant le
parasitisme : fig. 7, pi. IX), qui a déja produit un premier rudiment de
coquille, encore assez petite et en forme de cupule cristalline (fig. 18,
pi. VII), rapidement déplacée vers la gauche, enfin les deux reins larvaires,
qui ont maintenant acquis plus d’importance : ils sont plus saillants, sur les
deux coOtés, en arriere du vélum, toujours légeérement asymétriques, le
gauche étant habituellement plus long et s’¢tendant plus en avant; ils com-
mencent a se charger de substances excrétées (d’abord vacuoles liquides,
puis petites concrétions brunédtres); dans la suite, ils deviennent plus
saillants encore el semi-globuleux (fig. 1G, pi. VII; fig. 8, pi. IX).

Outre ces divers appareils qui préexistaient a la vie parasitaire, se sont
encore constituées dans laire vélaire, les invaginations au fond desquelles
se forment, par épaississement ectodermique, les centres cérébraux (fig. 19,
pi. VII) : mode intermédiaire, donc, entre Il’invagination véritable el
I’épaississement superficiel simple (pi. IX, lig. 9 a 14).

Puis se forment les olorysles, par invaginations dans les deux cotés du
pied (fig. 9, pi. IX, parfois apparues vers le moment de la fixation sur le
vitellus : lig. 7, pi. IX; les otolithes, toutefois, n’apparaissent pas avant

le treizieme jour). El, intérieurement, 1'épilltélium eudodermique de 1'en-
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léron s'étend en arriére en poussant une saillie conique qui dévie vers
la droite : c'est l'intestin dont l'extrémité est rejointe par une courte et gréle
invagination proclodaeale ventrale, en avant des cellules anales ciliées
(lig. 7, pi- IX, 8 et 1), pi. IX, 19, pi. VII, LOet suivantes, pi. [X).

Le pied a commencé a saillir et a toute sa face antéricure ciliée (fig. 9,
10, II, pi. IX). La glande » anale * se montre de bonne heure un peu
latéralement en arriére et tout pres de l'anus, toujours au coté dorsal de
celui-ci (fig. 8, 9, pi. IX). Dans les embryons mourants, celle glande
devient verte d'abord el une couleur pourpre commence ensuite a se
manifester autour d’elle (région hypobranchiale), puis se répand de I1a dans
tout le corps, d’autant plus vite que l'embryon est plus jeune. Quand les
embryons mourants n'ont pas encore de bouche ni de glande anale, el que
le vitellus devient pourpre, c'est la grosse cellule enduderinique du fond qui
se colore la premiére. Quand des ceufs ou «les embryons meurent sous une
lamelle de verre, la coloration commence par la périphérie, montrant ainsi
I'oxydation nécessaire au développement de la teinte. En méme temps se
dégage une odeur alliacée. Dans les coques, la teinte pourprée des embryons
morts est visible du dehors. Dans certaines poules, des embryons jeunes et
agés avaient leurs reins larvaires, maintenant saillants, chargés de couleur
pourpre ().

Le slomodaeum a développé venlralemeiil, a la lin du premier mois, une
saillie creuse, origine du caecum radulaire (lig. I, pi. IX, 2, pi. X), sur
lequel s’attache plus tard vl muscle dirigé en arriére ; quant aux dents de
la radula, elles ne se forment que pendant le troisiéme mois.

La saillie pédiecuse, encore plus ou moins conique, et sans face ventrale
différenciée, développe en arriére uii petit opercule (lig. I. pi. X), dont les
premiéres portions soni spiroides (fig. 12, pi. X).

Venlralcmenl et uii peu au co6té droit, en avant de l'ouverture palléalc, a
paru a une époque précoce ((jg. 10, pi. IX) un sinus superficiel contractile,

battant jusqu’a soixante-deux fois par minute, tant que le ceceur définitif n’est

(9 Ces diverses particularités doivent &tre propres au genre Purpura, rar la plupart se
retrouvent riiez f* /urulatia. Mac Mlr.ucii, toc. cit., p. MU.
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pas constiluc; plus lani il &% déplace vers la droite, par la torsion, cl montre
un treillis musculaire assez régulier (fig. 12 et 11, pi. IX, 2 et I, pi. X).

Le vélum commence a faire saillie, sous forme d'un organe transparent,
mais restant massif et épais, distendu par le fluide sanguin (fig. 12 et 14,
pi. IX) ; son cercle cilié¢ devient plus complet vers le dos.

Un peu plus lard, sur le liord extérieur des épaississements cérébraux, se
forme l'eil, également par épaississement (fig. 12, pi. IX). Il m’est arrivé
bien des fois de trouver des yeux multiples (jusqu’a trois) sur uii méme
coté de la tole. D’autres fois, dans une méme coque, deux individus présen-
taient deux yeux au tentacule droit. Dans une autre, uii embryon avait
deux yeux de chaque coté; enfin, une troisi¢me ponte renfermait vii individu
avec les deux yeux contigus et médians.

Aussitdt aprés la constitution des yeux, les saillies tentaculaires com-
mencent a se montrer, strictement symétriques, en arriére des ganglions
cérébraux, laissant les yeux a leur base extérieure (fig. 12, pi. IX).

Les centres pédieux apparaissent a la fin du premier mois, par épaissis-
sements ectodermiques pairs, d’abord écartés (fig. 1) el 12, pi. IX) el
ultérieurement rapprochés, a la partie, antérieure el ventrale ihi pied,
derriére et contre les oloeyslcs. Précédemment on pouvait voir ces derniers,
encore sans relations de voisinage avec les ganglions pédieux, unis aux
cérébraux par des libres nerveuses olocysliques : plus lard ces libres
passent entre les deux connectifs, el sont visibles par transparence sur les
embryons agés, bien plus nettement que chez les adultes.

Vers la fin du deuxiéme mois de la vie inlracapsulaire, le vélum existe
encore bien développé; dans le courant du mois suivant, il se rudimento et
a assez bien diminué : il s’amincit et se réduit en étendue; ses deux lobes
deviennent discontinus el restent insérés autour de la base des tentacules
(lig. 4, a, (i, pi. X). Le vélum finit par ne plus consister qu’en deux
petites saillies minces, au co6té extérieur de la base des tentacules, en
arriéere de I'eeil (lig. 7), du soixanle-quinziéme au quatre-vingtiéme jour.
Ces petits lobes, qui gardent encore leurs cils, se réduisent de plus cu plus
(fig. S) cl se résorbent tout a fait avant I1’éclosinn, leur derniére trace

consistant en quelques cils, sans saillie (fin du quatriéme mois). Il ne peut
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donc pas étre (pieslion de vélum qui « tombe», contrairemeul aux dires de
Koren el Danielssen.

Au liord extérieur ile la face plantaire du pied s’est constitué le sillon
glandulaire antérieur (lig. 4, pi. X); et un des derniers organes extérieurs
qui se forment est la glande pédieuse ventrale, a orifice d’abord circulaire
(fin du deuxiéme mois), puis allonge transversalement (fig. 4), a la partie
antérieure du pied, future matrice des coques ovigéres.

La brancliie apparait tardivement (fin du deuxiéme mois), sous forme
d’une créle allongée anléro-postéricurc, sur laquelle se développent des
saillies transversales dirigées vers la droite (lig. 3, 4, 5, pi. X), les plus
agées €tant en arriére; ces saillies deviennent des filaments ciliés (le reveé-
tement cilié posséde un mouvement actif et rapide), longs cl assez étroits.
Entre elle el le rectum, uir plissement de I’¢pilbélium dans la cavité palléale,
forme la glande hypobranchialc. L’osphrndium apparait a gauche de la
branchic, en avant, comme uii bourrelet peu sinuecux (fig. 4 el 3).

Le cceur ne dérive pas de la « vésicule contractile » (Koren et Daniels-
sen), mais se constitue au fond de la cavité palléale (fig. 4 el 3) (vraisem-
blablement par délamination dans la masse mésodermique). Il arrive, aprés
vl certain développement de la branchic, & battre synchroniquement avec
le sinus contractile, devenu maintenant nuchal; et déja avant la réduction
du vélum (vers le cinquantiéme jour), il atteint soixante-neuf pulsations;
entrelemps le sinus bat de moins en moins, enfin se réduit et disparait.

Des coques contemporaines ne renferment pas toujours des embryons du
méme degré de développement : leur étal d’avancement dépend de leur
nombre. Car quand il y a beaucoup d’ccufs feililes el d’embryons, le
vitellus nutritif collectif est plus vile épuisé, el la suite du développement,
pour les embryons libres dans la coque, reprend plus rapidement.

Au contraire, si leur nombre est peu élevé, le vitellus est lentement
absorbé el les embryons restent plus longtemps a I’¢tal slalionnairc. C’est
pourquoi la durée du développement — d’ailleurs longue — n'est pus régu-
lierement constante : environ quatre mois.

A l’¢closion, le jeune Purpura lapillus présente la conformation de 1’adulte.

Alors qu’il en est de méme pour Purpura foriduna (ou non plus tous les
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ceufs ne se segmentent pus), les choses se passenl différemment dans d'autres
espéces, comme P. luenutslouia el P. sertula] li existent des véligers
libres, ainsi qu'on peut le reconnailre a la différence entre la coquille
embryonnaire cl la partie suivante de la coquille, ce qui constitue
I <& hétéroslylic » de ces especes.

Le Purpura éclos est, pour la lumiére ordinaire, positivement photolro-
pique; il possede nue douzaine de (ilamenls branchiaux; sa glande anale
est située un peu en arriéere du bord du manteau, [trés de la suture du
dernier tour de la coquille; celle-ci n’a pas de spire bien marquée (lig. i),
pi. X). Le manteau est cili¢ a I’entrée du siphon; il y a aussi vl mouve-
ment ciliaire trés actif sur le c6té gauche ile la nuque (lig. 12, pi. IX).
Les sexes ne sont pas encore, distincts : le pénis n’est pas encore constitué,
el le rudiment de glande génitale n’a pas encore engendré de produits
différenciés. L’opercule, alors de la grandeur de l'ouverture coquilliére, se
trouve en travers ile la partie postérieure du pied (lig. i, pi. X).

On rencontre exceptionnellement des individus a coquille non spiralée
(fig. 10 el II, pi. X) : ils sont caractérisés par l’absence de torsion; leur
coquille montre aussi une courbure cxogaslrique (lig. 10); l'intestin ne
présente qu’une simple flexion ventrale et la glande anale, le sinus contrac-

tile, etc., sont restés avec l'anus vers la face ventrale (lig. il).

X Nassa reticulata.

Les pontes se trouvent sur les roches a Pcxlrome limite de la basse mer,
dans le pori en eau profonde de Boulogne : les premiéres sont déposées a
la fin d’avril, les derniéres, a la lin d’aotit, billes se composent de coques
aplaties, orbiculaircs cl transparentes (lig. 1, pi. XI); celles-ci renferment
chacune des centaines d'eceufs, tandis que chez Massa mutabilis il n’y en a
que cinq a dix par coque. Le développement n'a lieu qu’en partie dans la

coque; l'embryon éclét, au bout d’un mois environ, a I’étal de veliger libre.

1" SEGMENTATION. — Lile est inégale dés lorigine ((jg. 2, pi. XI),

connue dans divers Hachifilosses (notamment imitabilis, étudié par
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Bobrelzky, cl Ilyanassa obsoleta, eludi6 par Crompton). (jc slade a deux
cellules inégales n'est pas précédé (pas plus que chez Purpura) par l'isole-
menl d'un « lohe vilellin », puis par conjugaison de celui-ci avec l'une des
deux cellules qui proviendraient de la division en deux du rcslanl de I'ceuf.

La plus grosse des deux premiéres sphéres (CD) est souvent divisée
apres l'autre (fig. 3, i, S, pi. XI); parfois c'est I'inverse qu’on observe. Il
se constitue ainsi un stade 3 : dans ce dernier, il n'y a pas de « conjugaison »,
supposée par Bobrelzky, entre une des deux petites cellules cl la grande;
le stade représenté par cet auteur dans sa ligure I s’observe entre les
stades de ses ligures 2 el 3, el méne a ce dernier par la division de la plus
grosse des deux sphéres avant l'autre.

La constitution du sladc # donne trois cellules A, B et C cl une grosse, 1)
(fig. (i, 7, pi. XI). Celle derniére, plus grande dans Nassa que dans Ilya-
nassa C), se divise souvent plus lard que les trois autres; cependant, il y
a un stade 8 de repos, ou, des quatre macromeres, 1'un (D) est beaucoup
plus gros (fig. 6, 7, 8, pi. XI), comme chez Parpara. Alors ces quatre
macroméres donnent un deuxiéme quartette de microméres (fig. D, pi. XI);
le stade 16 est atteint pur la division des quatre premiers micromeéres
la, 16, etc.(fig. 10); puis le stade 20 est constitue par la naissance du
troisicme quartette de micromeres, 3a, 36, etc. (fig. II). La suite de la
segmentation montre que parfois les nouveaux hlastoméres ne naissent pas
toujours par quatre simultanément, el qu’on peut observer par exemple un
stade 23 (fig. 13) avant le stade de repos 21 (fig. 11 et 12).

2° GastruLaTION. — L’épiholie se poursuit alors (fin du deuxiéme jour)
comme dans Purpura el quelques, autres Uachiglosses (/ rosalplax, Colum-
bella); mais ii cause de l’opacité iles embryons, il est difficile d’en donner
des aspects détaillés.

L’endoderme a granulations vitellines est plus rapidement recouvert que
chez Nassa mutabilis, par I'eclodcrmc ¢& cellules claires, petites cl peu sail-
lantes; de cet ccloderme, toutefois, le bord est, a certain moment, plus épais
que la région centrale (lig. 13).

(i) CHAMPION, toc. cit., pi. I, lig. 8.
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(Je bord saillant s'avance rapidement vers la face ventrale, accompagné
des cellules endodermiques autres que I). Lo blastopore se rétrécit (fig. 13,
1i1) et finit par se cldturer complétement (cinquiéme jour), comme dans
A assu mutabilis.

I y a a ce moment sous lecloderme sept cellules endodermiques
chargées de vitellus : A, II. C, I) (ce dernier dorso-pnstérieur) el 1ii, uj
he (lig. 17, 18), puis le mésoderme, constitué de deux trainées latérales
symétriques aux dépens de -ul (lig. I!)).

Le blastopore fermé est encore, & ce moment, au point opposé au centre
de laire vélaire, dont la cilialion commence bientot (sixieme jour) (lig. 19).
L’embryon commence deés lors a tourner. Sous laire vélaire, entre I’endo-
derme et l’ecloderme du pdle formalif, subsiste un reste bien \isihlc du
blaslocélc ou cavité de segmentation, c’est le sinus céphnlique (fig. I, 2,
3, pi. XID).

Quand f) a donné la « cellule initiale du mésoderme », il reste sept
macromeres, origine principale du tube digestif; de celles-ci, les six autres
que I) ont suivi le bord cclndermique du blastopore el sont devenues peu a

peu ventrales, en méme temps que le blastopore se déplace sur la face

ventrale, vers Kb.

3° OnGANoGENESE. — En méme temps qu’apparail le revétement cilié de
l’aire vélaire, il liait aussi de bonne heure, quand le blastopore se ferme,
une loufTe ciliée ventrale, postérieure, postblastoporique (lig. 19, pi. XI, et
lig. i, jd. XII), ultérieurement poslannlc (fig. 8, pi. XII). Elle peut aider
0 déterminer Il'orientation des embryons, et elle est équivalente au bouquet
cilié¢ observé ebez de nombreux Lamellibranches () ainsi que chez Patella

(fig. 31, pi. VI) : elle est constituée par les « cellules anales ».

(i) Ostrea (Biiooks, The development of the Oyster. Stie/ IVwl. Labor. Jehu* Hopkins
Unir., 1880, fig. 37 i%t suiv.). — Teredo (1l.usciiek, Ucbcr EutYricklungsgcsrhichtt! rau
Teredo. Arb. Zoal. tint. 1Tim, 1td III, lig. 21). — Anwhaita (11o0Em, liemerkuiigun iiber
die Eiiihryonaleiilwicblting der Anodonta piscinalis. Zeitschr. wiss. Zool., Uii III, p. 162,
fig. 1el 7). — Oreissensia (MiasEStiEniF.lt, Entwicklungsgeschichte von Drmsensia poly-
nmrplm fall. Zeitschr. wiss. Zout . fid LXIX, fig. 16, 17;.
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Sur les deux co6tés de la bouche, la bande ciliée vélaire allonge scs cils,
constituant l'origine du vélum ; puis une ciliatum couvre toute la face anté-
rieure du pied (lig. 2, 3, K el suivantes, pi. XII).

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

En méme temps que le blastopore se ferme, «les cellules ectodermiques
deviennent saillantes en deux points symétriques, sur les deux cotés de la
région cépbalique, un peu vcnlralement (lig. 19, pi. XI, et 3, pi. XII).Ces
organes, «lone trés précoces, deviendront dp plus en plus saillants, et méme
pendants chez les embryons agés (fig 10, 11, pi. XII), et persistent jusqu’a
I'apparition el le fonctionnement des reins définitifs; finalement ils sont
caducs cl fonctionnent comme reins d'accumulation.

1/épaississement coquillier se forme de bonne heure (fig. 2, pi. XII), se
creuse bientot en sécrétant le premier rudiment de coquille. Enlretemps les
otocysles se constituent par des invaginations trés précoces, sur les cotés du
pied encore peu saillant (lig 3, pi. XII). Aprés leur fermeture, chacune
engendre un ololilbe, d’abord trés petit; une fois, j’ai observé, au lieu d’un
otolilbe, plusieurs centaines de petites otoconies.

Le pied, se dilTércnciant lentement, sécréte sur sa face postérieure un
petit opercule, généralement avant que les otocysles soient tout a fait clos.

Vers le point ou le blastopore s’est fermé (point devenu trés antérieur
par suite de la croissance de la face postérieure du corps, au coté ventral),
une invagination stomodacaic appareil (lig. (i, pi. XI), entre le rudiment du
pied el laire vélaire.

Les cellules endodermiques différencient ile plus en plus leur partie pro-
loplasmique et leur partie vitelline : celle derniére (jaune brunatre) se
localisant vers la face dorsale de l'embryon (lig. 9), tandis que le corps
cellulaire (de couleur blanche) est ventral (fig 3, (i, 7, pi. XII); mais par
suite du mouvement ile torsion qui affecte dés ce moment la partie posté-
rieure de ’embryon, celle région ventrale ile I'endoderme s’¢tend surtout
sur la droite (fig. 7, pi. XII), le vitellus envahissant le c6té gauche.

A ce moment se développe une courte invagination proclodacale, posté-
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rieure, mais déja déviée vers la droite aussi el immédiatement en avant des
cellules ciliées anales (lig. S, pi. XII).

Pendant fjuo ces modilicalions se produisent dans le tube digestif, laire
vélaire donne latéralement deux invaginations ectoderm j(pies, au fond des-
quelles se constituent par épaississement les centres cérébraux (fig. 10 et !),
pi. XII). Les yeux naissent en dehors de ces derniers, en méme temps et
par un mode semblable.

Les cellules endodermiques (bien visibles veniralement, en avant du
vitellus : lig. S) donnent naissance a un vaste estomac en avant et a
I'intestin en arriére (lig. (i, 7), ce dernier s’unissant a l'invagination proc-
todaeale (fig. 10). Aux dépens des deux coOtés de la paroi stomacale se
forment les foies (lig. 11).

Toute celte partie postérieure du tube digestif continue a subir une tor-
sion réguliére vers la droite par la face ventrale : le vitellus arrive ainsi fina-
lement sur la droite (fig. 12, 13); il n’intervient en aucune facon dans la
constitution des lobes hépatiques (’), puisque ceux-ci sont déja bien déve-
loppés (aux dépens de la paroi stomacale), alors que le vitellus est encore
toujours existant. Ce dernier reste finalement sur le co6té droit, plus dorsal
el plus postérieur que le lobe droit du foie; une seule fois (fig. 12) il a été
trouvé formé de deux sacs distincts. Puis il se réduit de plus en plus, ainsi
que sa surface de contact avec l’estomac (au co6té droit de celui-ci); il finit
par disparaitre avant i’éclosion, ses derniéres granulations passant dans
I’estomac qu'elles peuvent emplir entiérement (fig. 14) de méme que les
deux lobes hépatiques (le gauche surtout). La partie postéricure de ’estomac
est ciliée comme l'intestin, de sorte qu’on observe alors dans ce premier
organe un mouvement continu (dans le sens des aiguilles d'une montre, si
l’'on regarde I'embryon par le c6té ventral ou droit); a ce moment il y a
aussi un courant dans les lobes hépatiques.

La différence de taille entre ces deux derniers est dabord (lig. 12, 13,

14) beaucoup moindre que plus lard (lig. 10), ou le lobe droit reste bien

(I) Contrairement a 'opinion de Fischer (Recherches sur la morphologie du foie des
Gastéropodes, /iii//, scientif. de la France et de la Itelgique, t. XXIV. p. 207).
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plus pelii tjue le fifitucilie, ce dernier se placant seul dans la spire (le la
coquille. La partie initiale de Pinleslin est fortement pigmentée.

Pendant que se constituent les lobes du foie, une invagination ecloder-
mique, au centre de la face ventrale du pied, donne naissance a la glande
pédieusc ventrale, dans laquelle se formeront plus tard, chez les femelles,
les coques ovigéres. Dans la partie antérieure du pied, les centres pédicux
ont apparu latéralement, par épaississement ectodermiquc (lig. 13).

L'ospliradium se montre comme une saillie ciliée et pigmentée, au coté
gauche de la cavité palléale. Au fond de celle-ci, le rein définitif est consti-
tué et fonctionne avant la résorption compléte du vitellus (fig. 13) el alors
que les reins larvaires sont encore bien développés; il montre bientdt des
concrétions pareilles a celles de ces derniers.

Les tentacules sont remarquables par leur asymétrie : le droit se déve-
loppe d'abord (lig. 13), cl, au moment de réclusion, il est encore seul, grand
el long (fig. 1G.); cl cette asymétrie persiste aprés ’éclosion, pendant les
premiers temps de la vie larvaire, ou le tentacule gauche est encore trés petit.

I n sinus contractile superficiel a apparu comme dans Purpura, d'abord
hors de la cavité palléale, sur le c6té droit; il est amené ultérieurement, par
la torsion, sur la face dorsale dans la région linchale (lig. 13); la muscula-
ture en treillis n’y est pas aussi bien marquée que chez Purpura, scs bat-
tements, un moment synchrones avec ceux du cceur définitif (quand celui-ci
devient fonctionnel [fig. 13], aprés la résorption du vitellus), diminuent
rapidement en nombre.

La coquille larvaire, au moment ile 1’¢closion, est pourvue d’un bec ou
rostre dorsal, entre les deux lobes du vélum (un rostre analogue existe dans
beaucoup de coquilles larvaires de Rachiglossos [« Siimiyrra »] el reste
souvent visible sur les premiéres portions de la coquille adulte). Le vélum,
trés saillant, porte sur son pourtour une bande pigmentée brunitre et une
rangée de cils courts en arriére de la rangée principale (lig. 13 et lii).

Des monstres doubles sont assez fréquents (jusqu’a quatre dans nue méme
coque); ils peuvent vivre au moins jusqu’au stade a vélum bien développé;
ils sont toujours soudés par deux points homologues, mais orientés en sens

inverse, le plus souvent (lig. 17).
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XI. Buccinum undatum.

Je n’en aijamais eu de panie en place, mais seulement des masses d'ceufs
rejetés sur la plage, au printemps el en été; toujours les embryons <Jui s'y
trouvaient étaient déja trés avancés. J'ai pu constater le petit nombre d'em-
bryons dans chaque coque, et avec eux, plusieurs centaines d'ccufs stériles
(non agglomérés) qu'ils dévorent.

Dans le stade ou l'anus est encore en arriére, le vélum est déja fort déve-
loppé. La branebie apparail comme cite/. Purpura: de méme que chez les
autres Racbiglosses, il se forme par invagination, vers lo centre de la sur-
face pédieuse, une glande ventrale, qui s'atrophie cl disparait dic/, I’adulte.

Le développement du systéme nerveux est remarquable par l’existence
d’un organe apical qui persiste assez longtemps, el se voit bien sur les
coupes, entre les deux ganglions cérébraux, au milieu de leur commissure

(fig. 13, pi. X). Les embryons éclosent avec la forme de l’adulte.

XII. Pontes de Racbiglosses.

Ou sait que ces Gastropodes déposent leurs ceufs dans des coques coriaces,
isolées ou réunies. Pour beaucoup de ces pontes, on ignore encore a quel
genre elles appartiennent; il est donc intéressant de rechercher leur origine,
quand elles renferment des embryons assez agés pour qu'ils aient déja une
petite radula.

Une ponte trouvée a Banyuls, sur des Avicula, par mou ami Caullery, se
trouvait dans ce cas. Le nombre des embryons y est trés réduit (lig. lo,
pi. X); leur radula est caractéristique du genre Fusus: ou peut sans hésiter
rapporter cette ponte a F. rostratus.

Chaque coque est isolée, non pédouculéc, circulaire, aplatie, plan-convexe,
a bord irrégulier, offrant parfois un prolongement en rapport avec la forme
du substratum. Celle coque s’ouvre par le centre de sa face convexe. Le
développement doit y étre long, comme chez Purpura lapillus cl Buccinum

mutatum, car 1'éclosiou s’v fait avec la forme de l'adulte.
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line jmire poule ile forme analogue a été trouvée sur des coquilles de
Lima ile I'océan Indien. Elle différe surtout de la précédente par une sorte
de Bourrelet rayonnant, allani de la future ouverture centrale au Boni exté-
rieur; les embryons sont €galement peu noiiiBrcux (lig. lii, pi. X) cl moll-

irent qu’ils éclosent avec la forme adulte. Ils possédent une radule de Fusus.

XIII. Patella vulgata.

Gelte espece émet ses ceufs isolés jusqu’a la lia de 1'hiver. Line seule fois,
il y a longtemps, j’ai pu séjourner assez tot a la mer, pour trouver des
individus ayant encore des ceufs mirs dont j’ai provoqué la fécondation
artificielle.

.Mes oBscrvalions n'ont porte alors que sur les premiers siades cl sur la
larve, trés particuliére, qui n’a jamais été vue que par Pullen (').

Pallen n’indique pas I’espéce qu'il a étudiée a Trieste; c'esl proBaBlemeut
P. caerulea, P. vulgata u'existant pas dans la Méditerranée. Ceci peut expli-
quer de petites différences a l'origine du développement.

P. vulgata (Wimereux) pond des ceufs dont la membrane vitelline épaisse
laisse un micropylc moins largement ouvert et surtout moins profond que
chez l'espéce méditerranéenne. La premiére segmentation est toujours égale
(lig. 28, pi. VI) (parfois inégale : Pallen). La segmentation des deux pre-
miers Blusioméres n’est pas toujours simultanée, mais égale (lig. 2!)). Au
stade S, les quatre cellules eclodcrmiqucs sont sensiblement égales nux
quatre cellules endodermiques (lig. ‘10), disposition exceptionnelle parmi
les Gastropodes el (Jui est probablement spéciale aux Docoglosses, disposition
d’ailleurs primitive, concordant avec le rang phylogenelique de ce groupe.

Les jeunes larves sont remarquables par leur coquille, dont la courbure
originelle est exognslrique ou a enroulement dirigé vers le dos (lig. 31,

pi. VI). J'insiste sur celle particularité de lujeune larve, parce qu’elle a été

(*) Batten, The embryology of Balella (4rb. Z»ot. Inst. Wien, Bd VI, pi. XVIII, lig. 58).
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considérée comme « pathologique » par Piale (') : or elle est constante
chez toutes les larves, parfaitement saines, que j’ai ¢élevées dans des condi-
tions loui a fait hygiéniques, telles qu’aucun développement anormal ne s’est

produit.
XIV. Philine punctata.

J’ai trouvé une fois, a NVimcreux, pendant 1’¢t¢, une ponte de celle
espece, lille est globuleuse, consistant en une masse « gélatineuse », trans-
parente, de 2 millimétré» de diamétre environ, a ceufs disposés en rangée
transversale; celle ponte était fixée .sous une pierre, ji I'exlréme limite infé-
rieure des plus basses iners.

Les ceufs les plus jeunes étaient déja au stade 8 (fig. 10, pi. XIII); on
pent y voir que le premier quartette eclodrrmique y nail dexiolropiquemeul;
les quatre macromeres ne sont pus inégaux, comme les figure Guiart (") dans
P. a/icrta.

La segmentation se continue, égale el réguliére, cl il se constitue une
gaslrula a endoderme jaunitre, dont le blastopore est bientot fermé.

Le cercle cilié vélaire apparait en méme temps que les cellules anales
font saillie, tout en arriére, sur la ligue médiane (fig. 11, pi. XIII); les
premiers organes qui se montrent a ce stade sont I'invagination coquilliére,
a l'antipode du point ou s’est fermé le blastopore, et la glande anale, au
point opposé au centre de laire vélaire, mais sur le c6té droit en avant des
cellules anales. Celte grosse glande anale est rouge orangé et a apparu
plusieurs fois en deux parties qui se réunissent ultérieurement en forme
de V (fig. 12).

(+) Plate, Bemerkungen iiber (lie Phylogenie und die Entstehung lier Asymmetrie der
Mollusken. Zool. Jnlirb. (Anal nini iinlog.), Bd 1X, 1596, p. 183.

(-) Guiaut, Contribution a 1'étude des Gastéropodes ii|dslhobraiiches. Mém. ile la Soc.
zool. ile France, t. XIV, 1901, p. 102, lig. 199. — Lacazc-Dulibers et Pruvél renseignent
au coulraire 1'égalité tirs quatre macromeres (Sur le développement de la Philine aperta.
Association francaise pour l'avancement iles sciences, b' session, 1887, p. (iii). — La méme
égalité des macromeéres a d’ailleurs €té observée aussi dans une forme voisine (Smallwood,
Natural History of Haminea solitaria. Amer. Xal., t. XXXVIII, 1901'.
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A nu état plus avance, I'cctodcrme forme cu arriere dti vélum, sur les
cotés, les deux reins larvaires, puis, par ipialre invaginations presque simul-
tanées, les otocysles, le stomoilacuin et le proelodacum : ce dernier, au coté
ventral el postérieur «le la glande anale, le premier, au point ou le blasto-
pore s’est fermé. Pendant ipie les otocysles se creusent dans les cotés du
pied, celui-ci devient plus saillant (lig. 12), et développe une pointe médiane
postérieure qui se consent! assez longtemps, comme chez Philine operta.
L’opercule, sécrété sur la face postérieure, est paucispira.

Une torsion tout a fait identique a celle des Strcploueurcs, caractérise
celle phase de 1'évolution ile /’hilinc : elle déplace la coquille de la face
dorsale vers la face ventrale par la gauche, el I'anus et la glande anale, de la
face ventrale vers la face dorsale par la droite.

La glande anale change de coloration el devient d’un noir intense; elle
est alors plus dorsale el plus céphalique que le rectum (lig. 13, pi. XIII);
elle n’est pas 1'ébauche du rein définitif, dont elle n’a ui lorigine, ni les
rapports; elle est homologue a la glande anale des Pleurobranches et des
Nudibranches (voir plus loin).

Les deux foies se différencient de la paroi stomacale, le gauche étant de
beaucoup le plus gros (lig. 13). La cavité palléale se creuse au coté droit el
posséde d’abord une ouverture vii peu étroite. La larve Agée montre une
tache pigmenlaire noire sur le co6té droit du pied (lig. 14). Je n’ai pu
suivre la métamorphose des larves, qui sont toutes mortes quelques jours

aprés I’éclosion.

XV. Cymbulia peroni.

(".elle espéce pond en aquarium, au mois d’avril (Yillcfranehe).

L’ceuf est caractérisé par trois zones bien nettes, perpendiculaires a l'axe
joignant les deux pdles, formatif cl végétatif (lig. 13, pi. XIII) : une zone
claire, au pole formatif, une zone ji lines granulations, et une troisiéme zone
a grosses granulations occupant tout I'hémisphére végétatif.

Les ccufs fraichement pondus, et avant émis leurs globules polaires,

r
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montrent les deux gros pronucléi (fig. lo, pi. XIII), qui paraissent encore
he,sincoup plus gros dans les ceiiis préparés (').

I y a souvent trois globules polaires (lig. 22). La segmentation est
inégale (lig. lii). Desdeux premiers blastomdres, le plus pelii (C D) est
d’abord segmenté (lig. 17). Au stade 4,on voit la cellule Dplus petite que
les trois autres, el sans vitellus (lig. 18).Um sillon sépare lescellules Cet D.
aux poles formatif et végétatif.

Le premier quartette eclodermique nail dcxiolrnpiquemenl (lig. 19); le
deuxiéme, lacolropiquement (lig. 20), donnant le stade 12. Au stade sui-
vant, les cellules cclodermiques du premier quartette se sont divisées a leur
tour (lig. 21).

L’ceuf, tout en se divisant réguliérement, conserve son aspect asymétrique,
du ji lI'inégalité des macromeres. Avant l'invagination compleéte de I’endo-
derme, on peut déja voir les cellules eclodcrmiqucs vélaires distinctes de
leurs voisines (fig. 22); a ce stade, la collide « initiale du mésoderme » est
divisée en deux cellules symétriques, origines des deux trainées mésoder-

miques latérales.

XVI. Aplysia punctata.

Le genre Apljjsia est, parmi les Gastropodes, unl de ceux dont on a le
plus étudié I’embryologie (Lankestri-, Maufredi, llloclimann, .Ma/.zarelli,
Carazzi, Ceorgcvitcb, Kujila, Saunders et Poole), parce que sus pontes
peuvent s'obtenir sans peine, en quantité considérable. A. ;junciola pond
eu aquarium, au printemps (Villefrancbe).

Les coques de la ponte renferment usuellement six ceufs. Il y a souvent
trois globules polaires. La segmentation est inégale (fig. 23, pi. XIII);
quelques heures aprés la ponte, IVeuf est au stade 2. La segmentation des
deux premiers hlastomeéres se fait suivant des axes qui ne sont pas paralléles;

il arrive fréquemment que le plus petit Idaslomere (CD) se divise avant

(*) Nekiiassof, Analyse des Rcifungs- und Hefruclilungsprozesses der Eies von Cymbulia
Peronii. Anh. Mikr. inat., lid LXXIII, 1909. pl. XXXVIII, lig. -i!.
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lauire (fig. 24). Au stade 4, on observe un sillon entre H el I), au polo
végétatif, el un sillon entre A et C, au pdle formalif (lig. 2i>, pi. XIII). Le
premier quartette ecloilerniiquc est formé de trés petites cellules; une fois,
deux d’entre elles sont nées avant les autres (fig. 2>, ¢, il, pi. XIII).

L’ceuf conserve son asymeétrie apparente, provenant «le I’inégalité des
macromércs (voir les stades 12, 24. 30, pi. XIV, lig. I, 2 et 3).

XVII. Tritonia plebeia.

De celle espéce, qui vil sur Alcyonium digitatum, j’ai obtenu ancienne*
ment une ponte en captivité. J’y ai constaté alors «pie les ceufs sont petits et
opaques, et qu’ils émettent trois globules polaires. La segmentation est égale
et réguliére. L’éclosion se fait au bout ile buil a neuf jours (eu juillet); les
larves ressemblent a celles des Doridiens ci-aprés. La coquille embryonnaire
a beaucoup d’analogie avec celle des Philine : elle se distingue surtout de
celle des autres Nudibranches, par le fait que le bord columcllairc de 1'ou-

verture ne louche pas la partie voisine du premier tour de spire.

XVIII. Doridiens.

J’ai pu étudier le développement chez Aumia, (ionioduris, Putmera et
dans deux espéces de Doris. Les pontes des deux derniers se reconnaissent
bien a leur forme en ruban aplati, assez élevé, tandis que celle de Polycera

et d'Ancula est plus étroite, et celle de doniodoris, presque cylindrique.

I" Polycera ocellata. — (’elle espéce pond en été, sous les pierres. Les
ccufs les plus jeunes que j’ai pu voir ¢taient déja au stade 4 (lig. 4, pi. XIV) :
ils montraient que les deux premiers blnslomércs ont leurs axes ile segmen-
tation perpendiculaires. La segmentation se poursuit normalement, les
cellules endodermiques restant assez grosses (lig. 4 et 6, pi. XIV). Je n’ai
pas suivi tous les stades successifs, menant a I'invagination de ces derniéres.

La gaslrula qui se forme aprés celle phase, est caractérisée par un trés long
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blastopore (lig. 7. pi. XIV), dont la fermeture se fail d’arriére en avant;
pendant celle fermeture, on remangue que sa partie [>os(éricurc est déviée
vers la droite (fig. 8). Le blastopore finit par étre trés antérieur et fort
étroit (Rg. D). Aprés sa fermeture, 'embryon est un trnchophorc, montrant,
outre son cercle cilié, l'invagination coquilliére et renfoncement slomodacal
(fig. 10).

Cet embryon devient un veliger typique, sur lequel ou peut voir que
l’anus est primitivement en arriére, avant que la torsion le méne dors dement
el en avant; la glande anale se développe dorsalecmenl au rectum (lig. II)

et le foie gaucho appareil avant le droit.

2” Ancula cristata, — Ou trouve les pontes au commencement du prin-
temps. Le premier globule polaire est souvent divisé (fig. li, pi. XIV); la
segmentation est égale (fig. Ui). Les deux premiers blastoméres se divisent
suivant des axes perpendiculaires (fig. U) pour conduire au stade £
(lig. IS) Les divers stades successifs sont normaux cl pareils a ceux d’autres
Doridiens (fig. 16).

La gasliniia, a long blastopore (lig. 17), est pointue a l'extrémité anté-
rieure. Les stades qui suivent la fermeture du blastopore sont analogues a
ceux des formes voisines.

Dans les embryons figés, on constate l’existence ile reins larvaires post-
vélaires (fig. 18) et la torsion du muscle columellaire. L’intestin est conduit
dorsalcmenl par le coté droit, accompagné par une grosse glande anale

(fig. 19); le vélum montre une seconde rangée, postérieure, de cils.

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

Exceptionnellement, le premier globule polaire se divise. Les deux pre-
miers blastoméres sont €gaux (lig. 2D, pi. XIV); ils se segmentent suivant
des axes perpendiculaires entre eux et a l'axe, de la premiére segmentation
(fig. 23, pi. XIV). Parfois 1'un de ces deux premiers blastoméres se divise
avant lantre (fig. 21, 22), donnant ainsi un stade 3 temporaire. Le premier

quartette eclodermiqnc nail dexiolropiipiemeiil (fig. 21V et le deuxiéme,
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laeiotropiquemecnt (fig. 23). Apres lo stade 24 (fig. 26), la cellule iii (initiale
du mésoderme) nail du macromere I).

Apres l'invagination de l'endoderme, il se forme la méme gaslruln aplatie
et a long blastopore, que chez Polycera. El la méme transformation de
celle-ci y donne un emhryon Irochophore, a épuisissemcenl cclodermique
coquillicr; cet emhryon, trés opaque, montre presque aussitdot un enfonce-
ment stomodaal, a l'endroit ou sVsl fermé le blastopore de la gastrula
(fig. I, pi. XV).

Lo développement tie la coquille montre ile lionne heure 1’existence de
la torsion, qui déplace son sommet vers la gauche (fig. 2, pi. XV). Les
divers organes apparaissent de la mome manicre et dans le méme ordre que
chez les autres Doridiens (voir Doris bitamellafo); le véliger porte deux
reins larvaires globuleux; la cavile palienle, qui est devenue dorsale a la (io
du développement embryonnaire, a d'abord une ouverture étroite (fig. 3,
pi. XV). La coquille embryonnaire ressemble un peu a celle des Tritonia
(fig. 4, pi. XV).

4° Doris bilamellata, — Les pontes se rencontrent pendant tout le
printemps et tout 1'été. Il arrive parfois qu'il y ait deux mufs dans une
méme coque de la ponte, coqui est trés rare chez les autres Doridiens.

Le développement, dans les divers genres de Doridiens, est assez
uniforme; ou peut prendre D. bilamellata comme type, sans s'appesantir
sur les autres. Le premier globule polaire se divise souvent (fig. 6, pi. XV);
les ceufs, rendus trés opaques par leur vitellus (lig. 5), se .segmentent lres
également; les deux premiéres cellules se divisent simultanément, mais leurs
axos de segmenlalion ne soni pas paralléles et soni sensiblement perpen-
diculaires, comme le montre l'orientation des quatro premiéres collides
lorsqu’elles \icnnent dose séparer (fig. S, !> ou l'orientation des noyaux a
I'intérieur des deux cellules non encore complétement segmentées (fig. 7).

La segmenlalion suit le mode < spiral » normal, les trois premiers
quartettes ccloderiniques ¢élan! alternativement dcxiolropiques (fig. 10,
pi. XV) et laecotropiques (fig. Il et 11i). Il arrive assez souvent que les
quatre ectoméres du premier quartette ne se divisent pas simultanément :

on observe ainsi des stades 13 (lig. 12) et 14 (lig. 13). Les cellules du
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deuxié¢me quarielic celndcrmiquc soni proportionnellement plus petites que
chez Polycora cl Ancula, ou elles soni trés grosses. Dés le stade 20,
I'endoderme est déja tout a fait caché par l'ecloderme, quand ou considére
I’ceuf par son pole formnlif; aprés le stade 24, la cellule endodermique I)
donne la cellule 4(I, et ’invagination de l'endoderme se poursuit.

La gaslrula qui se produit ainsi est aplatie, pointue en avant (fig. 17) et
a long blastopore étroit. Pendant la fermeture de ce. dernier, on peut voir sa
leévre gauche empiéter sur la droite cl causer ainsi 1'ohliquité du hlaslopore
(lig. 17). La fermeture gagnant d’arriere en avant, le reste du blastopore est
finalement trés antérieur, voisin de la partie antérieure de la cavité endo-
derm jque.

Quand le blastopore est fermé, vn cercle antérieur de cellules 1égérement
saillantes se couvre de cils et transforme le jeune embryon en trochophore
(fig. 1S); en méme temps, vers le point opposé & celui ou s’est clos le
hlaslopore, I’ecloderme forme un épaississement qui s’enfonce (lig. {K) et
constitue l'invagination coquilliérc.

A la face sur laquelle la bouche primitive s'est close, une saillie forme
I'ebauche du pied (lig. 19); les cellules anales, qui ont apparu en arriére de
I'extrémité postérieure du blastopore primitif, sont déja déviées vers la
droite, cl deviennent plus saillantes (lig. 19). En arriere du bord ventral du
vélum, un enfoncement stomodaeal constitue la bouche définitive cl va
s’ouvrir dans la cavité endodermique. En méme temps que la coquille
s’¢tend et voit son sommet dévié vers la gauche, le pied devient plus volu-
mineux, et forme de chaque co6té une invagination olocystiquc. Le vélum
fait davantage saillie et acquiert & son bord postérieur une seconde rangée
de cils courts (fig. 20 et 22). La rotation ile I'embryon est rétrograde,
comme dans tous les Doridiens.

En arriére, du vélum, sur les cotes de la face dorsale, I’ecloderme
constitue deux reins larvaires globuleux (fig. 23); le pied sécréte, par sa
face postérieure non ciliée, UIl opercule transparent.

La cavité endodermique différencie, aux dépens de sa paroi, un lobe
hépatique de chaque co6té : le droit est le plus petit des l'origine (fig. 22).

L’auus s’est percé par une imagination proclodaecale, immédiatement en
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avant des cellules anales; primitivement poslérieur, il osl transporté d’abord
au coté droit (lig. 21), puis dorsalcmenl en avant (lig. 23): I’intestin est
ainsi tout entier dans la moitié dorsale de I’embryon. Une glande anale,
formée d'éléments ectodermiques, a pris naissance aux cdtes de I’anus et
s’est transportée avec lui au dos du rectum et en dedans de lui (lig. 23).

La cavilé palienle, devenue plus profonde au cours du développement, est
loui a fait dorsale dans les embryons un peu agés (lig. 23); elle a nue
ouverture qui reste assez longtemps étroite (fig. 22).

La coquille, au moment ile 1'éclosion, est globuleuse, a ouverture large,
comme dans les Doridiens en général, contrairement a celle des Eolidiens,
qui esl au contraire, d’hnbilude, allongée et a ouverture plus réduite. L’¢elo-
sion, cbez D. bilamellata, a lieu quatorze jours aprés la ponte. J'ai pu
conserver des véligers éclos, pendant plusieurs semaines, dans de I’ecau
provenant du large et renfermant du plancton microscopique; mais au bout
d'un mois l'observation a di prendre lin, et les larves ne s'étaient pas encore
transformées. La mome expérience a été faite avec des larves de Tritfonia :

elle a donné le mémo résultat.

5° Doris pilosa. — Les pontes s’en trouvent au printemps et en ¢été.
Chaque coque ne renferme qu'un seul ccuf. La segmentation esl égale cl
dextre, comme chez tous les Doridiens (lig. 4, pi. XVI); les deux premiéres
cellules ne se divisent pas toujours simultanément (lig. 24, pi. XV); elles
le font suivant des axes perpendiculaires (lig. 24, pi. XV, 2 et 3, pi. XVI).
La segmentation, aussi loin qu'elle a pu étre suivie, n’a pas montré de
divergence avec ), lilninellala, les véligers des deux espéces sont également

trés semblables.
XIX. Eolis papillosa.

Les pontes peuvent se récolter surtout en mars, avril et mai. Les ceufs
sont petits; il y en a normalement trois ou quatre par coque, rarement
moins; parfois ou en trouve cing, six, sept ou liuil : dans une méme ponte,
entre diverses coques a sept ceufs, et plusieurs a huit, il y en avait une «pii

en contenait douze.
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Je n’ai pu observer que des stades déja un peu avancés (le la segmenta-
lion. Il esl vraisemblable que les précédents sont identiques aux états
correspondants des autres Eolis ei-aprés.

La segmentation est (lexIre : les cellules cndodcrmiqucs ne soni pas
grosses (ce qui est en rapport avec la petitesse des ceufs), et bien avant le
stade 20, elles doivent étre cachées au c6té formatif par les cellules cclo-
dermiqucs (lig. 5, pi. XVI). Il arrive que dans un méme quartette de
cellules eclodcrmiqucs, deux d'entre elles se segmentent avant les deux
autres (lig. (i, pi. XVI), et ce peuvent ;jtre deux cellules ne provenant
pas d'un méme blaslomére primitif. La cellule Ul liait aprés le stade 24
(lig. 7). La multiplication des ¢éléments eclodcrmiqucs, quand fictif com-
prend plus d’une cinquantaine ile cellules, montre bien la « croix ecloder-
mique » caractéristique qui constitue essentiellement la région vélaire des
Mollusques (lig. H, pi. XVI).

La gaslrula, aplatie, est proportionnellement plus large antérieurement que
dans d’autres Nudibranchus {Ancula, Doris, etc.) (lig. i)). Par l'invagina-
tion endodermique, il s’est produit 1H1 blastopore allongé anléro-posléricure-
inenl; au travers de celui-ci sont visibles les cellules cndodcrmiqucs qui
tapissent la cavité d’invagination (lig. I10).

Le hlaslopore se ferme comme dans les Doridiens; In région vélaire
s’entoure d’un cercle saillant cilié, et eu méme temps l'invagination coquil-
liére étalée commence a sécréter une coquille en forme de verre de montre :
ainsi se constitue un Irochophore identique a celui des autres Eolidiens (par
exemple : lig. 21, pi. XVI).

En arriére du point postérieur extréme du hlaslopore primitif, deux
cellules anales saillantes sont lentement entrainées vers la droite, tandis que
le sommet de la coquille se déplace vers la gauche (lig. I1). La cavité
digestive s’est rouverte par suite d’une invagination stomodneale précoce.

Extérieurement, 'embryon sa transforme par la saillie croissante du pied,
qui produit sur sa face postérieure un opercule spirale (lig. 13); parla
saillie croissante du vélum sur lequel une deuxiéme rangée de cils (posté-
rieure a la principale) se développe, aux dépens du revétement cili¢ général

de sa surface (lig. 12); par l'apparition cl la croissance des reins larvaires
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qui se charcotii rapidement de concrétions colorées (tout comme dans
d’autres Nudibranchus, ou ils ont été pris a tori, pour ce motif, pour des
yeux).

Intérieurement, une cavité palléale d'abord peu profonde s'est creusée a
droite et s'étend dorsalemeul (fig. 12), en conservant longtemps nue ouver-
ture assez étroite, nu coOté droit; la torsion embryonnaire du corps se
manifeste par celle du muscle columcllaire (lig. 12), dont les fibres qui
viennent du co6té droit et dorsal de la partie antérieure du corps, s’insérent
sur la coquille ventralemeut a celles qui se rendent aux parties antérieures
plus ventrales : elles passent toutes ensemble entre le foie gauebe et
l’estomac. Le tube digestif a subi celle méme torsion : l'intestin est devenu
entiérement dorsal, se terminant au c6té droit, au point le plus postérieur
de l'ouverture pallcale, cl ayant entrainé a son c6té dorsal la glande anale
née avec lui sur la face ventrale «e l'embryon trochopliore.

La coquille, au moment de 1’¢closion, n’a pas la forme allongée qu’on lui
trouve chez d’autres Eolidiens et Dendronotus; elle est plus orbiculaire

(lig. 13), quoique moins large que celle des Doridiens.

XX. Eolis concinna.

On trouve la ponte de cet Eolis au printemps, sur les llvdraires. Il n'y a
quun seul ceuf par coque; les ceufs sont bien plus gros que ceux de
E. /KwpillosUy bien que l'adulte soit beaucoup plus petit.

Généralement, il n'y a que deux globules polaires; la segmentation est
¢gale et dextre, comme on peut le voir dés la phase préparatoire au stade i
(fig. 13, pi. XVI) : la partie formative de chaque blaslomérc s'incline dans
le sens du mouvement des aiguilles d’une montre. Les micromeéres du pre-
mier quartette sont fort petits, comparativement nux suivants, presque aussi
gros que les macroméres (lig. IG). Ces premiers microméres se segmentent
dexiolropiquement et apres le stade 12, comme dans les autres Gastropodes
(fig. 17). Aprés I'émission du troisiéme quartette, ce sont les mieroméres

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

8
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stade 24 (fig. lii). Je n'ai pas vu naitre alors la cellule iii, comme chez les
autres Nudibranches, mais seulement aprés le stade 28. Presque chaque fois,
quand les blastoméres du deuxiéme quartette soni divisés rie leurs premieres
cellules filles (lal etc.), deux se divisent d'abord, et elles ne sont pas
originaires du méme blastomérc originel du stade 2 (lig. 2D).

La gnstrula (pii se forme ressemble strictement a celle de ;i. papillosa;
quand le hlaslopore s’est fermé, 1'embryon est un Irorhophore a enfoncement
coquillier profond (fig. 21), déviant déja vers la gauche (lig. 22), tandis
que les cellules anales saillantes émigrent en sens inverse; l’endoderme
montre une saillie intestinale tendant vers les cellules anales, prés desquelles
s’enfonce et se perce le proctodaeum.

Le pied devient proéminent (fig. 2-i) et le vélum plus saillant; le jeune
veliger, dont I'anus esl alors percé (fig. 23), n’est pas court comme celui de
E. Jlojiillosu, mais a axe dorso-ventral allongé (fig. 23 et 2(i); il en résulte
que la coquille embryonnaire dont le sommet pointe en ce moment vers la
gauche, sera allongée plus lard, dans le sens antéro-postérieur (fig. 1,
pi. XVII).

Pendant que I’embryon accroit sa face dorsale (fig. 21, pi. XVI), appa-
raissent les otocysles, les reins larvaires (lig. 20) et l'opercule; la cavité
endodermique donne venlralcvmenl, par ses deux faces, les sacs hépatiques,
la portion centrale devenant I’estomac ; le lobe droit du foie est encore en ce
moment, sur la face ventrale de ce dernier. Mais la torsion qui se continue
sans interruption, a produit celle du muscle columellaire (fig. 21, pi. XVI).

Dans les véligers agés, ou peut voir que lintestin est devenu tout a fait
dorsal, et que le foie gauche a grandi bien plus rapidement quo le droit
(fig. I, pi. XVII); sa vaste cavit¢é communique largement avec celle de

I’estomac. Une cavité pulléalr profonde existe au c6té dorsal.

XXI1. Eolis coronata.

Cette espece pond au printemps et en été; ou en obtient facilement des
pontes en captivité. 1 ya parfois deux mufs dans une mdme coque.

Le protoplasme esl opaque et les noyaux sont fort clairs (fig. 2 et 4,
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lil. XVII). Exceptionnellement, on observe irois globules polaires. La pre-
mic¢re segmenlalion esl égale; les deux premiéres cellules se divisent
suivant des plans perpendiculaires; il se forme entre les blastoméres B et I),
unl pelii sillon au péle formalif (lig. #, pi. XVII) cl un long sillon au poéle
\égétalif (fig. 3).

La segmenlalion esl du type dexlre, les deux premiers micromeéres
naissant dcxiotropi<|uement (fig. i, pi. XVII), et le deuxiéme quartette,
lacotropi(jucmenl (fig. (i), tandis que le Iroisicme a ile nouveau le méme
sens que le premier (fig. G).

Apres invagination de l’endoderme, il se forme une gaslrula aplatie a
blastopore allongé, du méme type que dans les deux especes précédentes.

L’embryon trocliopliore qui fail suite a la fermeture du hlaslopore esl
sensiblement pareil a celui de /. papillosa, avec les mémes organes appa-
raissant dans le méme ordre : champ vélaire cilié, épaississement cnquillirr,
cellules anales; dés ce moment, commence le déplacement des organes
ahoraux produit par la torsion.

L’invagination stoinodaale et la saillie pédicuse se réalisent ensuite. Au
stade veliger, ou voit que le vélum esl pourvu, comme probablement chez
tous les Nudjbranches, de cils courts sur toute sa surface extérieure, cu
outre de ses grands cils.

L’¢volution du tube digestif est pareille a celle observée dans  papillosa:
la glande anale y est trés longue dans le sens vcntro-dorsal. l.es reins
larvaires, d’apparition précoce, s’emplissent de granulations plus pigmentées
encore que dans les deux espéces précédentes. La cavilé palienle dorsale
est profonde dans les embryons é&gés. La coquille est globuleuse comme
chez E. papillosa, ce qui concorde avec le fait que le jeune embryon n’est
pas allongé dorso-ventru lenient. L’éclosion se fait le huitieme ou le neuvieme

jour (en été).

X XII. Eolis drumomli.

Celle forme pond au commencement du printemps, comme les FEolis pré-

cédents et E. smtiratplina, etc. .le n’en ai observé (pie les premiers stades



DECUEHCUES suit L'EMim VOCOGIE DES GASTROI'ODES.

du développement, <ui sont d’ailleurs trés conformes a ceux des autres
Eolis, niais qui m’ont montré plus nettement certains détails.

La premiére division esl sensiblement égale (fig. it); le premier globule a
parfois une tendance & se partager, sans arriver jusqu’a la compléte division
(lig. 7, pi. XVII). Comme chez E. coronula, le protoplasme opaque laisse
bien distinguer les noyaux {lig. S), avant que la division parfaite de la
cellule soit accomplie (lig. 8). La segmentation des deux premicres cellules
ne se fait pas suivant des plans paralleles, mais bien suivant des plans
inclinés I'un sur lautre, ou méme perpendiculaires (lig. 10, II).

La segmentation esl dexlre, et toutes les phases s’en passent suivant le
méme mode que dans les autres Nudibranchus (lig. 13). Aprés le stade 21,
le macromeére D donne le premier uii blaslomoére de la quatriéme génération :

c’est la cellule -Ul, origine du rnésoderme (lig. 14 et 15).

XXIIT Amphorina olivacea ().

J’en ai trouvé la ponte en été (c’est également en plein été que j’ai ren-
contré autrefois la ponte d’un autre Amp/iorinu : d. caerulea, dans laquelle
je n’ai pu observer que le stade veliger).

Cette espéce a pondu en captivité, aprés quatre jours d’isolement, alors
que l'individu considéré avait été pris en liberté aupres d’une ponte qu’il
venait de déposer : un seul accouplement sullil donc & plusieurs pontes
successives. Les mufs sont trés opaques; ils émettent deux globules polaires.
Los quatre premiers blastoméres sont strictement égaux; a la fin du premier
jour, les ceufs étaient déja au stade 12. La segmentation est dexlre et

s’accomplit réguliérement avec les mémes caractéres que chez les autres

(I) bergii, (pii multiplie l'iniiui les subdivisions génériques parmi les Nudibran ches,
a rangé cette forme dans le genre Cratena, a olocysles renfermant des otoconies, et appar-
tenant a ta sous-famille Cratenidae; or, il n’y a pas de limite que cette espéce doit entrer
lians les Tergipedinae, par ses caractéres adultes (notummeni ses oti'cycles a otolithes) el
par les caractéres de ses embryons, notamment par l'apparilion des yeux avant l'éclosion.
Cet Eolidia» est niiAmphorina ; c’est aussi ce classement qu'adopte Eliot (Aumtt cl Hancock,
The british Nudibrancliiiile Mollusca. Hay Saciela, KIK), part VIII, p. 17a).
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Eolidiens (lig. iii). Au troisiéme jour, il esl constitué une gaslrula aplatie el
allongée, a long hlaslopore. Le troehophorc ipii en dérive, par fermeture
du hlaslopore, esl pareil a celui de Eolis concinna, par exemple; lesjeunes
véligers soni caractérisés par rallongement de leur axe dorso-venlral (fig. 17,
18); leur coté dorsal, surloui, est saillant; l’anus s'y perce trés en arriére
el un peu a droite (fig. 17, pi. XVII), et la glande anale apparait a
son coté dorsal.

Alors (pic chez les Nudibranches en général les yeux n’apparaissent sur
la larve qu’aprés I¢closion, ici, ils se monlrenl relalivement trés tol, chez
des véligers encore jeunes (lig. 18, pi. XVII); ils sont silués profondément
et ne prennent pas naissance par invagination superficielle; ils sont visibles
de tous cotés, el leur pigment esl rougcftlre (7).

Les deux moitiés du vélum sont profondément séparées dorsalcmenl (fig.
19, pi. XVII): leur hord postérieur porte une rangée de cils courts (lig. 20).
Sur la « nuque», en arriére des jeux, s’observent de bonne heure les
deux reins larvaires, dont les concrétions colorées peuvent faire croire, a
premiére vue, a une seconde paire d’yeux (fig. 19, 20, pi. XVII).

Les véligers agés mollirent un opercule, et une profonde cavilé palléalc
dorsale, ou toute la partie antérieure du corps se rétracte avec la plus grande
facilit¢ (lig. 19, 20). A celle phase, I'extrémité postérieure du pied porte
quelques trés longs cils, au milieu du revétement cili¢é uniforme (fig. 20).
Pendant le développement embryonnaire, la torsion alTecte en méme temps

le tube digestif el le muscle columellairc (fig. 20), dont les libres venant de la

() Un autre Amphorina (A. caerulea) posséde aussi des yeux avant réclusion {Trinchese,
.Eolididae e famiglie atfini. 4/li Accacl. Lowei, série 3; il/cm. fis. math, e nat., vol. XI,
pi. LXXVI, fig. 1). — Galvina exigua (ou Tergipes lacinulatus) est dans le méme cas
(Sciiultze, Uebnr die Entwickelung des Tergipes lacinulatus. Arch, fiir Naturgeseh., Bd XV,
1849, lig. 1); etj'ai observé autrefois, sur des embryons préts il éclore, qu'il on est de méme
chez Galvina picta. — Enfin, Tergipes edwardsi a également les yeux développés avant
I’cclosion (Noriiuaxn. Essai d’une monographie du Tergipes Edwardsii Ann. Se. nal. Xoni.,
sér. 3, t. V, p. 161). — Toutes ces formes appartiennent exclusivement 4 la sous-famille des
Tergipedinae : c'est donc dans celle-ci seulement, parmi les Eolidiens, que ce phénomeéne
se produit; étiez les Doridiens, la etiose n’a été signalée que pour Chromodoris (liho) et

Polycera quadrilineata (Mazzarellii.
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partie dorsale du corps, soni insérées sur la enquillé, venlralemenl aux
autres; la direction des fibres fait bien voir que la torsion va de la face

ventrale a la dorsale par le coté droit.

XXIV. Tergipes despectus.

La ponte s’en trouve, au printemps, sur les (M in ; elle est plus ou moins
globuleuse el contient un peu plus de soixante-cinq ceufs, un seul dans
chaque coque.

Le premier globule polaire esl parfois divisé en deux; les pronuclei maéle
el femelle sont bien visibles sans préparation lorsque les deux globules
polaires viennent d’é¢tre émis (lig. 21, pi. XVII). Il ya exceptionnellement
une légeére inégalité entre les deux premieéres cellules, mais celte inégalité
de cellules d'un méme groupe ne se remarque jamais plus lard. Los plans
de segmentation des deux premicres cellules sont perpendiculaires (lig. 22,
pi. XVII).

La segmentation est parfaitement réguliére et du type normal; elle
n’est nullement irréguliére, comme celle que décrit cl figure Selenka chez
Tergipes claviger (°). 1l arrive bien que des segmentations irréguliéres se
produisent, mais alors les ceufs en question ne se développent pas davan-
tage et sont manifestement pathologiques, comme dans d’autres mollusques.
Parfois deux des quatre premiers blastoméres se divisent avant les deux
autres el donnent un stade 6 : ce sont alors deux cellules voisines, prove-
nant d’un méme blastomoére primitif du stade 2. La segmentation est
dexlre; ses divers stades ne difféerent aucunement des correspondants chez
A m/iiiorina civrulea.

Les jeunes véligers présentent le méme allongement venlro-dorsal que
Selenka a déja reconnu dans 7. clnvi;/cr. Cet allongement annonce pour

plus lard une coquille embryonnaire allongée (lig. 1, pi. XVIII). Le

(i) SKLENKA, Entwickelung von Tergipes claviger. iXietl. Arcli. fur /.ool., 1id 1, p. 2,
pi. I, lig. 2 el 3.
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véliger Agé (Isl constitué comme chez l'espéce précédente, avec les mémes
reins larvaires, le mémo cercle postérieur de cils courts au vélum, le méme
muscle columellaire tordu el la méme cavité palléale dorsale trés profonde
(lig. I, pi. XVIII). L'individu représenté esl légérement rétracté, el par
suite de celle rétraction, l'intestin, normalement dorsal, présente une anse

dirigée ventralemenl. Le pied montre a la partie postérieure <Juel<|ues

longs cils isolés.

XXV. Dendronotus arborescens.

Les pontes s’en rencontrent a Wimereux, pendant les mois de mars el
avril, sur Serialaria an/enfea.

L’ceuf émet toujours trois globules polaires; le premier est en effet divisé
au stade 2 de. I'ceuf el souvent avant (lig. 2, 3, pi. XVII). La premiere divi-
sion est égale (lig. 3); cependant, parfois I'une des deux premiéres cellules
esl divisée avant lautre (stade 3 temporaire). Le stade 4 est atteint par la
division des deux premiéres cellules suivant des plans perpendiculaires; a
ce stade, uu sillon assez long sépare les cellules B cl I) au pdle formalif,
tandis ipt’clles ne sont séparées que par un court sillon au pdle végé-
tatif.

Alors, comme dans tous les autres Nudibrancltes étudiés, chacune des
quatre premicres cellules donne dexiolropiquemenl uii premier micromere
(lig. 4, 3, pi. XVIII), el puis, lacolropiquement, le deuxiéme quartette ecto-
dermiipie (lig. ti). Ensuite les microméres du premier quartette fournissent
dexiolropiquemenl les cellules 1a3, Il etc. (lig. 7), et ceux du deuxiéme
quartette, laeolropiquement, les cellules 2a-, 27r, etc. (lig. 8). Les macro-
meres a leur tour donnent un troisiéme el dernier quartette eclodermique.
Alors, au stade 24, apparait 4il. Puis se rcdiviscnl, laeolropiquement, les
micromeres du premier quartette (lig. 1)), .le n’ai pu suivre la segmentation
plus loin que ce point (stade 2!)).

Les ceufs plus Agés que j'ai observés étaient déja des gastrulas aplaties,

a long blastopore, de la méme forme que chez les Eolidiens précédents,
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surtout Amphorina cl Tergipes. Aprés lo fermeture du hlaslopore, appa-
raissent le vélum, l'invagination coquilliére el le slomode&nm. Ln c(i(juille
esl rapidement déplacée vers la gauche et est d'aliord en forme de bouclier
entouré par le bord épais du manteau (lig. 10, pi. XVIII).

Les jeunes véligers oni le vélum el le pied a I'extrémité du petit diamétre,
c'est-a-dire qu'ils soni allongés dans le sens venlro-dorsal, comme citez les
Tergipedinae ci-dessus et Talis concinna (lig. 23, 2(i, pi. XVI, et lig. 17,
18, pi. XVII). A la lin de la croissance embryonnaire, c’est 'axe anléro-
poslérieur qui est devenu le plus grand : il en résulte que la coquille
change successivement de forme, suivant le stade (lig. 13, pi. \V |||, 1, 2,
3 et 4).

L’embryon acquiert de bonne heure une paire de reins larvaires (lig.
10); quand le pieil esl devenu saillant, il sécrete un opercule (lig. 11,12),
qui n’a pas été vu par Hancock (') el gqni esl spirale, comme celui de Talis
papillosa.

Le lube digestif se constilue el se lord comme dans les autres Nudi-
branchus; le lobe gauche du foie posséde une cavité particuliecrement vaste
chez l'embryon agé (lig. 12) ; le contenu stomacal y passe, comme dans les
adultes, el le mouvement ciliaire a l'intérieur de l’estomac esl le méme
qui s’observe dans divers autres (jaslropodcs au méme age.

Ainsi que le tube digestif, le muscle columellaire montre sa torsion
(lig. 12); outre ses faisceaux droit et gauche au vélum el ventral, au pied,
il envoie um mince lilcl 2 l'estomac, comme mi peut le voir parfois aussi
dans les Tergipes.

Le vélum posséde a son bord postérieur une seconde rangée de cils
plus courts que ceux de la rangée antérieure (lig. 12). La cavité pnlléale,
profonde (lig. 12), est située dorsalemenl.

Deux fois il a été observé des monstres doubles soudés par des points

homologues, notamment par leurs coquilles.

p) ALDEI nini HANCOCK. A Monograph of lin- Itritisli .Nuililiraorliiale Mollusca, genus
Doris, p. 13.
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XXVI. Doto coronata.

La poule se trouve, a Wimereux en mars cl avril, sur jva Sertularia; je
ne l’ai jamais rencontrée en été, bien que Abler el Hancock I'indiquent
comme observable jusqu’en aotut. Il se présente exceptionnellement deux
ceufs dans une méme roque de la ponte.

fréquemment, le premier "lobule polaire, déja étranglé avant I’émission
du second (lig. 14, pi. WUI), se divise en deux (lig. 15). Parfois, des
deux premiers blastoméres, l'un se divise avant l’autre (fig. lii). Les filans
de segmentation de ces deux premiéres cellules sont perpendiculaires
(lig. 17). Au stade 4, on voit un assez grand sillon entre it el 1> au pdle
végétatif, mais au poble formatif, ce sillon est presque nul (lig. 18). Une
fois, des quatre premiers blastoméres, l'un s’est divisé avant les autres,
montrant déja ses deux noyaux, avant que sa segmentation fut compléte
(lig- 18).

Le premier quartette liait dexiolropiquemenl (fig. I, pi. XIX): I'incli-
naison des axes est visible avant la division (lig. 19, pi. XVIII). Le
deuxiéme quartette eclodermiquc se forme laecolropiquement (lig. 20, pi.
XVIII); puis se constitue le stade lii, par la nouvelle division, dexiotro-
pique, des cellules du premier quartette eclodermiquc; alors unit le troisi¢me
quartette ectodermique; ensuite se divisent les cellules du deuxiéme
quartette (fig. 22), el ainsi esl atteint le stade 21.

L’invagination de l’endoderme produit une gaslrula a long blastopore
(lig. 2, pi. XIX), dans laquelle l'opacité du vitellus empéche de reconnaitre
les limites cellulaires. Apres la fermeture progressive du blastopore, appa-
raissent l'invagination eoquilliérc, les deux bandes véluircs latérales (discon-
tinues dorsalcmenl) el les cellules anales, postérieures (lig. 3, pi. XIX);
I'invagination slomodaale et la saillie pédieusc suivent aussitot; la méme
torsion entraine la coquille vers la gauche (ou son sommet fait bientot saillie)
et les cellules anales a droite (fig. 3). L’axe dorso-ventral est allongé a
cet étal, comme dans les trois derniers genres (fig. 3). Les reins larvaires
se voient chez les jeunes embryons el se conservent jusqu'a 1'éclosion; la

Ul
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glande. anale appareil aussi de bonne heure, au colé dorsal des cellules
anales. L'opercule se moulre plus lard, d’abord 1i és pelii (lig. 4). L’¢closion
a lieu vers le dixiéme jour. La relation directe (« dexlre ») des embryons

esl loui 1 fait exceptionnelle : le sens normal en esl rétrograde.

XXVII. Elysiens.

Les ceufs y soni transparents el lres clairs; ce sont & peu prés les seuls,
avec ceux 1les formes pélagiques (11éléropodcs par exemple), ou se voienl
facilement sur le frais (sans aucun artifice ile préparation) divers détails de
la caryocinése : formation des globules polaires, pronuclei mftle et femelle,

fuseaux el asters, etc. (lig. (i @ 9, etc., pi. XIX).

10 Hermaea bifida. — Pond sur les algues rouges, et presque toujours
sur Griffithsia (Wimereux), deés la lin de juillet, el jusqu’au mois d’octobre.
L’éclosion a licu une dizaine de jours aprés la ponte.

Exceptionnellement, il y a parfois deux ceufs dans une coque du ruban
nidamcntairc. Quelquefois, le premier globule polaire se divise eu deux
(lig. 7, pi. XIX). Il y a assez souvent une légére asymétrie des deux pre-
miers blastoméres (lig. II). Ces derniers ne se divisent pas toujours
simultanément; alors le plus gros est assez souvent segmenté d’abord
(fig. Ifi el 10).

11 a été vu un stade a trois blastoméres incomplétement différenciés,
montrant trois asters réunis par trois fuseaux (lig. 14). (lette disposition ne
parait pas due a une polyspermie, mais simplement a la segmentation pré-
maturée de l'un des blastoméres primitifs dont les deux noyaux filles sont
encore reliés, chacun par un demi-fuseau, au noyau de l'autre hlaslomérc.

Les axes de segmenlalion des deux premiers blastoméres ne sont pas
paralléles, mais presque perpendiculaires ou fortement obliques (fig. 18),
comme cela se reconnait a l'orientation des deux paires de nou\eaux noyaux
et des deux paires de nouvelles cellules (lig. 19 a 22). Aprés la formation
du stade 4, on peut voir deux sillons, presque égaux, entre II et I) (au pole
formalif: fig. 21i, pi. XIX: au pdle végétatif : fig. I, pi. XX).

La naissance des quatre microméres du premier quartette (a, b, c. d)
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nVst pas toujourssitntillanéc (lig. 23, 24); deux des quatrepremiers blas-
lomeéres se divisent parfois avanl les deux aulres (lig. 25, 21i); dans ce cas,
ces deux ¢éléments proviennent d'une mome cellule. Dans les segmentations
suivantes, la mome particularité peut se produire; de sorte que, outre les
stades normaux de repos, 8, 12 (lig. 27. 28), 16 (fig. 30), etc., on pent
rencontrer des stades i). 10, 13, 15, 17 (fig. 20), 18 (lig. 3, pi. XX).

Apres le stade 20, liait l'initiale du mésoderme, ou cellule enlomésoder-
miiliip, W (fig. 4, pi. XX), aux dépens de I); les trois antres macroméres,
A, B, <|, se segmentant plus lard, I'endoderme et l'initiale du mésoderme
formeront alors, sous le revétement eclodermiquc, un amas de huit grosses
cellules plus sombres (lig. 9).

Puis, de la cellule eutomésodermique Ul proviennent, par divisions suc-
cessives, deux grosses cellules mésodermiques el quatre cellules plus cen-
trales, ou cntéroblaslics (fig. 10). Dans la suite, les deux grosses cellules
mésodermiques donneront deux trainées latérales symétriques (fig. 13). Deés
ce stade, les cellules vélaires commencent a sc différencier par leur aspect
(fig. 10).

La continuation de la segmenlalion conduit, vers la lin du deuxié¢me jour,
h une gaslrula aplatie, a long hlaslopore. (lelui-ci, ordinairement large, a ses
bords formés par sept cellules endodermiques : 4«3, 4al, 5«, 4A, 5b, ie-,
lel; puis celles-ci augmentant en nombre, le hlaslopore devient plus étroit
el presque linéaire, seulement ouvert largement au pdle végétatif (lig. 5,
pi. XX); petit a petit, ce hlaslopore se ferme d’arriére en avant (fig. li, 7),
par la soudure de ses deux lévres; la lévre gauche croit généralement plus
que l’autre et produit 'obliquité du hlaslopore (fig. 7). (le dernier, toujours
plus antériecur (fig. 8), se rétrécit ile' plus en plus.

Au point opposé a ce reste du hlaslopore, un épaississement ec.lodermi-
que (lig. Il) produit l'invagination coquilliére (fig. 12); les cils des cellules
du vélum apparaissent (lig. 14) et grandissent en méme temps que s'éten-
dent les bords de l'invagination coquilliére (fig. 18).

Vprés celle transformation (4ejour), le hlaslopore se ferme et I'embryon
commence a tourner (eu sens rétrograde, quand oti regarde lextrémité

orale). Les cellules anales, primitivement médianes, se déplacent \crs la
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droite (lig. lo, 17); une invagination slomodncalc s’enfonce (fig. 1lo) a la
place ou le blastopore s’est fermé. Le pied commence a faire saillie el deux
invaginations latérales paires y constituent les sacs olocystiques. L'épaissis-
sement coquillier émigre lentement vers la gauche. Les otolithes apparaissent
dans les olocystes ; mais il y a bien des fois asymétrie sur ce point : souvent
deux otolithes presque égaux dans unl olocysle, el un seul dans l'autre; un
otolithc d'un co6té avant l'autre (généralement le droit) ; ou un ololitlie d’un
cotéel plusieurs otoconies (trois ou davantage) de l'autre.

Le pied, de plus en plus spécialisé (lig. I(i), sécréte son opercule; les
reins larvaires se développent cl s’emplissent de concrétions; le vélum
devient plus saillant, el Ponieron se met en rapport avec l’esophage, tandis
que, au coté dorsal de l'intestin, se constitue la glande anale (fig. 1'M).

Enfin, vers le huitiéme jour, les deux foies el I'intestin sont différenciés;
dans l’estomac ou observe un mouvement ciliaire, de sens direct quand
I’embryon es! vu vonlralemcnl.

La cavilé palléale se creuse de plus en plus profonde (fig. 18) ; la coquille
alors vers son maximum de taille, est entiécrement dans un méme plan, son

ouverture étant un peu plus haute a gauche qu’a droite (fig. lii).

2¢ Elysia viridis. — Pendant I%té, au moins dés les premiers jours de
juillet, on peut eu trouver quantité de pontes sur les algues rouges: Chon-
drus, etc.

La forme dite Elysia mtraultaca n’est pas une variété, mais une forme
physiologique dépendant du substratum végétal. Des individus vert émeraude,
conservés en captivité sur des algues rouges, deviennent exactement des
/. aurantiaca en moins de trois semaines (dix-lmil jours). Ce changement
de couleur commence par la sole pédiecuse et par la face extérieure des lobes
latéraux. Les mémes individus, remis sur des algues vertes, sont toutefois
demeurés rougeédtres, surtout dans le bord extérieur de leurs lobes latéraux.

Un seul rapprochement sullit pour plusieurs pontes. Quelques jours apres
avoir pondu, a la suite d’un accouplement, un Mysia isolé pondit encore des
ccufs qui se développérent (ce qui concorde avec ce que l'on observe chez

d’autres Nudilmuiches notamment).
Les pontes sont enroulées dans le sens direct; la durée de la ponte esl
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au moins d'une demi-heure; elle se fail le plus souvent a la lin de la nuil,
mais aussi parfois eu plein jour : il n’y a donc pas ici de périodicité régu-
liere que l'on observe chez certains Gaslropodes pélagiques, Carolinia tri-
dentula, par exemple (coucher du soleil : Fol), ou chez Marilina (nuit
Hlochmanti).

Il y a assez souvent deux ceufs dans une méme coque de la poule; ils se
développent également bien tous deux. Parfois il s'en trouve de trois a
six, et méine exceptionnellement sept. L'éclosion se fait au bout d'une dou-

zaine de jours.

La SEGMENTATION n’a guére été étudiée précédemment (). Il y a deux ou
trois globules polaires; sur vm ceuf, j’en ai mome observé quatre (fig. 20,
pi. XX); dans ce cas, il semble que c’est la seconde moiti¢é du premier
globule polaire qui s’est divisée clle-ménic.

On peut remarquer exceptionnellement une Ilégére inégalité entre les
deux premiers blastoméres; parfois aussi ces (ILmix premiéres sphéres ne se
segmentent pas exactement ensemble (fig. 22).

Gomme chez Hermaea, les plans de segmenlalion de ces deux premiers
blastoméres sont plus ou moins perpendiculaires : c’est-a-dire que les
fuseaux de division des deux premiéres sphéres ne sont pas paralléles
(fig. 21).

Il arrive aussi que, du premier quartette eclodermiquc, deux cellules voisines
(provenant du mémo macromere primitif) naissent plus tot que les deux autres
(stade a six cellules : lig. 24); et de méme pour les quartettes suivants :
on peut ainsi rencontrer, outre les stades de repos normaux (lig. 1, 2,
3, (1, 7, pi. XXI), les stades a neuf (fig. 23, pi. XX), dix (lig. 23), treize
dix-sepl (fig. 4, pi. XXI), dix-huit (fig. 3), el a vingt-neuf cellules (fig. Kl),
de méme que pour Hermaea.

Quand l'ceuf est arrivé au stade 24, la cellule endodermique I) donne

naissance a la cellule dite « initiale du mésoderme ", 4d (fig. !l, pi. XIX).

(m) Voct, Recherches sur I’embryogénie iles Mollusques Gastéropodes. .l««. sr. nal.
Zoologiel, t. VI, série 3, 1810. — Vogt déclare toutefois que le « fractionnement du
g g q

vitellus... progresse par une série géométrique » (p. 8;i).
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GastrurLaTion. — Déja i In lin du premier jour aprés la ponte, l'endo-
derme et le mésoderme, constituant comme chez Hermaea un petit groupe
de cellules plus sombres (fig. Il), commencent & s’enfoncer dans l’ectn-
derme el menent & une gnslrula aplatie (comme chez tous les Nudihranches :
fig. 9. pi. XVI), pourvue d'un long blastopore d’abord mal limité en arriére
(fig. 12. pi. XXI), puis rétréci el linéaire (fig. 13); la gnslrula montre
alors (2° jour), entre l'endoderme el 1'cclodermc, un espace blaslocclique

encore bien étendu.

Organogenese. — Le blastopore se referme progressivement d’arriére en
avant (3ejour), montrant aussi une déviation vers la droite, de sa partie
postérieure, observée ailleurs {Hermaea, etc., lig. 14, pi. XXI).

Le troisi¢me jour, au point opposé au reste du blastopore, apparail l'in-
vagination coquilliére (lig. 15), rapidement déplacée vers la gauche (fig.
16, 17 et 48) deés la fin de ce troisieme jour.

Les cellules vélaires, déja précédemment différencié¢es (fig. 12), se
couvrent de cils (lig. 17 cl suivantes), en méme temps qu'appnraissenl
les invaginations olocystiquessur les cotés du pied (lig. 17, etc.) commengant
a saillir, aprés quatre jours. Alors le blastopore s’est fermé el une invagi-
nation slomodaeale (relativement tardive, comme dans Hermaea) se creuse
(fig. 18, 17, etc.), bientdt percée dans l'entcrou.

Le véliger possede alors une constitution déja complexe : un fort vélum
a cils allongés, deux reins larvaires (lig. 20) postvélaires, un rudiment
d’opercule, deux cellules anales fort déviées a droite, quelques cellules
pigmentées au bord droit du manteau, et des otolithes; ces derniers montrent
fréquemment une apparition asymétrique: presque toujours le gauche avant
le droit; plusieurs fois il a été observé deux “lig. 19) ou trois otolithes dans
un méme otocysle. Ces otolithes manifestent un mouvement de rotation qui
ne peut étre di qu’au revétement ciliaire tie I'otocyste.

Lnlrelemps le sommet ile la coquille s’infléchit \ers la gauche (fig. I!));
la pigmentation du bord du manteau s'étend.

Deux foies tres distincts se différencient de l'estomac (Vogt n’en ren-
seignait qu’un seul : il est vrai qui* le droit esl assez pelii dans les véligers
agés: fig. lcl 2. pi. XXII).
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La glande anale, volumineuse (lig. 2, [Pl. XXII), appareil de bonne heure
et accompagne l'anus dans scs migrations. Dans le muscle coluinellaire, les
fibres qui se rendent au velum ont une insertion ventrale sur la coquille el
passent a droite, tandis que les fibres qui se rendent au pied ont une
insertion dorsale el passent a gauche : ce muscle montre donc une torsion
manifeste, signalée plus haut chez d'autres iYudibranclies.

A la fin de la vie embryonnaire, une cavité polléalc se creuse, profonde,
a ouverture rélrécie, a droite (fig. 2), au dos du rectum ; elle existe encore
dans les larves prés d’éclore el ne se réduit que peu a peu.

Les véligers dgés ressemblent extrémement a ceux de Hermani, cl s’en

distinguent surtout par le pigment du bord palléal.

3a Cenia cocksi. — En 181)9, j’ai déja décrit I'accouplement et la ponte
de cette espece, en faisant connaitre la durée de sa \ie embryonnaire,
ainsi que l'éclosiou avec la forme de 1'adulte, sans veliger libre, ui a aucun
moment, de coquille embryonnaire ().

Dés la fin de mars (je n’ai jamais pu séjourner a la mer plus lot), les
Cenia s'élaicnl déja accouplés el avaient pondu. Les derniéres pontes ont
¢té obtenues le 21 aoft, lies poules sont déposées sur les Ulves, vers la
base de ces algues; elles renferment un trés petit nombre d’ceufs, de quatre
a dix-neuf (en moyenne de huit a dix). Par contre ces ccufs sont fort
gros : ile vingt-cinq a trente fois plus volumineux que ceux de Hermaea,
bien plus grand Henia (voir fig. 3, pi. Wil). Il y a toujours un seul ceuf
dans chaque coque de la ponte. Les coques renferment un contenu albumi-
neux, encore opaque el laiteux jusqu’au stade i, mais s’éclaircissant
ultérieurement el diminuant en €paisseur, a mesuro que l’cmhrynn grandii
et lui emprunte de la nourriture.

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

soit un quart en plus).

1) PtLSENEEH, La condensation etubryogéniipie chez un Nudibranclie. Trav. Station
soul. TW'imereu.v, t. Vit, 1890.
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Il y a parfois trois globules polaires, par division du premier (lig. S). Le
second esl éliminé bien avant la conjonction des deux promiclei (fig. 4).

La segmenlalion, suivie sans interruption jusqu'au slade 24, esl absolu-
ment conforme a celle des deux aulres Elysiens ci-dessus (fig. ( i 1(),
pi. XXII). Les quelques slades suivants (pii oni pu O&lre observés, y sont
aussi identiques (fig. H). La transparence des ccufs de Cenia esl en loui
cas beaucoup moindre, a cause du vitellus coloré en jaune.

Lorsque l'endoderme s’est invaginé (fig. H), il se constitue une gastrula
aplatie, a blastopore allongé (lig. 12) ; ce dernier se ferme d’arriére en
avant et ne laisse plus qu’une petite ouverture trés antérieure (fig. 13,14).
Pendant ce phénoméne, se développe le vélum, dont les cellules sont
et restent (lig. 14, etc.) peu saillantes el portent des cils trés fins el assez
courts (fig. 17).

La rotation (rétrograde) de I’embryon commence le jour aprés celui ou
le blastopore ne laisse plus qu’une étroite ouverture antéricure (fig. 14).
C’est un peu plus tard (pie celle-ci se ferme complétement.

Au point opposé au reste du blastopore, so produit un simple épaississe-
ment eclodermique, qui ne s’invagine a aucun moment el s’¢vanouit bientdt :
c’est I'unique vestige ile l'invagination coquilliére (fig. 15); elle est donc
moindre encore clio/. Cenia que dans les Céphalopodes Oclopodcs. Il n’y a,
a aucun moment, de manteau ni de cavité palléule.

Les cellules « anales », puis la saillie viscérale (lig. 1(i) apparaissent, au
point ou se percera le proelodacum. Les otocysles se forment (par invagina-
tion) sur les cO6tés antérieurs du pied, avant que les yeux apparaissent.

La saillie pédieuse se montre aprés le vélum (lig. lo), avant la saillie
viscérale ; le pied esl d’abord trés échancré postérieurement (lig. 16) ; il a
pour origine la double saillie latérale du blastopore allongé; toute sa surface
est ciliée. Il reste échancré en arriére jusque l’apparition des yeux.

Ces derniers se montrent (lig. IX) parfois (0 I’état pigmenté) en méme
temps que les premicres traces de pigment tégumenlaire, tantdt un peu
avant, tantdt un peu apres.

Le proelodacum esl percé postérieurement, assez loin eu arriére du pied,

avant que celui-ci lasse une grande saillie (lig. 17). Alors les deux foies
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soni Ires inégaux (le gauche beaucoup plus grand : lig. 17, 20), lundis que
chez Padulle, les deux lobes redeviennent secondniremcul .symétriques.

Les deux pedis reins larvaires apparaissent en arriere el sur les cotés
du vélum, constitués de cellules ectodermiques excrétrices saillantes
(fig. H, 18).

Ultérieurement I'anus se déplace en avant el a droite (lig. 18) ; puis, a
mesure que le pied grandit et que sa séparation d’avec la masse viscérale
s’efface, il se produit unm mouvement en sens inverse : l'anus retourne en
arriére et vers la ligne médiane, par le coté droit, sur la face postérieure
de la convexité viscérale. Alors, quand le pied occupera plus tard toute la
face ventrale du corps (un peu avant 1’¢closiou), l'ouverture anale se retrou-
vera sur le milieu de la face dorsale, bien plus eu arriére que précédemment
(lig. 21) : détorsion manifeste.

Les cellules vélaires et les cellules excrétrices posl-vélaires (« reins lar-
vaires *) sont caduques el se perdent alors petit a petit (lig. 19).

A 1¢closion, la radule a huit dents, les deux lobes hépatiques ne sont

pas encore tout a fait égaux, le gauche s’¢tendant plus loin en avant (lig. 2 1).

XXVIII. Nudibranches en général.

(je groupe étant celui dont j’ai pu examiner le plus de formes représen-
tatives, il y a lieu d'indiquer (abstraction faite des questions plus générales)
un certain nombre de particularités qui leur sont propres.

Le plus souvent, il n’y a qu’un seul ceuf dans une méme coque : parmi
les Lolidiens, les diverses especes d'Eolis, Teryip¢s, Amphorina, ij(tirina,
puis chez Doto, Dendronotus, et Tritonia, cl parmi les Doridiens, les divers
Doris, Goniodoris, Ancula el Potjjcera, G'e>] exceptionnellement qu’on
trouve plus d’'un ceuf par coque : ainsi il est rare d’en rencontrer deux chez
Dendronotus, Eolis continua et E. coronata, el Ancula ; parfois on en
observe deux dans Doto, Goniodoris et Doris bilamellata ; enfin Dons
tuberculata et Fiona en montrent jusqu’il trois. Mais c’est chez les Llysiens
que les nombres exceptionnels sont le plus élevés: Hermaea, outre deux cl

m



is RECHERCHES SUR L'EMRRYOLOGIE IIES GASTROPODES.

(rois, une fois (Jjualn>, el méme cinq a la fin il'unc poule déposée on capti-
vité ; Elysia, jusque sept.

Par contre. Eolis papillosa sc distingue ile tonies les formes précédentes,
par le fail que los coques de scs ponies renferment normalement trois ou
quatre ceufs, rarement moins, et parfois cing, six, sept ou huit ; dans une
mome ponte présentant diverses coques a sept el huit ceufs, une autre en
contenait méme douze! D'autre part, ce nombre d’ceufs est porté a I’cxlréme
chez Janas, ou chaque coque en offre jusqu’a quatre-vingt-dix.

Le premier globule polaire n'est pas toujours divise ; et dans une méme
espece, il peut 1’¢lre ou ne pas I'0lre. Il a été observé chez Elysia que la
seconde moitié du premier globule polaire peut se diviser a son tour, et
donner ainsi l'apparence de quatre de ces corps.

La segmentation est toujours dexlre ; les Nudibrancbes ne sont nullement
séucslros, comme on a pu le croire d’aprés I'aspect que présente leur
enquillé embryonnaire. La premicére segmentation est égale, dans tous les
genres observés, contrairement a l'assertion de bergii (*); les stades 2 el U
sont normalement formés de cellules égales ; a peine peut-on voir parfois
une légére asymétrie dans Hermani ou Elysia el Tergi/ies despectus, ou une
asymétrie presque insensible, dans Dotfo.

La division des deux premiéres sphéres de segmentation — qui n’est pas
toujours simultanée — sc fait dans iles plans perpendiculaires entre eux el
au plan de la premiére division ; cette particularit¢é que l'on retrouve dans
les autres .Mollusques, est particulierement nette dans les .Nudibrancbes.

La gaslrula se forme toujours par invagination; elle esl aplatie, souvent a
extrémité antérieure pointue dans divers Doridiens. élargie au contraire, en
avant dans certains liolidiens (2). Sim blastopore esl allongé, licitement limité
et arrondi en avant, ou il n’atteint pas le bord de la gaslrula, esl élargi en

entonnoir a la partie postérieure, oti il s’é¢tend sur le horii de la gaslrula.

lii Beneti, Ui-- rladohepalischen Nutlilmndiien, Zool. Jahrb. {Sysieni ). lid 1S90,

p ¢li : « Dic Furchung ist vom Anfang un cine indquale, indem das Ei zuerst in zwei

ungleich grosse Furchung'kugeln zerldllt ».
(-) La chose se voyait déja dans une ligure de Kri rn<rEis et Em.r.ns (Zoolotjische

llfiliiiijc. Leipzig, pi. XV.
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Ce blastopore se ferme loujours d'arriére en avant, par rupproclicmcni el
soudure deses deux lévres; pendant ee phénomene, ou observe frtii)iieinmei)l
que le reste de rouverlure esl ublique, sa partie postéricure étant déviée
a droite [Polycera, Elysia, ele.). Le dernier vestige de rouverlure de la
gaslrula se ferme lui-inémc linalemeiil ; mais celle fermeture esl tardive
cbez les Efysicus, oil elle se produit assez longtemps aprés que l'invagination
coquilliere s'est développée eta sécrété une coquille déja appréciable, tandis
qu'il m’a paru que dans les autres Nudiliranclies, le hlaslopore esl tutoiement
clos quand I'épaississcment coquillier s'invagine.

L’épaississement coquillicr avec son invagination forme d’abord une
troncature postérieure axiale; mais cet appareil est rapidement déplacé vers
la gauche (Eolidiens, Llysiens, etc.) el la partie initiale ou sommet de Ila
coquille fait de bonne heure saillie de ce c6té : Goniodoris, Eolis, Tergipes,
Dendronotus, Doto. La croissance de la coquille se fait souvent d’une fagon
prédominante vers la région céphalique, produisant ainsi une grande varia-
tion des formes successives, suivant l'age: aplatie et allongée dorso-venlra-
lemenl a I’¢tal jeune (Eolis concinna, Amphorina, Tergipes, Dendronotus,
Doto) et allongée dans le sens céphalo-aboral, chez I'embryon agé, dans
louti s ces formes qui n’ont pas la coquille globuleuse iles Doridiens et de
quelques FEolis.

Uno cavité pallénle, qui ne se distingue pas sur les embryons conservés ('),
appareil sur le célé droit d’abord, puis s’¢tend symétriquement sur la face
dorsale, ou elle esl souvent trés profonde (Doridiens, Eolis, Tergipes,
Dendronotus, Eh/siens); son orifice esl a l'origine plus ou moins étroit
comme dans les Pulmones adultes.

Les Eolis (Amphorina) olirarea et E. (Galvina) picta, ainsi que Den-
dronotus, ou Aider cl Hancock n’ont pu voir un opercule, possédent cet
organe, comme tous les Audibranches; dans les formes ou il est assez
grand pour montrer ses détails de structure, ou peut reconnaitre qu’il est

spirale, a spirale senestra.

CvsiEEl, The Cull*Lineup« and early larval development of Fiona marina. Pnv.
elntii. (Ailfar. Si-, Idiiiintdjillin, TUUL. pi. XX*XV.
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C’est tinus los Nudibranehes ijii’on a vu les cellules anales pour la pre-
miére fois ('); elles y soni volumineuses, a saillie transparente cl incolore
(Eolidicus, Doriiliens. Elysiens); ces deux cellules anales, nées dans le plan
axial du corps, en arriére du blastopore, se transportent vers la droite avec
I'invagination proctodaealc et ’anus qui en provient.

Le muscle colnmellaire, outre les branches qui se rendent aux deux
moitiés du vélum et au pied, présente parfois un petit iilet aboutissant a
I’estomac et tirant cet organe au fond ile la cavité viscérale pendant Ia
retraction de ’embryon dans sa coquille ( Teri/ipes, Dendronotus, etc.). Le
muscle, dans les embryons 4gés, montre une torsion sur lui-méme de 1X0°,
les portions qui sont dorsales a I'insertion étant ventrales a leur point d’ori-
gine et réciproquement (Anciiln, Eolis concinna, Aniphonini, Ter|jipes,
Dendronotus, Elysia).

t’es divers caractéres : déplacement de la coquille vers la gauche, et des
cellules anales, de l'intestin et de la cavité palléale vers la droite et le dos,
torsion du muscle columrllaire, montrent qu’il existe chez les Nodibranches,
une torsion équivalente a celle des Gastropodes dits Slreptoneures ou Pro-
sobranchia; ce sont peut-étre parmi les Gastropodes, ceux qui manifestent
le mieux celle torsion petulant leur développement embryonnaire, parce
que celui-ci est assez court. D’autre part, le sens dans lequel s’exécute celle
torsion, et le sens de la spirale opcrculaire, indiquent que les Nudibrancbes
sont dexlres, et que si leur coquille emhiyonuairc — sensiblement tout
entiere dans uii méme plan — parait parfois Iégérement séneslre, elle doit
étre considérée comme « iillra-dexlre ».

L’intérieur ile I’estomac, au moins la partie postérieure, est cilié comme
I'intestin ; le contenu ile 1'estomac passe dans les foies; et le mouvement des
particules dans l’estomac et le foie gauche, observé par le c6té gauche, est

de sens direct.

(J Lakufiiiia.vs, Zur Entwicklung der Gastropoda Opisthobranchia. Zeilschr. fur wiss.
Zool., lid W ill, pi. VIIL tig. 21-22.
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Tous los Nudibranehes possedent une « glande anale » impaire ('),
appelée parfois rein anal ou larvaire; coi appareil liait immédiatement en
avant des cellules anales aux dépens d’¢léments cclodermiqucs qui émigrent
sous les cellules voisines.

Los reins larvaires proprement dits existent chez tous les Nudibranehes
étudiés ; ils sont pairs, situés dans la région linchale, en arriére du vélum ;
leurs concrétions sont souvent pigmentées.

Le vélum, dans los embryons Agés, est constitué de deux lobes nettement
séparés par une assez profonde échancrure au co6té dorsal (divers lioli-
diens, etc.) ; sur les embryons assez grands, on distingue un second cercle
a cils plus courts, au bord postérieur des lobes; la rotation des embryons est
normalement rétrograde dans tous les genres; de trés rares cas de rotation
directe ont été observés dans Hermaea, Dendronotus et Doto (une fois).

A part Dénia, qui n'a pas de larve libre, les yeux n'apparaissent avant
I’éclosion que chez des Tergipedinae : 'Tergipes edwardsi (Nordmani!),
T. exigua (Scbultze), Amphorina caerulea (Trinchese), plus .1. olivacea cl
(jalvina picta que j’ai observés personnellement. Quant aux yeux indiqués
chez les embryons de Chromodoris (), il semblerait, d'aprés leur situation
et leur apparition précoce, que ce sont les reins larvaires fortement pig-
mentés, n’était que leur présence y a été confirmée, ainsi quedaos Polycera,
par Mazzarelli (:).

L’¢closion est, d'une fagon générale, plus précoce dans les Tritoniens et les
liolidiens, ou elle a lieu vers le dixiéme jour en moyenne, tandis que le déve-
loppement embryonnaire dure environ deux semaines dans les Doridiens.

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

() Comme lous les Opisthobranchia; le cas ile Umbrella, ou elle serait paire, demande
confirmation (IIKVMONS, Zur Entwicklungsgeschichte von Umbrella mediterranea l,am.
Zeitschr. fiir ui«s. Zout., Bil LVI, p. 28i). Il me semble qu'il y a 1a, non parile d’organes,
mais origine aux dépens de deux cellules voisines : ce cas se rapprocherait donc de celui
de Philine ci-dessus, ou l'organe parait aussi avoir une origine double.

(-J Ruo, Sludii sullo Sviluppo delia Chromodoris elegans. Alli II. Accad. Sc. Napoli,
vol. I, 1888, pi. II.

(:) MAZzARELLIL, f.ouiributo alla eonoscenza delle larve libére degii Opislohranclii.
Archivat Zoologien, vol. 11, p. 1DOt.
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possible do conserver des véligers (Doris bilamellata, Tritonia plebeia)
plusieurs semaines, dans de l’eau prise au large (contenant du plancton
nutritif microscopique), sans que les larves perdent leur coquille cl se
transforment; il est donc probable que la vie larvaire libre est plutdt lon-
gue. Cenia seul nail avec la forme de l’adulte et n’a, a aucun moment, ni

coquille ni cavité pallcale.

XXIX. Pholas candida.

Comme point de comparaison, j’ai pris pour exemple de développement
des Lamellibranches, celui de Tholus, ou la fécondation artificielle se réalise
facilement. Les ceufs sont clairs, laissant voir sans préparation les pronu-
clei et les fuseaux de segmentation. II y a deux globules polaires; la seg-
mentation est inégale, ressemblant a celle de la généralité des Lamelli-
branches connus et analogue a celle de certains Hachiglosses (Purpura, etc. :
voir jd. XIII, lig. T a O). On peut remarquer la perpendicularité des axes
de segmentation des deux premiers hlasloméres (lig. 3). Le développement
est trés rapide : au bout de quelques heures, une gastrula est constituée;
aprés vingt-quatre heures, on obtient un irochophorc nageur qui, six heures
aprés, est devenu uii veliger sans llagellum, trés aplati et dont la coquille
posséde ses deux valves distinctes.

En soumettant des ovules mirs de Pholas candida a l'action des sperma-
tozoides murs ile P. (Zirphaea) crispata, oti réciproquement, on obtient des
larves dolii les caractéres ne permettent pas ile dire si elles se rapportent a
I'une ou l'autre espéce, tant la ressemblance est grande a eel Age. Il y a eu
fécondation véritable, queje n’ai pu obtenir entre les produits de Pindas ei
de Pulidla, bien que la aussi il y ail eu développement, avec caractéres
maternels, révélés par la segmentation dilTércule (égale chez Patella, inégale
chez Pholas),

La fécondation artificielle réussit également bien chez Mactra subtruncata ;
le développement y est aussi extrémement rapide, et aprés vingt-quatre
heures on obtient des larves véligéres a llagellum ; les caractéres de la seg-

mentation sont les mémes que dans Pholas.
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DEUXIEME PARTIE

REMARQUES GENERALES

I. Accouplement.

La durée de cet acie est assez peu connue et apparail d'ailleurs trés
varialde, d’une forme a l'autre. Chez Cenia, il dure une minute; chez Litto-
rina radis, de quatre a cinq minutes; chez Littorina obiasaia, plus de vingt
minutes. On sait que dans diverses espéces de Pulmones, il peut se pro-
longer davantage ('). Chez FElysia, les deux individus peuvent rester
accouplés pendant une heure. Parmi les plus longs accouplements, on doit
citer celui ile Clione limacina : quatre heures (Kuipowitsch), et de Margi-
nella laevis : de sept a huit heures (lide Jeffreys).

Un seul accouplement sullil pour plusieurs pontes :j’ai constaté, la chose
pour divers Nudibranehes : Eolis smaragdina, Amphorina olivacea, Elysia

viridis; le fait a été également reconnu pour Tethys (Viguier); il est bien

(") Alors que pour Helix /lomatia la durée du coit n'est que de cinq a sept minutes, il
se prolonge pendant un quart d’heure chez les Umax, de vingt-cinq minutes a une tieure
chez Arion ater, de quelques minutes & une heure chez les Limnées. TLHPIN atlirme que
pour Helix aspersa cet acte peut se continuer pendant douze heures (Analyse microsco-
pique de 'eufdu Limacgon des Jardins) [Helix aspersa, Limi.). .INU. iles Sc. nat., vol. XXV,
1832. p. 427.



81) RECHERCHES SIMI I/KMIIIIYOLOCIK I»ES CASTUOI'OIIKS.

connu chez certains //dix, parmi les Pulmones, et a été signalé chez Crepi-
dula parmi les Streploneures (Conklin) cl doit se produire aussi chez les

Héléropmles d’aprés mes observations.

II. Ponte.

On sait la grande variété de forme et d'aspect que présentent les pontes
des Gastropodes, suivant les groupes et le régime ¢élhologique. La durée de
la déposition de la poule est moins connue; c'est pourquoi il y a lieu d'in-
diquer les observations ipii ont pu étre faites a ce sujet.

Le cordon ou ruban ovigére des Opislhobranches prend souvent beaucoup
de temps:ainsi pour Elysia, ou il n’est pas fort étendu, il demande plus d’une
demi-heure; chez Eolis coronula, ou il est beaucoup plus allongé, la durée
de la ponte est au moins de trois heures, et dans les Aplysics, de quatro a cinq
heures (Carazzi). Comme exemple de durée dans les Streploneures, on peut
citer les Purpura lapillus, qui melleni prés d’une heure & déposer une seule
coque, et Sycotypus, environ trois heures (Conklin).

Pour ce <pii concerne le nombre des ceufs par coque de la ponte, il est
le plus souvent d'un seul dans la plupart des Pulmonés, Opislhobranches,
Hhipidoglosses et Taenioglosses; mais chez certains Itachjglosses, il peut
atteindre des centaines, dont chacun donne un embryon (exemple : Xassu
reticulata). 11 faut noter, d’autre part, (pie parmi les Kachiglosscs il en est,
dits « adclphophages », ou les coques renferment, auprés de quelques ceufs
donnant des embryons, une grande quantité d’ovules stériles (pii ne se
segmentent pas et sont dévorés par les embryons provenant des autres
ceufs; les coques de certains Dendroceles d’eau douce renferment aussi, u
coté des ceufs proprement dits, des « cellules vitellines », souvent en trés

grand nombre (*) : mais ces formations ne sont pas comparables entre elles,

(*) 10,000 : Meisciinikoff, l)iu Embryologie von Planaria polychroa. Zeitsehr, fur wiss.
Zool., Thi XXXVtil, 1883.
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non seulecmcnl parce que les cellules vitellines des Planaires ne sont pas
absorbées de la méme maniére que les ovules stériles des Rachiglnsses, mais
encore parce qu'elles n’onl pas la méme structure que les teufe qui se
trouvent dans la méme coque. Il est reconnu que les ovules stériles ou
« nutritifs », dont il existe jusque deux mille trois cent huit dans Fascio-
laria C), n'ont pas été fécondés, et que dans certains genres au moins, ils
perdent leur noyau pendant la segmentation des ceufs fertiles (Purpura :
p- 30).

Ou peut admettre qu'il y a chez ces formes deux sortes dovules,
comme il y a deux sortes de spermies dans un certain nombre de Mollusques
et d’insectes (Purpura la/iiilus et Fasciolaria lulipa sont des exemples
typiques de celle remarquable particularité).

Enfin l'on peut faire cette remarque, que ce ne sont pas les espéces les
plus grandes qui ont les plus gros ceufs. Ainsi le plus grand des Folis de
nos iners, F. papillosa, posséde des ceufs bien moins gros que ceux de
petites espéces comme F. concinna: Cenia pond des cufs trente fois
plus gros que ceux de Urnnaea bifida, qui est bien plus grand que lui;
Littorina liliacea, plus grand que L. rudis el L. obtusula, a des ceufs preés
de vingt fois moins volumineux. Fol a fait des observations analogues sur
des 1létéropodes. et lamklin sur des Crepidula (¥); ce dernier auteur estime
que les gros cufs sont ceux qui ne donnent pas de larves libres; ce
doit étre souvent le cas, car il en est ainsi pour les Litforina a gros ceufs
et pour Cenia.

Pour ce qui concerne la constitution des ceufs, on peut remarquer que

dans beaucoup de Mollusques, on y observe une structure parfois assez

() (iusEti, lieber den Kannibalismus liei Fasciolaria tulipa und dessen larvale Exere-
lionsurgan. Zeilxclir. fur wiss. Zool., 1td 1.XXV, 1905, p. Hit.
(*) Fol, Sur le développement embryonnaire et larvaire des Hélcropodes. Arch. Zool.

fxpér ,série I, vol. V, p. 107. — Conklin, The Embryology of Crepidula. Journ. o/ Morph.,
vol. MII, p. 55.
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hétérogeéne : Conklin (') el Wilson (3) oni déja attiré l’attention sur ce point,
en indiquant que l’on peut reconnaitre dans l'ceuf les parlies génératrices
des feuillets de ’embryon. Parmi les Gastropodes, les ceufs les plus spécia-
lisés a ce point de vue de I'hétérogénéité de la constitution, m’ont paru étre
ceux de certains Tectibranches : Aplysia, Cymbulia, ou l'on peut nettement
distinguer trois zones lres nettes : une zone claire au podle formatif, une
zone moyenne a lines granulations, et une troisieéme, la plus volumineuse,
a grosses granulations, au pole végétatif (fig. Lb, pi. XIII). Je dois ajouter
que les ccufs a structure homogeéne présentent une segmentation égale, tandis

que la ou il y a structure hétérogéne, la segmentation est usuellement inégale.

III. Maturation et fécondation.

Alors que dans certains Pulmones, comme Arion (i), 'ccuf pondu est non
seulement fécondé, mais encore segmenté, dans le plus grand nombre dos
Gastropodes, la fécondation proprement dite de I'ovule n’a lieu qu'aprés le
dépot de la poule, et les pronucléi male et femelle restent distants 1'un de
lautre : ils sont parfaitement visibles, sans aucun artifice de préparation,
dans les ceufs pélagiques des l1léléropodes comme Pterotrachea (lig. (3
pi. VI), et des Tedibranches « Pléropodes », comme Cymbulia (pi. XIII,
lig. 15), et dans ceux de divers Nudibranehes : Tergipes (pi. XVII, lig. i 1),

(D cownkrin, Organ-forming Germ Regions in the Eggs of Asridians and Snails. Amer.
Natur., vol. XXXVIII, p. SOI. — lomi, The Embryology of Fulgur. Proc. Acuti. Nui. Sc.
Philadelphia, 1907, p. 3"J8 (Basontmatophores). — ConkrLIN ji reconnu que par centrifu-
galion et déplacement ile ers substances différentes, on ne change pas la polarili! et
t'orienlalion des mufs et des blastnmitres de ces Gastropodes (The effects of Cenirifugae
Force upon the Organisation and Development of ihe Eggs of Fresh-Water Pulmonales.
Juani. Edgier, /out., vol. I1X, 1910),

?2) WiILsON, The Germ-ltegions in the Eggs of Dentalium. Juurn. Exper. /out., vol.
1901.

(3) LAMs, Recherches sur l'ccuf d'Arion erapirientrum. Mem. ile I'A cad. ile ljeltjitjue
(Sciences), 2* stSrie, t. II, p. 26, 1910.



RECHERCHES SUR L'EMBRYOLOGIE DES GASTROPODES. 83

Hermaea (pi. XIX, lig. 7), Cenia (pi. XXII, fig. 4) (il en esl de mome dans
des Lamellibranches, exemple Pholas : pi. XIII. lig. 1).

L’expulsion des globules polaires se fait, comme dans d'assez, nombreux
Invertébrés, aprés la pénétration du spermatozoide dans l'ovule et aprés le
dépot de la ponte, donc longtemps aprés la fécondation apparente. Le
second globule suit rapidement le premier ( Dendronotus) ou lentement
(Lamellaria).

Dans beaucoup de Gastropodes, le premier globule polaire ne se divise
plus; ce n’est guére que chez. Dendronotus, Tritonia et Cenia, que j’ai vu le
phénomeéne se produire couramment; il a lieu encore assez souvent dans
Doris bilamellata, Ancula cristata, Elysia,; partout ailleurs jl est peu fré-
quent (Purpura, Cymbulia, Aplysia, Eolis concinna et E. coronata, Tcr-
yipes despectus), par contre, je n’ai jamais constaté la division de ce premier
globule polaire chez les Littorina, Lacuna, Lamellaria et IJetcropodes, non
plus que chez tXassa. linfin, et tout a fait exceptionnellement, j ’ai rencontré
vt muf de Elysia h quatre globules polaires (lig. 20, pi. XX); vl cas ana-
logue a été signalé par Trinchose chez Amphorina caerulea, ou le deuxiéme
globule était aussi divisé ('), taudis que dans Elysia, c’était la deuxiéme
moiti¢é du premier globule; mais dans aucun des deux cas, on n’avait
affaire a de « faux globules polaires », comme il en a été signalé chez

Arion (*).
IV. Commencement de la segmentation.

L. Premiéres divisions, jusqu’au stade 4 .- 1 ° Polvasteiis. — 1l arrive
quun (puf fécondé, non encore, ou incomplétement, segmenté, présente
des asters multiples, de chacun desquels part plus d’un fuseau de segmen-

tation. Giard (i) a signalé des lélraslers dans Tergipes despectus et Ancula

@) TRINCHESHI, 1 primi inomenli dell’ evoluzione nei Molluscbi. .tai Accail. lincei
(sei. lis.. etc.), ser. H vol. V, pi. I, fig. 13 et 14.

(-) Lawms, Arcli. de Xoni, e.rpér., 1909, notes el revues, p 4.

3) (Bam), Sur In signification morphologique des globules polaires. .lssoc. francoisi’

junir rncnvceemcenl des sciences, 1!- session, 1877, p. fi2fi.
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ek

crislatu; cl -Carazzi, dans Aplysia"‘;“u‘ Wides triasiors; de inon cole, j’ai
observé v Iriasler dans un rauf de Hermaea commencant a sc scgmecnler
(fig. 14-, pi. XIX). Je ne vois millemenl dans ces formalious le résuUnl d’une
polyspermie; je les considére sculemeul comme une accéléralion de la
segmentation : dans le cas de Hennat'a notamment, Pune des deux pre-
miéres sphéres de segmentation se divise déja, avant que D'ceuf lui-méme

soit complétement segmenté en deux.

2° DivisioN NoliMALK. — La premiére segmentation a toujours lieu
suivant l’axe passant par le point de sortie des globules polaires. Jamais,
mome dans les cas de segmentation inégale [Massa, etc.), je n’ai constaté
d’¢tranglement perpendiculaire a cet axe, tel qu'en figure llobrcizky (*)
pour Massa ma/(altilis, non [ibis que la conjugaison ultérieure de la masse
de \ilellus ainsi séparée, avec I'une des deux cellules provenant de I’autre
moitié¢ de I'ceuf.

La division des deux premiéres sphéres de segmentation, menoui au
stade 1, peut se faire eu une ou deux fois; c'est-a-dire que les doux pre-
miers blasiouiéres. qui soul généralement divisés ensemble dans diverses
formes (*), ne montrent pas toujours cette simultanéité, et donnent alors
naissance a un stade 3.

Cette segmentation successive des deux premiers hlaslomeres se ren-
contre, par exemple, dans diverses formes a segmentaiion égale (Patella,
Lacuna, Hisswt, Lamellaria, de nombreux Nudibranehes : Doris, Goniodo-
ris, Dendronotus, Doto, Hermaea, Elysia, etc.), ou on I'a déja signalée et

représentée ('). Le leiaster ile Hermaea.auquel il est fait allusion plus

(i Carazzi, 1.'Eiubriulogia detf Aplysia, lue. cit., pi. XXIX. lig tui 7.

(i) UoBRETZkv, lee. cit., pi. ' III, lig. 1, 2 cl 3.

> Trurintx iKuntao, liccliercbus mit lu (lévelnppcmeciil ilea Troques. Arch. ile /.oui.
exper., série 3, vol. X, pp. 39 cl 45).

@ s ALKNSKY, Etudes sur le développement du Vermel. Arch, ile Biol., vol. VI, pi. XXV.
lig. C. — Rlociihask, lieber dic Entwicklung der Neritina lluvialiiis Miill. Xeitsrhr. fin
icva. Zjo«i  1td XXXVI, 11 Vit. fig I0. - V'iciicit. Cenlriliuttoii 2 IViude du développe-
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haul, iiVn osl on somme que l'exagération. Mais c’est surtout quand les
(‘ttx premiers blasloméres sont inégaux, tjue l'un d’eux se segmente fré-
queninienl avant l'autre. L'est ce que j’ai reconnu dans : Purpura, Atissa,
uvn genre indéterminé de llacluglosse dolii la poule se trouvait sur nue
coquille de Lima de l'océan Indien, Aplysia, Cymbulia, etc.; d’autres
formes l'ont encore montré (').

Dans ce cas, c'est la plus petite sphére (celle qui est la moins chargée de
vitellus nutritif) qui se divise avant la plus grande, comme Meisenheimer
I’a déja fait remarquer (2) et ce qui est conforme a la « loi de Ilialfour »
les cellules riches en protoplasma se divisent plus vile que celles chargées
ile beaucoup tie vitellus nutritif. Cependant Purpura et Massa ont parfois
offert des exceptions a celle régle, donl je trouve aussi confirmation dans
des Lamellibranches (Pholas) cl Aiinclides {Hermella).

La division tics deux premiéres sphéres de segmentation a lieu suivant
des plans perpendiculaires entre eux et en méme temps a celui de la pre-
micre segmentation, c’esl-a-dire que les quatre premiers blasloméres sont
d'abord disposés entre eux comme les sommets d’un tétraédre. Ce fait a été
signalé déja par Gi'nrd pour Lamellaria (a) el partiellement par Latus; pour
Arion (). Mais il est tout a fait général, el 'ceuf se comporte comme une
spore végétale se divisant eu quatre télraspores. J'ai reconnu la chose dans
les Taenioglosscs (Lamellaria, etc.), les llachiglosses (Purpura, Massa,

quand les deux premiers blasloméres se divisent simultanément), les Nudi-

menl ile la Tethys fimbriata. Arcll. de Zool. exjufr., série 3, vol. VI, pi. VII, fig. U.—
WARNECK, Ueber die Bildung und Entwickelung des Embryos bei Gasteropodum Bull. Soc.
impér. Natural. Moscou, 1S00, pi. Il, lig. 27. — CONKLIN indique cette disposition comme
h unusual ». (The Embryology ol Crepidula, lLoc. cil , pi. L. fig. 8).

M Comme par exempte Umbrella : HEYMONS, Zur Entwicklungsgeschichte von Umbrella
mediterranea Lar«. Zeitschr. fur miss. Zool., Bd LVI, pi. XIV, lig. 2.

3) MEISENHEHEII, Entwicklungsgeschichte von Limax maximus L. Zeitschr. fur udss.
Zool., Bd LXII (p. 13 du tirage a part comme Inaugural-Dissertation).

(:) Gunn, Sur l'embryogénie de Lamellaria perspicua. Comptes rendus de tAcad. des
sciences de Paris, t. LXXX, p. 73G.

(I) Lams, Recherches sur I'euf d'Arion impiricorum. Lor. cit.. p. 120)
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brandies, ou elle esl particuli¢rement nette, les Lamellibranches (Pholas :
pi. XIII, fig. 8). Jamais, a l'origine, les quatre cellules n’y sont dans un

mome plan.

il" S1r.1.oNs poLaIREs ENTRE Il ET I). — Celle queslion a déja été traitée
par Conklin {") et par Kofoid (s). Tout en tenant compte du fait, signalé
par Hubert (3), que dans une mdme espéce, il peut y avoir a ce sujet une
notable variabilité, il y a lieu d'orientor en sens inverse, l'ordre des ligures
a, b e, d du diagramme 2 de Conklin, au point de vue phylogenétique :

a) Quand il n’y a guére de vitellus ou que l'ceuf est trés homogene, il n’y
a qu’un sillon polaire entre fi el I), au pole végétatif : c’est ce que je constate
dans certains Nudibranehes (/iofjs concinna el E. coronula, Tergipes, Doto,
Hermani) el ce qui a été reconnu encore dans Fiona (Casteel), divers Pul-
mones (Limax, etc.). Crepidula pinna (Conklin), etc.; dans ce cas, les
deux cellules A et C ne se touchent gueére que par un point, au pole
fontellii;

b) Quand il n’y a que trés peu de vitellus nutritif, un petit sillon forina-
tif peut apparaitre entre II el I), outre le grand sillon végétatif : Ancula,
Doris billamellaia, Dendronotus, Elysia ; Umbrella est dans le mome cas
(Heymons) ainsi que Tethys (Viguier);

c) S’il y a plus de vitellus nutritif et que ’ceuf prenne une structure héte-
rogéne, le sillon formalif grandii : exemples, Cymbulia, Aplysia, S assu,
Purpura, ei aussi Crepidula formieata (Conklin) ;

d) Enfin, lorsqu’il y a beaucoup «e vitellus nutritif, les deux sillons
polaires entre fi el I) sont égaux et paralleles : Neritina, Crepidula

adunca, etc.

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

(t) Connus, Tile Embryology of Crepidula. Loc. cit., pp. Tt et suie.
2 Koroip, Ou Ilia Early Development of Uinnx. Bull. Mus. ("amp. /not., vol. XXVII,

pp. D2 et suiv.
Konam, Ilot baratios sur le iliH*li>ppi>ireiil ites Troques. Luc. cil . p. 10
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leur évolution, on poni classer les ceufs dos Gastropodes en ceufs a dévelop-

pement rapide el ceufs a développemenl loui :

Io A ui;verorrement lutum-:. — Ces ceufs sont généralemerii petits, sou-
venl pondus libres, ou, du moins, sans appareil prolccleur compliqué (ce
(pii osl en rapporl avec la simplicité de I’appareil reproducteur, c'est-a-dire
avec labsence de glandes annexes. Couscqueinmenl, a tous les points de
vue, ce stade constitue la disposition primitive; el, dans le premier cas
(ceufs libres), la fécondation arlilicielle osl encore réalisable: Patella, géné-

ralité des Lamellibranches;

2° A piveLopPEMENT LENT. — Ces cufs sont plus gros, contenus dans
une coque ou dans un ruban protecteur plus ou moins compliqué. Il y a
chez eux une accumulation plus grande de \jtellus nulrilil, par lequel
Pembryon est nourri, avant réclusion, pendant la vie inlracapsulaire, assez
longue.

Celle distinction n’est naturellement pas spéciale aux Mollusques; et,
dans d’autres groupes, ou retrouvera, a coté de petits ceufs a développement
rapide, de gros ccufs a développement [»kis long (Distaplia, parmi les Tuni-
eiers); la chose peut méme (comme dans les Gastropodes) s’observer a
{intérieur d’un méme genre : dans les Alpheus, parmi les Crustacés, il y
a des especes, commensales d’liponges, a gros ceufs et a éclosion tardive, cl
des espéces vivant dans les rochers, dont les petits ceufs éclosent rapide-
ment (').

D’autre part, il est bien évident qu’il n’y a pas, entre ces deux étals, une
séparation absolue el une limite parfaite. On peut, en d’autres termes, trouver
des phases intermédiaires. Ainsi Wilson a donné (&) une ligure (reproduite
par 0. Herlwig, Atlr/cmeine tiiologie), empruntée a quatre groupes d’ani-
maux différents et faisant voir les différences dans la segmentation qui en

résultent, au stade 8. Or, on pourrait parfaitement constituer et amplifier

(q IIeiuuck, .Notes on llic Embryology of Alpheus. Johns llopkiius luii'. Circui., vol. VI,
1880.
(2) W itson, The Cell in development and inheritance, 1900, p. 370, lig. 172.
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celle figure, rien qu’avec des ceufs appartenant au seul phylum des Mol-
lusques el méme a la seule classe des Gastropodes: les quatre ceufs figurés

par Wilson y oni en eficl leurs correspondants (fig. A, ci-apres).

C Patella
Trochus
Taenioyjosse  Bu Iléon Pulmoné
(Littorina)
Nudibranehes
Taenioglosse
(Lamellaria)
Cenia
Rachiglosse
(Fusus)
\"
Cymbulia
v
Rachiglosse

(Purpura)
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On voit qu’a mesure que l’ccuf devient plus gros et 1'éclosion moins pré-
coce, la différence entre les quatre premicres cellules cctodecrmiquces el les
quatre premicéres endodermiques, va en croissant. En méme temps, on
constate que la specialisation pliylogenélique va en croissant aussi, des pre-
miers aux derniers, de Patella aux Hachiglosses d’une part, et aux Opistho-
branches a coquille, réduite, d’autre part.

C’est un effet de la « loi du moindre effort », que la tendance au parasi-
tisme de l’embryon (ou de la larve), aux dépens de I'organisme maternel,
soit grace au vitellus nutritif sécrété par la mére (el alors inclus dans l'ceuf
lui-méme, ou bien dans des ovules qui ne se développeront pas : cas des
atlelphopliages), soit sur l'organisme parent méme (de nombreux incuba-
teurs el placentaires), ou enfin aux dépens d’organismes étrangers: Glochidium
d'Unionidos sur des Poissons, larves de Panlopodes sur des Hydraires, el
parmi les Crustacés : Moustrilla sur lannélide Salmacina, Microniscus sur
des Copépodes pélagiques, etc. La parasitisme des étals jeunes de nombreux
organismes parasites a I’état adulte, c’est-a-dire la multiplicité des lidles
successifs, n’est probablement qu’un cas spécial de ce fait.

Pour ce qui concerne particulicrement les ceufs a éclosion tardive,
lPaccumulation de réserves nutritives dans leur intérieur el les conséquences
qui en résultent, sont toujours en rapport avec une spécialisation dans
les conditions d’existence ; elle s’accentue avec celle spécialisation et le
retard de 1’éclosion : la chose se remarque non seulement chez de nombreux
Gastropodes auxquels il est fait allusion dans ce travail, mais encore dans le
cas de Crustacés d’eau douce, abyssaux el parasites.

Ce n’est donc pas laccumulation des réserves qui « régle » I’éclosion
avec la forme adulte, mais bien l'habitat, c’est-a-dire les fadeurs primaires

(ou lamarckicns) d’évolution.

3. Sens de la segmentation. — Les fuseaux de segmentation des divers
blasloméres sont obliques par rapport a l’axe primitif de I’ccuf non
segmenté ; le sens de celle obliquité est alternatif d’une segmentation
a la suivante : d’ou I’expression de « spirale alternante » appliquée a celle

segmentation.
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Dans la généralité des Gastropodes (comme chez tous les autres Mollus-
ques, les Annélides, etc.), les fuseaux earyocinéllques des deux premiers
blasloméres, considérés par le pdle formalif. suivent, autour de l'axe de
I’ceuf, une spirale de sens rétrograde (sens inverse du mouvement des
aiguilles d’une montre) ; il en résulte que si, au stade i, il y a un sillon
polaire formalif entre II el I), celui-ci s’écarte vers la gauche du sillon de la
premiére segmentation (fig. 10, pi. IV ; II, pi. VIII, ele.).

L’expérience montre que les Gastropodes qui offrent cette particularité soni
dextres a Iélat adulle (c’est-a-dire oni une coquille qui, considérée par le
sommet, a des lours croissant dans le sens direct, el dont les orifices génital,
anal, etc., sont situés au c6lé droit). Par suite de lalternance de l’orientation
des fuseaux caryocincliques, la division qui transforme le stade i en
stade <S§ est de sens direct ou dexiolropique, dans ces mémes formes
dextres; elce sens est bien visible dés avant celle segmentation, par 'obliquité
des axes cellulaires, pendant que les cellules s’allongent avant de se diviser
complétement (lig. 7, pi. III ; 12, pi. VI, etc.). La segmentation peut €tre
alors qualifiée de dexlre.

L’expérience montre, d’autre part, que dans les Gastropodes séneslrcs a
I’état adulte, la segmentation esl également « séneslre », c’est-a-dire que
pendant la division de quatre en huit cellules, les axes sont orientés suivant
une spirale rétrograde ou lacolropique (la division précédente, de deux en
quatre, étant naturellement dexiolropique : lig. 8, pi. XIII). Cette différence,
bien que ressortant déja des ligures de Rabl, en 1871 ('), n’a été nettement
reconnue que par Cramplon et par Holmes (-), puis maintes fois con-
firmée. Les longues discussions sur lorientation de coquilles a spire non
saillante, comme celles des Planorbis el des embryons de Nudibranehes,
deviennent absolument oiseuses, en présence du sens de l'asymétrie de

I’adulte et «u sens de la segmentation de I’ceuf.

(1) Kahl, lieber die Entwicklung der Tellerscbnccke. Morph. Jahrb., Bd V, pi. XXXII,

fig. T) nt I10.
(2) CruMI'ToN, Reversal of Cleavage in a sinistra! Gasleropoil. A4nn. New-York Acad. of
Sc, vol. VIII, 1804, p. 167, pi. V. — Holmes, Reversai of Cleavage in Ancylus. Amer.

Natur., vol. XXXIII, 18S9, p. 873, lig. lel 2.
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Quant a la migration oblique des quatre premiers micromeres, puis des
cellules suivantes, elle ne peut s'expliquer que mécaniquement, ces micro-
meéres devant fatalement aller se placer dans les sillons entre les macromeres :
position « d'économie d’espace » (Wilson).

Les Gastropodes séneslrcs sont assez peu nombreux. .Mais on sait que
dans les espéces dextres, méme nues, apparaissent des individus anormaux
séneslrcs (a orilices situes a gauche), ou réciproquement des individus
dextres, chez des formes sénestres, individus qu’on découvre parfois, sur le
tard, quand ils sont plus ou moins adultes. Cependant il n'est jamais arrivé
qu’on ait observé de jeunes stades de développement chez de tels individus,
notamment qu’on ail pu y suivre les premiéres segmentations. Toutefois,
connaissant la loi ci-dessus, on pouvait présumer que celle segmentation doit
étre inverse, chez ces individus anormaux, de ce qu’elle est réguliérement
dans l'espéce a laquelle ils appartiennent.

On en trouve la preuve dans l'observation que cette variation du sens de
la segmentation peut se produire exceptionnellement dans des especes
normalement dextres : c’est ce qui est arrivé pour un Pterotrachea, ou j’ai
trouvé une ponte provenant d’une femelle dexia*, cl dont les ceufs présen-
taient In segmentation séneslre (lig. 15, pi. VI).

D'aprés Conklin ('), ce renversement du sens de la segmentation serait
di a la migration du noyau d’un pdle vers l'autre avant la maturation de
I’eeuf. Cependant 1a ou le noyau est strictement central, ou méme parfois plus

voisin du péle végétatif, on voit que la segmentation reste dextre (Patella).

4. Rapport entre la segmentation de Peuf et l'orientation de ’embryon. —
La premicre division de l’cuf ne s.e fait pas suivant une direction quelcon-
que. Il n’est pas possible de dire si celle direction est déterminée par le
point d’entrée du spermatozoide dans l'ovule ; car dans la généralité des
Gastropodes, la ponte n’a lieu qu’aprés celle pénétration el celle-ci ne laisse
pas de trace aprés elle, comme la trainée pigmenlaire que l'on observe chez

les Batraciens.

i'") GOSKLIN, Tlie cause of inverse symmetry. Zool. .1«;., 1i103.



RECHERCHIA SUIl I/EMBRYOLOGIE DES GASTROPODES.

Etant (lonnd loulefois que dans les ceufs i membrane vitelline épaisse,
ou « chorion », le spermatozoide doil pénétrer parle mieropyle, el (pie
d’autre pari la sortie des globules polaires se fait en regard de ce mieropyle
(Ptilella) on au point opposé (Trochus, Lamellibranches), il semble ipie
I’entrée du spermatozoide détermine le plan de la premiére segmentation de
I’ceuf.

Pour divers auteurs anciens, la premiére segmentation a lieu suivant uii
plan correspondant au plan sagittal médian de l’adulte. Pour d’autres, le
plan de la premicre division de l'ceuf est oblique par rapport a ce dernier.
A coté de ceux pour lesquels il n’y aurait pas de rapport géométrique entre
ces deux plans, restent enfin les auteurs pour lesquels la premiére segmen-
tation se ferait suivant v plan perpendiculaire au plan sagittal médian de
I’embryon el de l'adulte (').

Lorsque les deux premiers blasloméres se sont divisés a leur tour, el que
les quatre premiéres cellules se sont finalement disposées au méme niveau,
le plan de symétrie passe par celui qui sépare A de Il et C de D; puis
quand ces quatre cellules se divisent pour donner les quatre premiers
micromeres, c'est suivant un plan correspondant au plan horizontal longitu-
dinal de I'embryon.

L'est a celle conception que conduisent aussi toutes mes observations. Le
plan de symétrie de I'embryon est indiqué des le stade % ; et dans la suite,
quand les macroméres ont donné les cellules du quatrieme quartette, 46,
entre A el It, se trouve ;i lextrémité antérieure de la gasirula ou du
Irocbophore (lig. lo, pi. III ; 23, pi. IV; 23, pi. VI; 3, pi. IX ; 17,
18, pi. XI) H.

(I) Cest 1'opinion ilo ITATSC.UBK pour Teretia, de WILSON pour Nereis, IIBIMONS pour
Umbrella, KoroId pour Limax (On the Early Development of Limax. Bull. Mus. Comp.
Zool., vol. XXVII, 1803, p. 48), (‘onkun pour Crepidula (Tim Embryology of Crepidula.
Lot:, cit., pp. 20. 26, 163) el Fulgur (The Embryology of Fulgur. Proc. Acad. ilal. Sc.
Philadelphia, 11)07, p. 361).

(2) I un est de méme en dehors dus Gastropodes, par exemple dans les Chitonides :
HEATH, The Development of Ischnochiton. Zaai Jahrb. Anal, und Ontotj., tld XII, IHili),
pi. xxxtv. Mg in
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V. Suite de la segmentation.

Do méme <iie In formation tlos quatro premiers blasloméres u'csi pas
toujours simultanée, ile moéme, pius larii, ou peul observer ile nombreux
exemples ilo formation nou simultanée iles quatre cellules il'un méme quar-
tette. Ainsi, il a été rencontré iles slailes 6 (j.litorina, Aplysia, divers
Nudibranehes, notamment Elysiens), 9 el 10 (Klysiens), 13, 14 (Dovris
bilamellata), 13, 17 {Hermaea), 19 (Dendronotus),!:le.

Quant a son allure générale, la segmentation s’esl révélée partout
« spirale alternative » ; el celle allure n’est en aucune fagon troublée
par Paccumulalion du vitellus nutritif, méme eu quantité énorme (Massa,
Purpura).

Dans les différents groupes étudiés, les phénoménes de la segmentation
offrent donc la plus grande analogie. Chez tous les Itochiglosscs el chez tous
les Opislhobrauches, contrairement aux dires de Kobrelzky et de Viguier('),
I’ecloderme provient enti¢rement, comme ailleurs, des trois premiéres géné-
rations de quatre cellules (quartettes) qu'engendrent les quatre premiers
blasloméres ; il n’y a pas, a ce point de vue, de différences suivant la grosseur
des ceufs ; cl les plus gros ceufs de Ruchiglosscs n’ont que trois quartettes de
micromeres, comme les plus petits ceufs de Nudibranehes.

L’origine des « Irochoblastes m aux dépens des ocloinércs du premier
quartette el la formation de la « croix eclohlnslique % entre les bras de
laquelle se trouvent ces irochoblastes, a été retrouvée dans toutes les formes
dont la segmentation a pu é&tre suivie jusqu'au moment voulu.

Les seules différences reconnues résident dans l’ordre d'apparition rela-
tive de certains éléments cellulaires. Ainsi, Indivision du deuxiéme quartette
ectodermique et la formation des cellules 4/i", 2«la, etc., est plus précoce
dans divers Nudibranehes, ou elle a lieu aprés le stade 24 (Dovris bilamellata)

ou 28 (Dendronotus),que dans d’autres Opislhohranches, et surtout que dans

'D ROIMETZEY, loc. cit., p. 107. — VicciEH, r.ontrit)iilinn » 1'étude du développement
de la Tethys fimbriata, itia A. ile /.aol e.rptr., série 3, vol. VL
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les Slreptoneures (ou elle se produit, par exemple, aprés le stade 34 chez
Crepidula, et méme apres lii stade 30, chez Trochus). De méme pour cer-
taines autres cellules encore, comme notamment 4d : il y a «un groupe a
un autre des différences chronologiques assez sensibles, celte cellule appa-
raissant d'une fagon beaucoup plus tardive dans les formes archaiques (aprés
le stade 3 dans Trochus, aprés 72 dans les Chitonides) que chez les Strep-
loneures plus spécialisés et les Enthyneurés, ou elle se montre aprés le
stade 24 généralement. Des ceufs segmentés, formés du méme nombre de
cellules, ne soni donc pas nécessairement comparables dans tous leurs

composants.

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

To GastiuraTiON. — Dans les deux cas auxquels il a été fait allusion
plus haut — développement rapide ou développement lent, — la .segmenta-
tion aboutit a une gaslruia plus ou moins aplatie dans le sens dorso-ventral ;

celle derniére peut se constituer :

a) Par invagination, daus le premier cas;

h) Par épiholie, dans le second.

.Naturellement, de méme qu’il y a des transitions entre les développe-
ments rapide el lent, de mome il y a des états intermédiaires entre 'invagi-
nation typique et [1épibolie caraclérislique. El d’autre part, comme le
développement rapide ou lent n’est pas propre a telle subdivision déterminée,
il en est de méme pour chaque forme particuliére de gaslruia. Ainsi la
généralité des Opislhobranches ressemblent davantage, a ce point de vue, aux
Taenioglosses « inférieurs » ou archaiques (gaslruia invaginée), tandis que
les Taenioglosscs spécialisés et les 11éléropodes se rapprochent un peu des

Hnchiglosses (a vitellus abondant et a gaslruia épiholique);

2° BLASTOPOIIE. — La gaslruia invaginée, aprés invagination compléte de

’endoderme, présente un blastopore étroit mais allongé, et s’étendant
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anléro-postériouremonl, sur la plus grande partie de la face venlralc, prolon-
geant ainsi sur celle face une ouverture qui ne reste pas localisée au point
antipode de l'orifice de sortie des globules polaires.

Dans les formes a vitellus plus abondant, ou linvagination de l'endoderme
est accompagnée de 1¢pibolie de I’eclodermc, Porilice blasloporique est
aussi allongé el ventral. Tandis que la ou une liés grande accumulation de
vitellus a amené 1’¢pibolie pore, la limite séparatrice de I’endoderme el de
I'ectodermc (c’est-a-dire le blastopore) forme un cercle qui se rétréci! de
plus en plus sur la face ventrale; mais par suite de la croissance inégale de
l'ectodcrme dans les diverses directions, cet oritice, au moment de son
maximum de contraction, se trouve aussi a la partie antérieure de la face

ventrale de I'embryon.

Que la gaslruia se constitue par invagination ou par épibolie, toujours la
»bouche » de cette gaslruia va donc en diminuant d’¢tendue avec lago. Dans
les deux cas, le rapport est le méme entre la position du centre blasloporique
el celle du dernier reste du blastopore, comparativement au pole formalif de
I’'ceuf et de 'embryon : au moment de son minimum d’tendue, le blasto-
pore est beaucoup plus rapproché du pdle formalif, alors qu’a 1'origine, sou
centre lui est opposé, marquant exactement le pole végétatif, (je résultat est
amené notamment, dans le premier cas, parla soudure progressive des bords
du blastopore allongé; dans le second cas, par la croissance plus rapide de
la face dorsale vers le coté formalif de I’embryon. On a maintes fois insisté
sur ce phénomene, sous le nom de « changement d’axes », l'axe passant
par les positions successives du centre du blastopore, s’¢cartant de plus
en plus de l'axe primitif passant par les deux podles, formalif et végétatif,
de I’'ceuf.

Sedgwick a déja réclamé (°) un nom différent pour le reste final de
louveriure blasloporique et pour la bouche primitive de la gaslruia : on

pourrait désigner comme «slomoblaslopore », celle partie qui reste ouverte

P) Seuuwick, On Um Origin of mclamerir Segmentation and some other morphological
questions. Quart. Juani. Micr. Sc., vol. XXIV, 188t, p. 32.
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eu avant el marque la place de j'invnginalioit stomodaenle el tie ;i buttcbe
définitive.

Il semble que Itl plus souvent le blaslopore des (iaslropodes se ferme
totalement. Cela a été constaté au cours de ce travail dans les genres Litfo-
rina, litsxoa, Lamellaria, l'ierotrailtea (') parmi les Taenioglosses, puis,
parmi les Kneltglosses. dic/ Purpura el Aiissu reticulata (-), et parmi
les Opisllmbralidies, chez Philine, la généralité iles Nini jbrandies : Dan-
iiiens, Polis, Ter(jipes, lilysia, Hermaea, ectc. (dans Philine, Hiysia et
Hermaea, assez tardivement, quand l'invagination coquilliére est déja fort
développée) ().

Le fait d’une invagination stomodaealc encore h 1’¢tat (renfoncement
caecal (lig. 9, pi. IX, Purpura; lig. (i. pi. XII, Massa: lig. 24, pi. VI,
Pterotrachea; fig. 17, pi. XXI, Elysia, etc.) montre sullisammenl bien que

I’enteron est bien clos cl le blastopore disparu. Cependant il est parfois

(i) Foi,, cependant, indique les llétéropmles comme conservant leur blastopore ouvert
(Sur le développement embryonnaire el larvaire des llctéropodes. lLoc. ch., p. 1-li). —
D'autre pari., la fermeture limite complete ila blastopore a été encore reconnue dans
d’autres Taenioglosses : tXatica {Hoiiiiktzkv, loi;, cil., p. 14.0), liithyniu (vos Klavsenii,
Beitrdge zur Enlwicklungsgescbiclile des Caslcropoden. Mill. Zuol. Slat. ;Xenpel, lid \,
). 386), Crepidula (Costata, Tho Embryology of Crepidula. Loc. cit., p. (7); el parmi les
Dnroglosses : cites Patella (Fatren, Tite Embryology of Patella loc. c¢/., [i 138), ainsi que
chez Trachus, parmi les Rliipidogln>.si-s (ItiiiiKitr, Itechercbes sur le Développemenl des
Troques. Loc. cil , p. lol).

(i) lintinetZKV renseigne cependant /e'astis comme conservant le blastopore ouvert
(Studien iiber die embryonale Entwickelung der (Insieropodon. lLoc. cit., p 127); mais
d’aprés le méme auleur, (‘orillee se ferme chez Nassa mutabilis; et il en est de méme citez
Fasciolaria (Gi.askii, lieber den Kannibalismus bei Fasciolaria tulipa, etc. Luc cit., p. iii),
el tres probablement Fulgur 1Conkiix, Tlic Embryology of Fulgur. Troc. Aend. Nat Sc.
Philadelphia, 1007, p. 347). — Quant a ’assertion de, Iiiuioks, que l'ouverture do la gaslruia
deviendrait l'invagination coquilliére chez Urosalpinx (Preliminary Observations upon the
Development of the marine Prosobranchial«! Gnsleropods. Sind, liiol. Labor. Johns Hoplius
Univ., vol. V, p. 122. pi. Vilt, lig. II el 12), elle a été reconnue basée sur une erreur

d'observation.

3) D'aprés Carazzi, le blastopore ne se ferme pas compléetement dans Ap/j/sin LVm-

briologia dell” Aplysia. Loc. cit., p. 182); par contre, lu fermeture compléte e*l observée
«latis Fiona (CASTEEL. Loc. cit., 386).
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conservé sous forme d’un fin cunal cilié, au moins dans certains Pulmones,
d'aprés les observations précises de Mcisenhcimer cl de Wierzejski (¥).
D’autre pari, il y a absence ile slomoblaslopore dans Paludina, ou la
parlie restée la derniére ouverte du blastopore est la portion la plus posté-
rieure de celui-ci : « proeloblaslopnre », marquant la place de I’anus de
I’embryon el de l’adulte; on ne peut donc pas dire que l'anus de Paludina
est u la place de la bouche des autres .Mollusques, puisqu’il est constitué
a la méme place que le proclodaecum el l'anus des autres .Mollusques

Gastropodes;

3° BOUCHE ET amis définitifs. — La face blasloporique de la gaslruia
correspond it la face ventrale de l’embryon. Le blastopore proprement dit
se ferme plus ou moins complétement (trés souvent totalement); la parlie
antérieure, ou stomatoblaslopore, est la derniére fermée (ou exceptionnelle-
ment conservée sous forme d’un fin canal cili¢); la place de ce stomalo-
blaslopore est celle ou se produit I’invagination eclodermique slomodaeale,
el conséquemmenl la bouche définitive (tout au plus, cette derniére peut-
elle étre, en apparence, un peu plus antérieure).

La parlie postérieure, ou généralement fermée du blastopore primitif, est
conservée la derniére chez Paludina el y devient ’anus : c’est un « proclo-
blaslopore ». Slomoblaslopore el procloblusloporc, avec la parlie blaslopo-
rique plus ou moins longue qui les sépare, représentent louverture unique
des Coelentérés.

Partout ailleurs que chez Paludina, le proclodaeum s’invagine a I’endroit
correspondant 2 ce point le plus postérieur du blastopore primitif de la

gaslruia;

4° CeLruLes aNaLEs. — L’endroit ou le proclodaeum va s’invaginer est
indiqué par les collides dites « anales », généralement el originairement au

nombre de deux. Ces deux collides sont saillantes el souvent fort grosses

(i) WaSKMiKIMEii, Entwicklungsgeschichte von Limax maximus L. Zeitschr. fur wiss.
Zooly Bd LXII, 1890, p. 400. — W ierzesski, Embryologie von Physa fontinalis L.
Zcitsclir. fur wiss. Zool., Bil LXXXIII, 100l, p. (18o.
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choz los Nudibranehes, oti elles ont été remarquées la premiére fois par
Langerlians (') : on les observe dans tons les Doridicns (fig. I!), pi. XV)-
Eolis (fig. 11, pi. XVI); Doto (fig. 3, pi. XIX); Hermaea (fig. 17,
pl. XX), etc. Il en est rie méme dans les autres Opisthobranclies ; Philine
(lig. 11, pi. XIII), Acera, Aplysia, Umbrella, Tethys, etc. Elles existent
également citez la généralité des Streplonecures, ou elles sont ordinairement
ciliées et souvent moins saillantes : Dotella (lig. iii, pi. VI), Littorina
(fig. 13, pi. 1), Lamellaria (fig. 2(, pi. 1IV), Calyptraea ('-), Dnrpuru
(fig. 7, pi. 1X), Wussu (fig. 3, pi. XII), Fusus et Urosalpinx ().

il0 Blastocéde. — La gastrulation donne encore naissance, a la suite du

\

recouvrement du rmiillet végétatif par l’attire, U une cavilé intérieure ile
segmentation (blasloeéle), entre I’endoderme et l'ecloderme. Celle cavité
plus ou moins étendue, a pu parfois passer inapergue. J’ai constaté sa
présence, avec un développement considérable, dans divers Nudibranehes
(fig. 13, pi. XXI) cl Hétéropodes (lig. 22, [il. VI).

Dans les Gastropodes ¢ vitellus nutritif abondant, celle cavité est au con-
traire rapidement réduite; chez les Uaclijglosses, un reste bien visible s’en
trouve dans la région antérieure, sous le cbamp vélaire (fig. t, 2, pi. XII).

La cavité blaslocéliquc, progressivement cusabie pardii tissu coujouctif,

ne se conserve que sous forme ile sinus constituant lappareil circulatoire

(> ILanxcewians, Zur Entwicklung des Gtisleropoden. Zeitschr. fur wiss. Zool., Bd XXII!,
pl. VIII, lig. 21 cl 22.

(-) Conklin, The Embryology of Crepidula. Lor. cit., lig. G>el 70.

3) liomiETZKY, loc. cit., fig. 70 et 77 (Fusus). — Uuooks, Preliminary Observations upon
liix Development of the Marine Prosobranchiale Gasleropods Simi. Dial. Lahor. Johns
llopkins Unio . vol. V, pi. VIII, fig. 12 (Urosalpinx). — 1 n’y a pos de dnuic ipie ces
cellules ouates ciliées sont homologues de la petite aire ciliée anale observée chez de nom-
breux burnetiibrnaches ji I’¢tal larvaire. Teretia (11atsuuek, lieber Entwickln ngsgrsr,bichin
von Teredo. Arb. Zool. Inst. Wien, Itd til, 1880, pi. It, lig. 21 cl 22t; Ostrea (liitooKs, The
Development oi the Oyster. Simi. Biol. Labor, .lolius Jlopkins Univ., vol. 1, pi. V, fig. 38
el 41); Anodonta (Goerri-, Bemerkungen iiber die Embrynnsleiitwirkluug der Anodonta
piscinalis. Zeitschr. fiir miss. Zool., Bd LII, 1891. p. 102, lig. -1 a 7|; Dreissensia (MEISEX-
iiEiMEii, Entwicklungsgeschichte von Dreissensia polymorpha 1’ail. Zeitschr, fiir miss. Zool.

Itd LXIX, pi. IV, lig. -ii ci 471; 4latilus, d’aprés mes observations.
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lacunaire des embryons el des larves; de ces sinus, quelques-uns de
silualion superficielle peuvent acquérir des parois contractiles et jouer
pendant le développement le réle de « cceur », celui-ci apparaissantd'ha-
liilude assez lard : c’est le cas pour le sinus contractile situé sur le plancher
tie la cavilé palienle, et qui est constant dans les Streploneures (fig. 23,
pi. I; fig. 13, pi. V; fig. 12, pi. IX).

VII. Organogenése.

L. Vélum. — La gaslruia, de quelque maniére qu’elle se soit formée,
aboutit au stade « trocliophora », i) couronne ciliée (archilroque) dorsale a
la bouche. Outre ce cercle cilié, toute la surface inscrite dans son intérieur
(« champ vélairc ») est couverte d’un court revétement cilinire: exemples,
LamW'lar;a parmi les Taenioglosses (fig. S, pi. V), Nassa parmi les
Hacbiglosses (fig. 7, pi. XII), Eolis parmi les Nudibranehes (fig. 18,
pi. XVII, etc.).

Ouaul a Torellii roque, il présente, suivant I nllure de Tonlogénie, un déve-
loppement différent :

Io Dans le cas d'un développement Irés rapide, avec éclosion trés pré-
coce, lappareil consiste en un simple cercle cilié, non ou peu saillant
(comme il I’est dans Chitan) : ainsi en est-il chez Patella (lig. 31, pi. VI),
Trochus («), Acmaea et Haliotis (-), Fissurella (1%);

2° Dans le cas d’un développement moins rapide, le vélum devient
saillant el prend une importance d’autant plus grande que la vie larvaire

libre est plus prolongée (').

(M RnuEitT, toc. cit., pi. XVIII, lig. 78 82.

(-) Boutas, La cause principale de l'asymétrie dos Mollusques gastéropodes. Arch, de
/.nol. ex/)&., série 3, vol. VII, fig. (iet 7, pp. 282 203, et tig. Il, p. 27t.

(3/ Boutas, Recherches sur Tanatomie el le développement d« lu Fissurelle. Arch, de
Xmd i.rpér., série 2. vol. 111w pi. X X \N111. lig. IS, et pi, XXXIX, flg. 1S,

(tj Ce velum, rabattu en arriére el enveloppant alors plus ou moins complétement la
partie postérieure de la larve, constitue, dans d'autres classes, h- « test » caractéristique

des Nuculidae parmi tes Lamellibranches, de /ientotiuni Scaphopodes) et des Neomeniidae
(Am phineures).
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Le hord postérieur de ce velum olTre one seconde rangée de cils moins
longs que ceux de la premiére, (le deuxiéme cercle ciliaire n’a encore
¢lé signalé qm* dans peu de cas, mais parait cependant devoir étre assez
général : Taenioglosses (/.jnurina, Il(issm), ltachiglosscs (Massa, -etc.),
.Nudikraiiclies (lig. lii, pi. XIV); celle rangée de cils pani! se continuer le
plus souvent ater les cils qui limitent venlralemenl l'ouverlure buccale
(Littorina, lig. 2, pi. 11); elle a clé nommée, pour ce motif, par les embryo-
logistes américains, vélum pnsloral (').

Dans Ions les embryons, dexlres ou séneslrcs, considérés par leur face
orale, la rotation imprimée par Paction des cils vélaires, est toujours de
sens riiroi/rade.

Quant au phénoméne de régression du vélum saillant, il est impossible a
suivre sur des larves libres, car aussitot qu'elles ne nagent plus, ou n'en
prend plus au lilet de surface. Mais celle régression progressive peut
s'observer aisément dans les formes qui éclosent avec la forme adulte :
/*nr/inra, Lacuna, certains Littorina, etc. On y constate que les lobes
vélaires se résorbent en se réduisant de plus en plus dans les deux sens, el
que leurs derniéres traces sont de petites saillies ciliées, a la base cl au coté
extérieur des tentacules (lig. (i, 7, 8, pi. X). Que le vélum, en se réduisant,
ne devient pas le disque périlmccal des Limnéens, cela est bien démontré
par l’exemple tie Planorbis, ou l'on voit ce disque bien constitué alors que

les derniéres traces du vélum n’ont pas encore disparu (lig. 9, pi. XIII).

2. Pied et opercule. — Le pied apparait sous forme d’une saillie dont
le développement est trés lent dans les formes / vie larvaire nageuse. Ou
ne peut conclure ile celte particularité, qu’il n’est pas un organe ancestral
archaique, mais simplement que son développement complet est retardé
tant que son fonctionnement comme appareil de reptation n’est pas

imminent.

(*) CONKLIN, Tlio Embryology of Crepidula, lLoc. cit., p. 137. — MAC MulllicH, A Con-
trilmiioo lo Ute Embryology of ihe I'rosoliranch Gasteropoda. Shut. Biol. Labor. Johns
Hopkins Huil'., vol. til, p. 433 iFulgur, fasciolaria). — II\nno> a aussi décrit colle bande
ciliée poslorale dans fiona (Notes <n lile Development of Mollusca. Quart. Journ. Mirr.
Sc., vol. XXII, pi XXXI, lig. t.
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La face ventrale cl antérieure du pied embryonnaire a seule vi revélc-
menl ile cils courts et serrés; certains jNudibranchus montrent en arriére,
qiu‘l(jiies longs cils isolés. La face postérieure (ultérieurement dorsale) n’est
pas ciliée, et sécréte de bonne heure lopercule. A lorigine, ce dernier est
toujours spiralé; niais dans les Slreptoneures Rachiglosscs, sa spirale n’est
visible (pie sur l'embryon ou la larve [Pur/mm : (ig. 12, pi. X; /lassa;
Buccinum : fig. 14, pi. X; Columbella (')]; ailleurs, quand cette spirale ne se
continue pas dans les portions nouvelles, elle se retrouve dans la partie tout
a fait initiale : Oxygyrus (1léléropodc). Quand il y a anormalement plus
d’un opercule, chacun présente son nucleus propre, spiralé.

Les Opislbobraucbes mollirent aussi uvil opercule larvaire spirale (Philine,
Nudibranclics : Colis papillosa, fig. 13, pi. XVI, Dendronotus, etc.), comme
d’ailleurs les seuls Opislliobram lies qui le conservent a I’état adulte : Actaeon
et Limacina, et les larves des Cymbuliidae.

Les glandes pédieuses apparaissent tardivement : sillon antérieur chez
presque tous les Gastropodes, glande ventrale chez divers Rachiglosscs
(Purpura, Mussa, lig. H, pi XII) et Héléropodes (lig. 24, pi. VI),
glande postérieure chez quelques Taenioglosses seulement (fig. 22, pi. Il :

Littorina, Lacuna).

3. Manteau, coquille et cavité palléale. — L’invagination coquilliére
caractérisée par sa position, toujours exactement opposée a la bouche défi-
nitive. L’invagination est rapidement suivie de 1’étalement en une surface
convexe, cl de la sécrétion de la coquille. Chez Cenia seulement, 1'épaisis-
srment ectodermique ne s’invagine aucunement et s’évanouit sans tarder
(fig. 13, 1G, pi. XXII).

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

{0 PELSENEER, Biscaya» Plankton : Mollusca. Trans. Linn. Soc. London, Zoology, vol. X,
15)00, pi. X. lig. 3.
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Normalemen! la coquille de I’'adulle continue celle de 'embryon ou de la
larve (malgré la limite souvent trés nette qu'on peut observer entre les
deux). .Mais il existe un groupe ou les larves pélagiques possédent deux
coquilles successives, dont la premicre, extérieure a la coquille définitive,
est caduque, et constitue la coquille larvaire proprement dite: c’est le groupe
des Lamellariidae.

Chez Lamellaria, la seconde coquille apparait sans invagination coquil-
liérc nouvelle, sous la premiére, vers le fond de celle-ci, sous la forme d’une
petite lame aplatie, sécrétée par la surface du manteau, dont la premiére
s’est écartée par le retrait de la masse viscérale (lig. 6, pi. V).

Cette formation d’une seconde coquille n’est qu’une spécialisation du cas
de divers Gastropodes ou se produit un cloisonnement et éventuellement
une chute de la portion initiale de la coquille unique (Cuvierina, Buli-
mus, etc.). Conséquemmenl, les deux coquilles successives de Lamellaria
représentent ensemble la coquille entiere d’un autre Gaslropndc.

Il y a donc ici « bélérostylic », avec portion héléroslylique continuant
a croitre par le bord extérieur du manteau avec lequel elle reste eu contact.
Cette partie héléroslylique, ou coquille larvaire, est non calcifiée et adaptée
a la vie pélagique libre, trés prolongée — en redevenant secondairement
symétrique — et est finalement caduque (comme la partie vide derriére Ia
cloison des formes citées plus baut. Il n’y a donc pas ici de « dimorphisme
spécifique », dans le sens ou ou l'observe chez des végétaux inférieurs, —
bien qu’il y ait cu également deux noms différents appliqués a une seule et
méme forme : echinospira et Lamellaria.

La cavité palléale présente un creusement tardif, ce qui concorde avec
la morphologie des adultes, dont les plus archaiques (Chiton, Patella,
/lernaea) offrent une cavité palléale peu profonde. Chez les Trochidae, la
cavité palléale s’est approfondie en arriére de la branebie, dont le sommet
seulement est libre : le reste de cet organe est une néoformation dans la
portion cénogcnétique de la cavité palléale.

Tous les Nudibranchus (exemples : Eolis papillosa, C. continua, Ter-
gipes, Amphorina, Dendronotus, elysia, etc.) ont a la lin de la vie

embryonnaire et au commencement de 1’¢tal larvaire, une cavité palléale
b t t de I¢tal 1 , t 11¢al



RECHERCHES SUR L'EVRRYOLOGEE DES GASTROPCDES. 1b

étendue d normalement constituée; cette cavité, située d'ahonl sur le coté
droit, est définiliveineiil dorsale, profonde el i orillee plus ou moins étroit
(Doridiens, Eolispapillosa, E. coronata, Elysia, etc.) ('). Celle cavité pal-
léale, commune a tous les Nudibranchus (¢) (fig. 23, pi. XV, 12, pi. XVI,
21, pi. XVII, 1 et 12, pi. XVIII, IS, pi. XX), ne disparait qu'assez long-
temps aprés Iéclosion.

Les branchies apparaissent comme une saillie longitudinale de la face
interne du manteau, saillie sinueuse, dont les sinuosités deviennent les fila-
ments; i en est ainsi chez les Purpura (fig. 4, pi. X), Littorina, etc.,
comme dans Fasciolaria (:t).

Mais les conclusions que Osborno lire de I'étude de ce dernier genre ne
sont nullement acceptables : le fait que deux rangées de filaments n'appa-
raissent pas dans le développement de la branchic des Taenioglosses et
Itachjglosses, ne prouve pas que la forme bipeclinée n’est pas la forme
archaique du clénidmm des Mollusques; car rous les organes perdus ne
réapparaissent pas nécessairement dans le développement ; et pour ce qui
concerne I’évolution de la branchie dans les Gastropodes, les preuves phylo-
geuétiques s'en trouvent dans les faits tirés de 1’anatomie comparée chez les

Hhipidoglosscs : Pleurotomaria, Scissurella, Trochus, etc.

4. Reins larvaires. — De nombreux Gastropodes possédent des « reins

larvaires » céphaliques, pairs, sur les cotés de la nuque, en arriere du vélum.

(1) (‘otto ouverture cVlroilo s’observe aussi dans lus embryons do Struplououros : Malica
(BOBHKTZKY, loo. cit., pi. X, lig. 49j, Littorina.

(2) Le fait quon ne l'a pas remarquée ne prouve pas son absence; elle a été reconnue
dans Fiona, quand lesembryons sont examinés vivants: HADUON, Notes on lile Development
of Mollusca. Loc. cit., pi. XXXI, lig. 6.

(® OsiioiiN, Development of the Gili in Fasciolaria. Stud. thoi. Labor. Johns Hopkins
Univ., vol. 1II. — Usborn décrit la branchia comme y apparaissant en dehors de la cavité
palléale, sur la région nuchala de l'embryon ; cela lient é l'accumulation énorme de
vitellus nutritif qui forme ici dans la région antérieure du corps une bosse analogue il
celle qu'offrent beaucoup de I'ulmonés Stylotumalopliores : l'invagination formant la
cavité palléale ne peut avoir lieu qu’aprés la résorption de cu vitellus, et il en résulte que
les lissus qui formeront le plafond de la cavité palléale et les (jlaments branchiaux
demeurent extérieurs et que la branchie parait se former sur la nuque. Pareille disposition

serencontre parfois dans des embryons de Purpura extraordinairement remplis de vitellus.
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Ils sont souvent de Ires grande taille chez les Hachiglosses, ou ils oni été
observés d’abord (et leuus pour « glandes salivalres » par Koren et Danicls-
sen) : Purpura (fig. 3, pi. IN), Nassa (fig. 7, pi, XII), Fusus (Bobrptzky),
Frosalpinx (llrooks), Fulgur (Mae Murrich), Fasciolaria (Glaser), ele. (').

Mais les Itaclijglosses ne sont pas les seuls Slreplonelires (pii possédent
ces appareils : parmi les Taenioglosses, je les al rencontrés chez Littorina
(fig. 20, pi 1), Lacuna (lig. 23, pi. 11), /tissoti (fig. 18, pi. 111), Lamellaria
(lig. ", pi. V); et ils ont été signalés dans Calyptraea, Aulica, Crepidula,
respectivement par Salensky, Hnbrelzky el Conklin (9).

D’autre pari, des formations analogues par leur situation, leur structure
et leur origine, ont été observées dans beaucoup d’Eulhyncures marins ou
Opistbobranchesj je les ai nolaminent reconnues chez Philine (lig. 14,
pi. XIII), Polycera, Ancula (lig. 18, pi. XIV), Goniodoris (lig. 23, pi. XV),
Fuiis (lig. 12 et 24, pi. XVI), Amphorina (lig. 20, pi. XVII), Tergipes
(lig. I, pi. XVIII), Dendronotus (fig. 12, pi. XVIII), Doto (lig. 4, pi. XIX),
Hermaea (fig. 18, pi. XX), Elysia (lig. 20, pi. XXI), Cenia (fig. 17,
pi. XXII); et on les a encore signalés dans les genres suivants :

Pleurobranchaea (Hay Lnnkcsler) (5i), Ercolania et Janus (Trinchesii,
<iii a baptisé ces organes: néphrocysles) ('), Aplysisia, Halla et Actaeon
(iMazzarelli) (i) et Fiona (lladdon) (lI).

p) BorrETZKY, loc. cit., pi. XI, fig. 03 et suiv. [Fusus). — Brooks, Preliminary Obser-
vations. Loc. cit., pi. VIII, lig. 10, 12 et suiv. [Urosalpinx). — Mac Munmcu, loc. cit.,
pi. XXIV, fig. 10 et 11 /Fulgur). — Grastr, Deber den Kannibalismus bei Fasciolaria tulipa
und dessen larvale Excrclionsorgan. Lae. cit., pi. VIII, lig. 23, et p. £17. (ig. 3 et t.

(a) SaLensky, Beitrdge zur Entwicklungsgeschichte der Prosobrnncliier. Zeitsclir. fur
wiss. Zool., Bd XXII, pi. XXVI, (ig. 14, 13 et 17. — Bounerzky, loc. cil , pi. X, fig. 17. —
conkrin, The Embryology of Crepidula, toc. cit, pi. VII, (ig, 80 cl 81.

(: Ray Lankester, Contributions lo the Developmental History of die Mollusca. [ kil
Trans., 1873, pi. VIII, lig. 20 et suiv.

(*) Trinchese, Aeolididae e Famiglie allini. Mem. Amid. Lined (sc. lis. math, e natur.),
ser. 3, vol. I, pi. V, lig. I, et pi. LXXIX. fig. I.

Is) Mazzarelli, Conlributo idia conoscenza dclle larvalibere degii Opislhobranchi. Arrli.
Zool., vol. 1I, 1901, pi. Ill, lig. 24. — Monografia dclle Aplysiidae del Golfo di Napoli.
eMem. Soc. Hal. dclle Sc., ser. 3, t. IX, pi. XI, lig. It).

1) HausoNn, loc. cit., pi. XXXI. lig. II.
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Cc a rein primitif », che/ les liaoiijglossus, peni comprendre plusieurs
grosses cellules juxtaposées, mais exclusivement superlicielles : elles ne sont
jamais sous épidermiques comme les représente Hrooks ('). Chez les Opis-
thohranches, l'appareil est constitue d'une seule grosse cellule; mais il est
vraisemblable que celle disposition résulte de la fusién de plusieurs cellules,
comme c’est le cas dans les Taenioglosses.

Pour ce qui concerne leur origine, ces cellules constilulnces des reins
larvaires soni nellemenl eclodermiiptes : cela esl manifeste pour tous les
Slrepioneures (4) el pour les divers Nudihranchcs ou jai vu l'apparition
de ces organes. Cela ne concorde donc pas avec l'opinion «le Mazzarclli,
qui considére les reins primitifs des (Ipistliohrauciies comme mésoder-
iniques (5).

A celle similitude de situation, de structure et d'origine, vient s’ajouter
encore la similitude de fonctionnement. Dans l'organe jeune, on constate
des vacuoles excrétrices (*); dans la suite, ou voit s’y former des concré-
tions solides, souvent pigmentées, aussi bien dans les Slrepioneures que
dans les Opislhobranches; ces concrétions ont méme parfois la forme de
cristaux.

Ces divers caractéres permettent d’bomologuer ces reins larvaires ou pri-
mitifs poslvélaires dans les deux grands groupes de Gastropodes. Mais on
ne peut, d’autre pari, les assimiler aux « prolonépbridies » des Puhnoués,
ainsi que (tabl Pavait déja reconnu depuis longtemps (*”); il n’est pas pos-
sible d’y voir un étal de régression de reins a (lamine vibradle, non plus
que des reins primitifs a cellules perforées de Paludina. Ils ne sont qu’une

spécialisation des cellules cctodermiques excrétrices paravélaires.

(*) Buooks, loc. cil., pi. VIII, fig. 10.

(2| Conklin, The Embryology of Crepidula. Loc. cit., p. 143. — OsBOIiN, Amitosis in
ihe Embryo of Fasciolaria. Amer. Nalur., vol. XXXVIII, p. sO'J.

(3" MazzAUELLI, Monografia «telle Aplysiidae del Golfo iii Napoli. Loc. cil., p. 145.

(4) Grasen lieni ces vacuoles pour remplies d’une « solution d'urée ». (Excretory
Activities in the Nuclei of Gastropod Embryos. Amer. Xalur., vol. XXXVIII, p. 516).

(s) Rail, Ueber den « pedicle of invagination » und das Ende der Furchung von
Planorbis. Morph. Jahrb., 1td VI, p. 574, note.

14
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II est iitlcressanl de constater que ces reins larvaires sans orifice excré-
teur, soni communs aux seuls Gastropodes marins dont 'embryon subit une
lonyue vie iiilracapsulaire, et dont conséquemincni les produits d'excrétion
empoisonneraient l'espace limité ou ils se développent. Ainsi s'explique
I'apparition de ces organes fonctionnant comme « reins d'accumulation », et

leur naissance souvent trés précoce (avant le vélum dans Fasciolaria) (').

5. Organo apical et centres cérébraux. — Un organe sensoriel embryon-
naire silué exactement au pole formatif, et dit « apical, a été reconnu et
décrit «’abord par Conklin, chez Crepidata ("¥. 1l existe également dans les
Littorina (fig. 17, 21, pi. I),et Lacuna (fig. 17, 18, pi. II). Cependant, il
n’est pas spécial aux Taenioglosses.

lin effet, dans les Itbipidoglosses, il a été découvert chez Trochus par
Huberi (:t), ou il est formé par une invagination, de méme «pie dans Neri-
tina (') probablement. Mais il apparait aussi dans les Kaehiglosses, non plus
comme l'organe plus ou moins saillant en dehors des Taenioglosses, mais
comme un appareil situé a la jonction des deux branches obliques de Ia
commissure cérébrale primitive, c'est-a-dire exactement avec les momes
relations «pie dans b* groupe précédent : il en est ainsi chez Massa et Pur-
purn; et cela se voit trées nettement dans des coupes d’embryons agés ile
liucciaum (fig. 13, pi. X).

Par contre, dans les Opisthobranchia, je n’ai pas réussi a apercevoir cet
appareil, bien «pie Viguier I'indique dans Tethys (5).

Cet organe sensoriel transitoire est donc généralement répandu dans les

Gastropodes, au moins chez les Slrepioneures. Ou le retrouve dans les

(«) GLASEII, Science, vol. XXI, p. 37i.

(9) COSKLIN, The Embryology of Crepidula. Lor. rit., p. I0B), pi. Vit, lig. 70, 80, St.

(a) Hoseut, Kechurclies sur le développement des Troques. Loc. cit.. p. 186.

(b Brocusunn, Urtier die Entwicklung d-r Neritina fluviatilis Mill. Xeilsrhr. fiir wiss.
/ooi., lid XXXVI. p. Uii», pi. VIII, lig. .VIL

(8) VIGUIER, Contribution a I’¢lude du développement de la Tethys liinbriala. Arclt. tic
/nul. expér., série 3, vul. VI, pi. VIII. llg 36.
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divers Lamellibranches (*) el chez Chiton (-), el il correspond ;i lorgane
»pictii des larves d'Aunélidos, ayant la mome siltinlion et la méme origine,
pourvu comme lui d’un houipiet de poils tactiles.

Quant aux centres cérébraux, dans tous les Tacniglosses, Kachiglosses el
Opislhobranclies tpie j’ai examinés, ils naissent par épaississement celoder-
mique. D’autre part, d’aprés des observations un peu sommaires de 1’ol, el
plus précises«leSalensky (”),les centres cérébraux nailraienl par inrnyiiuilion,
respectivement chez les Cavoliniidae etchez I crntclus.CAmi des Taenioglosses
(Lamellaria: lig. 5, pi. V), el chez des Rachiglosses(/,»r/;»tv/ et A'rissa), j’ai vu
aussi (lig. 10, pi IX el lig. 10, pi. XII) la naissance des centres cérébraux
précédée d’une invagination ccloderinique a large ouverture : mais la for-
mation des centres y est duc a une prolifération el & un épaississement de.
répilhélium, au fond de celle invagination sans que celle-ci se referme et
qu'il y ait 2 aucun moment une cavité intérieure fermée (comme dans le
cas ilu centre cérébral postérieur des Pulmones) (). 1l se pourrait qu’il en fit
de moéme dans les deux autres exemples de Gastropodes renseignés comme
acquérant leurs ganglions cérébraux par « invagination », car il semble
que méme dans les formes les plus archaiques de cette classe, ces centres
se constituent par épaississement. L’examen des ligures relatives a leur

origine dans les Scaphopodes et dans les Lamellibranches (:i) donne l'impres-

(1) Teredo (Hatsciiek, Ueber Entwicklungsgeschichte von Teredo. Arb. Zool. Inst.
Wien, Bd III, pi. II, lig. 21 el suiv.). — Ostrea (lloiist, Embryogénie ilo l’huilre. Ttjdsclir.
t\'ed. bierkund. Vereen, Suppl. Doei, I, pi. VI, lig. 10). — Dreisscnsia (Meisenhkimkii,
Entwicklungsgeschichte von Oreissensia polymorpha Pali. Zeilsehr. f r wiss. Zool., Bd LX1X,
pi. Vilt, lig. 103, el pi. X, fig. 130). — Yoldia (Diiew, Yoldia limatula. Mem. Biol. Labor.
Johns lloykins Univ., vol. IV, 3, pi. 1V, fig. 41 et suiv.). — Pecten (DREw, The Habits,
Anatomy, and Embryology of the Giant Scallop, Univ. Maine Stud., n° (i, pi. XVI, fig. 31).
— Mytilus, d’aprés mes observations.

(2) likatii, The Development of Ischnochiton. Loe. cit., pi. XXXIV, fig. iS, p. 387.

m) Fol, Sur le développement des I'téropodes. Loc. cit.. p. 132. — Salexsky, Eludes
sur le développement du Vermel. Arcli. ile Biol., t. VI, pp. I»S7 el suiv., pi. XXIX, fig. 21 a.

(* PLLSE.NEKn, Eludes sur les Gastropodes pulmonés. Mdn. de ['Acad. ile Belyiune,
t. L1V, pi. VII, lig. 87 i) CO, et pi. VIII. lig. 70 el 73.

[® Kowalevsky, Etude sur l'embryogénie du Dentale, .Inu. du Mus, e de Marseille, t. 1,
lig. 72 et 71>, p. 33. — Maeisesukiuer, Entwieklungsgescliirlile von Dreissensia polymorpha

Unil. Loe. eU., pi. VIII et IX, lig. 105 ei loo — Drew. Yoldia limatula. Loe. rit . pi. V,
lig. 58 et 50.
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siou que lii également, cies jmugiliniions paires on impaires oni engendré

les centres cérébraux en épaississant leur fond par prolifération cellulaire.

6. Organes sensoriels et leur asymétrie. — To Tkntaotixs. — Ces
organes apparaissent vers la lin de la vie embryonnaire. Symétriques dans
les formes qui éclosent avec 'aspect de l'adulte (Littorina nuits, /.inunu,
Purpura lapillus, etc.), il arrive qu'ils présentent une asymétrie fort mar-
quée dans des espéres qui ont une viel binaire errante prolongée : ainsi
Vassu relieulala nail mer un seul tentacule, le droit (fig. 10, pi. XII);
Lamellaria sp. est dans le méme cas (lig. i, pi. VI); eulin, il en est de
mémo pour Firoloitles, d'aprés Krollii (°), colilinue par Fol. Peut-&tre ce
développement précoce du tentacule droit, dans ces Iroi- exemples, est-il
di a la rotation rétrograde de ’embryon dans la coque, qui fait que le c6té
droit est le premier exposé a chaque tour el subit ainsi une excitation fonc-

tionnelle plus grande.

2UO0tocystes. — IlIs naissent toujours par invagination : Taenioglosses
(f-unnllnria), hachiglosscs [Purpura, iXassa), Niniiliranebes (Elysiens, etc.),
(les organes présentent assez fréquemment dans le développement, la méme
asymétrie que les tentacules ; je dois ajoulct que ce n’est pas toujours a
I'avantage du cdoté droit, comme le pensait Fol (-); chez Eh/sia, en effet,
c’est fréquemment 1'otocysle gaucho dont 1'ololilhc est le premier développé
ou le plus gros, el Moseley a constaté la méme chose dans la larve de

Dexiobranchaea ('*); cette asymétrie n'a rien a faire avec Pasymétrie de

position qu’on observe dans certains Hachiglosscs adultes /[Purpura, etc.).

3° YEUX. — Dans les formes assez spécialisées que j’ai examinées, je
n’ai pas vu les yeux se constituer par invagination, mais bien par épaissis-
sement, comme les centres cérébraux voisins. lJien des fois des yeux mul-

tiples ont apparu, voisins des normaux et de méme structure (Taenio-

()] KHOHN, Beitrige zur Entwicke'ungsgesctiicliLe der Pteropoda» und fiuturopodttn.
Leipzig, ISiiO, pi. it, (tg. 50.

(3; I'm, Sur le développement des I’iéropodes. lLoc. cit.,, p. 1."i0O.

(nt Mn«EI£V. On Stylochus pelagicus, etc Quart, haini Uirr. Sr.. (877. M lit, lig 1i.
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glosses ¢ Littorina), Hachiglosscs (Purpura, Buccinum), Nudibranches

(Hermaea, etc.).

7. Mésoderme.— (liiez ionios les espéces ou il m’a été possible d’observer
son origine, le mésoderme primaire provient nettement de I’endoderme,
jamais de l'erlodermo a la fagon de Fol, ni méme nulle part, par migration
d’éléments eclodermiques pins ou moins voisins du blastopore. Quant a un
mésoderme secondaire ou embryonnaire, engendré dans la partie antérieure
du corps par des éléments eclodermiques de notation a, b et ¢, je n’en ai
pas reconnu l’existence, mon attention n’ayant pas été attirée sur ce point
au moment ou furent faites mes observations.

Rien entendu,ce n’est jamais par enléroceles que le mésoderme est consti-
tué ; toujours c’est aux dépens de la cellule iii, née clle-momc de D. C’est
aussitot aprés que les trois quartettes eclodermiques sont édifiés, que, avant
que les trois macromeres antérieurs se divisent une quatrieéme fois, apparail
la cellule mére du mésoderme iii : Lamellaria, Nudibranches divers
(lig. lo, pi. XVII). Il y a en ceci concordance parfaite avec les cas ou la
segmentation des Gastropodes (et d’autres .Mollusques) a été suivie en détail.

lians ce fait «pie le mésoderme u’apparail que lorsque /aat l’ectoderme
est déja constitué aux dépens de I’endoderme, on peut voir une conlirmation
de l'opinion que les animaux Iriploblasliques sont pbylogeuéliquecmenl posté-
rieurs a ceux qui ne possédent que deux feuillets.

S’il n’y a pas de discordance a ce point de vue, des différences — évi-
demment d'ordre secondaire — se montrent dans 1’étal de développement de
I’'ectoderme au moment ou nait 7ii. Ainsi, c’est presque toujours aprés qu’il
y a vingt-quatre cellules eclodermiques, que I) se divise pour la quatriéme
fois dans la généralité des Nudibranches que j’ai étudiés (Eolis, Hermaea,
Ellisia, lig. i), pi. XXI, Dendronotus, etc.), (I’est également aprés que
I'ectoderme comprend vingt-quatre cellules, que id apparail «lans la plupart

des autres EulhyHeures ('). Par contre, chez des formes plus archaiques,

(D Umbrella (Heymonsi, Aplysia (CARAzz1), Fiona (CASTEEL), Siphonaria (Funrta, On ibe
Formation of tin* Germinal Layers in Castrnpoila. Journ. G>l(0/ Sc. Univ. Tokyo, vol. XX,
I 315), Physa (W IERZEJSKI).
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l’ectoderme nsi déja beaucoup plus divisé, nu moment ou nail la cel-
lule id : Trochus, aprés soixante-trois, et Chiton, aprés soixante-douze ().
Il semble donc qu’il y ait 1a une condensation cmbryogéuique dans i’appn-
rition du mésoderme, chez les Euibyneures cl les Slrepioneures plus
spécialisés.

Aprés s’¢lro segmenté transversalement, id donne, antérieurement de
petites cellules qui emilrihtienl & furnier la partie intestinale du tube digestif
(lig. 10O, pi. \.\), et de plus grosses cidiules postérieures dont naissent les
trainées latérales mésodermiques, symétriques a lorigine (lig. lii, pi. XI,
Nassa ; lig. 13, pi. XX, Hermaea;e.te.).

La destinée du mésoderme primaire est essentiellement la formation d’un
amas cellulaire dont provient sirement le rein définitif (abstraction faite de
I'uretére éventuel,"eclodermique) et trés probablement le péricarde (avec le

ceceur) et la glande génitale (J).

8. Annexes du tube digestif.— I” Radula. — Elle est constituée partout
par un caecum d’apparition assez précoce, qui est une invagination de
i’esophage; c’est-a-dire qu’elle a one origine eclodermique, provenant de

I'invagination slnmodnenle.

2" FOIES ET SACS VITKLLINS. — Dans aucun cas, les lobes hépatiques ne
sont le reste de sacs vitellius de ’embryon (¢*). Nassa reticulata montre trés
bien les deux lobes du foie, provenant de la paroi ile l’cntéron, coexistant

avec la masse vitelline (lig. 13, pi. XII); jlen est de méme dans Lamellaria
(ig- 12, pi. V) (m).

(@) IiuUEUT, toc. cil., pi. XIX. — HEATH, Tliu Development of Ischnochiton, toc. iii.,
pi. XXXII, fig. 24.

(2) Les observations ile. .MkisiNiikimi ii qui voit tous eus appareils d'origine eclodermique,
sont en contradiction avec celles de UL chez Planorbis et surtout de Wieiizkiski chez
Physa; j'ai moi-mdéme constatd l'origine tndsodermique de la portion sécrétante du rein
définitif dans tleli.r aspersa iPelseskeii, Etudes sur les Gastropodes pulmonés. Loc. cit.,

p. 57,

() Contrairement jl l'opinion défendue par II. Fiscuku (Recherches sur la morphologie

du foie des Gastéropodes Hull, scientif. ile lu France et ile la Beli/ique, t. XXIV, p. 350).

(") Ces observaiions concordent avec celles de ImiiiliCTZKV chez \assit mutabilis, ile
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Dans lo développement de Ions les Gastropodes, il nppornit deux lobes
hépatiques; il en esl ainsi nolnmincnl chez tous les Nudibranches (Eolidiens,
Doridiens, lilysiens : li«. 2, pl. XXII), conirairemonl aux descriptions de
Vogt el ile Lasted ('), (jJui n’en font mention que d’un seul.

A lorigine, les deux lobes du foie ne soni guére égaux que dans le dévelop-
pement iles Rhipidoglosses [Neritina : Fischer); chez Littorina, le droit esl
d’abord encore presque égal au gaucho (fig. 22, pi. I); mais ailleurs, ils
sont inégaux dés leur formation, la différence de taille devenant néanmoins
plus grande dans la suite [Nassa, ele.). Le foie gauche est alors toujours
le plus grand : c’est lui qui esl logé dans la spire normalement trés déve-
loppée chez les Gastropodes. Si la spire vient & se réduire ou ft disparaitre,
deux cas peuvent se produire : ou bien les deux lobes redeviennent laié-
raux el symétriques (Fissurellidae') (*), Arion, Ehsiens (lig. 21, pi. XXII),
ou Iden le lobe de la spiro se réduit avec celle-ci : c’est ce qui arrive dans
des Pulmonés leslacés [Siphonaria, Otina, Gadinia) [7), ou c’est le lobe
gauche qui est le plus pelii, (lette asymétrie des foies n’est pas spéciale aux
Gastropodes a spire bien marquée; elle se montre aussi dans le développe-
ment des Lamellibranches : fig. (i, 7, pi. XIII, Donax.

Au point de vue physiologique, on peut noter que les particules alimen-
taires circulent d’une fagon continue dans I’estomac el dans les foies chez

lIos embryons de tous les Gastropodes ou ce phénoméne est observable

(11aUD chez Lamellaria perspicua, de RYDER choi Ampullaria (Amer. ISatur., vol. XXIII : les
deux diverticules hépatiques et le vitellus sont distincts), de HOFFMANN chez Nassa (Ueber
die Erndhrung der Embryonen von Nassa mutabilis Lani. Zeitschr. fur wiss. Zool.,
Bd LXXtt, lig. 9, pi. XXXVII). — 1l en est d'ailleurs de mémo dans les Lamellibranches,
notamment chez les formes incubalrices [Lasaea : PELSENERI!, Résultats du Voyage du S. Y.
Belgica. Mollusques, pi. IX, lig. 128, pi. I1X"

(t) Voct, Recherches sur 'embryogénie des Mollusques gastéropodes. Lae. cit., pp. 61,
71 et 70. — CaSTEEL, The Gell-Lineage and Enrly larval Development of Fiona marina.
toe. cit.,, pi. XXXV, tig. 110; mais ce que Gasteel appelle « large enteric cell » n’est pas
autre chose que le foie droit.

(3) 1UuG1, Studien iiber Docoglosse und Rhipiduglossen l'rosobranchicr. Leipzig,
1894, p. 90.

(m) PELSENEER, Etudes sur les Gastropodes pulmonés. Loc. cil., p. 85.
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(exemple : Littorina, Nassa, Dendronotus, Hermaea, elc.); el clans Inus, le
mouvement ciliairc produit dims I’estomac un courant dans le sens du
mouvement des aiguilles d’'une montre, quand ou regarde ’embryon par le

cOté droit.
VIII. Monstres doubles.

Ceux-ci peuvent s’observer dans divers groupes; mais il est rare que
dans les Slrepioneures ils atteignent a un stade d’évolution un peu avancé.
Cbez Nassa reticulata, j’ai cependant plusieurs fois rencontré des monstres
doubles a 1’¢lat de veliger. Chez les Opisthobraucbes la chose est plus fré-
quente encore, el les monstres évoluent assez loin, comme il a été constaté
pour Philine (Lacaze-Dulhiers) el Umbrella (Hcymons). Dans tous les cas,
j’ai trouvé que les deux individus sont unis par des points homologues
(Nassa : lig. 17, pi. X1I; Dendronotus, etc.). D’aprés Tor, il en serait par-

fois autrement pour Philine aperta (').

(*) Tuii, Sur les ponies anormales chez Philine aperla t.. Arch, fur Eulwicklungsmech.,
bd XXX, part. 2, p. 31;7.
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TROISIEME PARTIE

TORSION, ASYMETRIE ET DETORSION

I. Torsion.

Les Gastropodes suni caractérisés essentiellement par une torsion produi-
sant ’asymétrie d'urbanisation, dette torsion a été comprise el expliquée de
diverses fagons, et il y a déja toute une littérature a ce sujet.

Sans refaire ici un historique inutile de la question, je montrerai simple-
ment quelles sont les raisons explicatives que Il'embryologie empéche

d’accepter et quelle est celle qu’elle rend la plus acceptalile.

Io La torsion n’est pas due a la rotation de l'embryon sur lui-méme. Le
sens de celle rotation n'a guére été indiqué par les anciens auteurs, el
cependant plusieurs d’entre eux voient unm rapport de cause a effet entre
celle rotation e! le sens de l'enroulement du corps des Gastropodes (Graui,
darus, Jacquemiii, Oumortier, Moquin-Tandon, etc.). Dumnrlier, a propos
de Limnéeus (1), e¢ Moquin-Tandon, a propos ile Fiona (m) donnent seuls
quelque indication a ce sujet. De mon coté, j’ai déja fait voir, en comparant
diverses espéces de Nudibranches a Cenia (IS'.MI), que leurs embryons ont

toujours unm mouvement de rotation rétrograde. L’observation des embryons

(i Uuionmn, Mémoire sur l'embryogénie des Mollusques gastéropodes. Anu. des
sciences tial., série a, t. VIII, 1837.
I-; FucCpoL (MoQuiN T aNDON), Le monde de ta mer. Paris, 1881, pi. XVIII,

lo
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de lous les aulres 'Gastropodes dexlres étudiés dans le présent mémoire
a montré sans aucune exception, que leur rotation est rétrograde (Taenio-
glosses, Hachiglosscs, Opislhobranehes).

Si donc ce mouvement de rotation a une influence quelconque sur la
torsion el l'asymétrie dos Gastropodes, il faut nécessairement que le mou-
vement de rotation des espéces séneslres soit direct (c’est-a-dire dans le
sens des aiguilles d’une montre, quand on regarde l'embryon par la face
orale). Or les Planorbis el les Physa, formes séneslres, que j’ai examinées
dans ce but (les auteurs précédents ne donnant pas d'indication a ce sujet),
m’ont révélé le méme mouvement de rotation rélrayrade (pie les espéces
dex tres.

Drailleurs dans les aulres Classes de Mollusques, les embryons sont aussi
doués de mouvemput de rotation (Lamellibranches et méme Céphalopodes),
et i ne s’y produit aucune torsion. Quant aux changements accidentels
observés parfois dans quelques Nudibranches (Polycera, Hermaea), on les a
rencontrés aussi dans les embryons de Grenouille (Roux); cl ils me parais-
sent devoir étre attribués au renversement du mouvement des cils, renver-

sement qu'offrent parfois les cils des palpes des Lamellibranches.

2" La torsion n’est pas duc non plus a 'asymétrie des deux lobes du foie
a laquelle l'allribue Plate (').

En effet :

a) La torsion el l'asymétrie sont déja sensibles bien avant que les rudi-
ments des lobes hépatiques apparaissent sur les deux cotés de l’estomac;

b) Cette asymétrie des foies n’est pas spéciale aux Gastropodes. Elle se
rencontre dans d’autres Mollusques non lordus, Scaphopodes () el Lamelli-

branches (:i), chez lesquels il n’y a aucune asymétrie du corps;

(*) PLATE, Bemerkungen iiber die Phylogenio und dic Entstehung der Asymmetrie der
Mollusken. Zool. Jalnb. (Anni. und Ontoy.), Bd IX, p. 189.

f-) Siphonodentalium (Saus, Om Siphonodentalium vitreum. Christianii Univ. Vrogr.,
1861, p. 18, pi. L. lig. 19).

t3) Non seulement dans les Nuculidae adultes (I)uiEw, Yoldia limatula. L0c. cit., p. 10),
mais lians presque toutes les larves connues : Modiolaria (LoveN, Bidrag till kdnnedomen
om utvecklingen af Mollusca Acephala Lamellibranchiata. K. Vct. Akad. Handi., 1848,
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Ou pctil donc eu conclure que celte asymétrie est un caractére commun
a trois classes de .Mollusques au moins, et comme d’autre part il n’est pas
connu chez les Céphalopodes, il y a toute apparence que la forme hypo-
thétique dite « Prorhipidoglossc & (ancétre commun des trois classes
ci-dessus) a \u naitre chez elle celte particularité de structure;

c¢) Kulin, il apparail parfois, au cours du développement, des individus

non turdus et non enroulés : ils n’en ont pas moins les deux lohcs hépatiques
inégaux (Littorina : fig. 24, pi. 1).

3° L’asymétrie et la torsion ne sont pas dues davantage a l'asymétrie de
lu glande génitale (*). Les Scapliopodcs el les Céphalopodes, (pii oni aussi
une glande génitale impaire, et souvent un seul orifice génital, n’en soni pas
moins non lordus el symétriques. Et d’autre part, la glande génitale esl un
des organes les plus tardifs a se constituer, tandis que la torsion se mani-
feste de trés bonne heure, bien avant lapparition des moindres indices de
gonade. Cela ne résulte pas seculement de mes propres constatations sur

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

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

produit l'extension de l'appareil branchial en avant chez.

n) Les Lamellibranches, par simple croissance en avant sans multiplica-

tion, jusqu’aupreés de la bouche;

pi. XII, 11ji. 80 et 80); Mytilus (LAcCAiB-DUTMKHS, Mémoire sur lo développement des
liraneliies des Mollusques acéphales lamellibranches, .-inu. tias sciences mtl. fZool.l, série i,
t. V, pi. 11, lii;, 4 el 4); Drcisscnsia (MEISENHEIUEU, Entwicklungsgeschichte von Ureis-

sensia polymorpha Pali. Loe. cit.,, pi. V, lig. »3 el suiv.); Donax (lig. (i el 7, pi. XIII du
présent travaill.

(*) Thiele. Ueber die Ausbildung der KoérpeiTonn der Ca>tn>pod«n. Arch, fiir Aatur-
ijesch., 1901. p. 11

Duosimosd, Notes on the Development of Paludina vivipara, Juurl. Joum. Mier. Sc.,
vol. XLV1, p. 131.
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h) Les Polyplacophora, par multiplication des cténidies;

c¢) Les Gastropodes, par le phénomeéne de torsion.

D’aprés (Juelgnes ailleurs, la forme primitive des Gastropodes serait un
veliger ou trochophore a anus rapproché dela bouche ('). Déja en 1899
j’ai combattu cette conception mal fondée, due a ce que ses auteurs n’ont pas
personnellement ¢étudié la morphologie des Mollusques les plus archaiques,
notamment celle des Polyplacophora, el qu’ils prennent pour type de con-
stitution primitive, une larve de Gaslropudc déja agée el adaptée secondai-
rement a la vie pélagique.

L’analomie comparée el I’embryologie viennent a rencontre de leur
maniére de voir. Elles montrent que ce n’est ni dans l'habitat pélagique
ui dans le rapprochement des deux extrémités du tube digestif, que se

trouve une disposition primitive. En eliel :

a) Les formes nageuses ou pélagiques a IV/«/ adulte ne sont pas repré-
sentées dans les groupes archaiques de Mollusques, el résultent toutes
d'adaptations secondaires.

Toutes appartiennent exclusivement a la Liasse des Gastropodes el méme,
parmi eux, a des subdivisions déja hautement spécialisées par leur grande
asymétrie d'organisation, el notamment aux « llétéropodes » (Taenio-
glosses), aux « IMéropodes » (Opislhohranches : Bullécns ou Aplysiens), aux
Nudibranches {Pltylliroe).

Dans tous ces cas ou des Mollusques adultes sont pélagiques, ils ne
manifestent pas une tendance a rapprocher I'anus de la bouche (11étéropodcs,
Phylliroe, par exemple), el, en tout cas, ne conservent jamais une con-

stitution de veliger (« Pléropodes », ll1étéropodcs, Phylliroe).

(*) Velimia., Mollusca» Archetype considered ns n Vcligor-like Form. Amer. Jauni. Se.,
série 1, vol. 11, pp. 92 et suiv. — Goktth, Bemerkungen zur Entwicklungsgeschichte der
Mollusken. Veili. Deutsch. Zool. Geseltsch., 1.396, p. 102. — Pemiier, Comptes rem/ns de
l'Acad. de Doris, 1909, p. 136. — RORKRT, Recherches sur le développement des Troques.
Loc. cit., p. 217.

(9) Pelskxeeii, Recherches morphologiques cl phylogenéliques sur les Mollusques
archaiques Mém. cour de l'Acad de Hehjique, t. 1.VU, p. 82.
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Ils se mollirent méme tellement spécialises qu'ils redeviennent symétriques
extérieurement, tout en offrant une grande asymétrie d'organisation inté-
rieure. La vie pélagique n’est pas chez eux la cause de la torsion el de
I’asymétrie, puisqu’ils offrent méme une tendance a la detorsion : Théco-
somes droits el 11étéropodcs sans coquille. El les meilleurs types de nageurs
pélagiques (a ventre en l’air) sont des lléléropodes de forme allongée, a anus
en arriere (Pterotrachea).

Les organismes ne sont donc nullement primitifs, car ils unissent une
trés grande asymétrie d’organisation a une symétrie extérieure secondaire,
tandis qu’il existe d’autres formes rampantes, a organisation moins spécia-
lisée, présentant une grande symétrie d’organisation intérieure el um anus
originairement et définitivement terminal (Amphineurcs).

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

La bosse abdominale telle qu’elle s’observe dans les Gastropodes, n’est
nullement une disposition primitive, comme le supposaient, d’aprés la larve
agée, Golte, Verrili, Perrier, etc. Lar les plus jeunes stades de tous les
groupes ont une forme plus allongée, sans flexion, avec l’anus postérieur
(tel que le conservent les Amphiucures el la majorité des Lamelli-
branches).

La flexion ile lintestin et la formation de la bosse abdominale est
toujours caractéristique d’un stade d’dge /dus avancé, amené lorsque se
produit une croissance plus grande de la face dorsale, une dévaginalion de
Iinvagination coquiliiére, une invagination de la face ventrale pour former
le stomodaeum (fig. 17, pi. XXI) el le « changement d’axe ».

Tout comme il en esl pour les formes adultes, les /dus pélagiques parmi
les larves appartiennent aussi aux groupes les plus spécialisés. Les larves a
grand vélum trés saillant, profondément découpé en I, (i ou méme <S lobes,
proviennent d l1éléropodes, de formes abyssales, etc.; tandis que le vélum
peu saillant (simple cercle cili¢ préoral, comme chez le Irocliophorc des
Aunélides) esl propre aux formes réellement les plus archaiques de Gastro-
podes : Patella (fig. 31, pi. V1), Trochus, Fissurella.
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En réalité, le pied se développe autrement chez les Gastropodes (ou il
n'est pas ntiiu'hé loui du loitir jt la niasse viscérale devenue saillante) que
dans les Amphiiieures, ou il esl atlaché loui du long a celle masse non
saillante. 1l esl (Talion! petit (lig. A, pi. XII), puis s’¢tend peu a peu
suivant une direction antéro-poslérieure.

Ce mode de développement du pied est accompagné d’un changement

ile la forme du corps par un mouvement qui a deux composantes :

1" Et.exion venTraLE : elle se manifeste par le déplacement progressif de
la région anale, de la partie postéricure du corps de l'embryon vers la

partie antérieure et par la courbure du tube digestif qui en résulte;

2° La seconde composante est la TorsioNn pProPREMENT DITE : la partie
postérieure (viscérale) de l'embryon, distincte de la portion cépltalo-
pédieuse, tourne autour de Taxe longitudinal, sa face ventrale Atissant nu
role dormipar le coté droit (quand on regarde l'embryon par l’extrémité
orale, ce mouvement est donc de méme sens que celui des aiguilles d’une

montre) ().

Telle est I’explication mécanique que j’ai donnée ile l'asymétrie des
Gastropodes. Parmi les théories émises a ce sujet, c’est la seule qui ait
trouvé confirmation ile la part de I'embryologie et de la morphologie (¥*).

L’¢tude du développement embryonnaire que j'ai poursuivie chez tant

(1) C’est cette torsion que Pute a nica d'une facon sommaire en disant d'elle qu'elte
«kommt... nirgends vor » (Bemerkungen iiber clio Phylogénie und die Entstehung der
Asymmetrie der Mollusken. Im . eil., p. IKI). — C’est ce que Gobtte a déja relevé (Bemer-
kungen zur Entwicklungsgeschichte der Mollusken. Loc. eil., p. 138).

t-) « An examination of the broad features of Lii« two great classes into which we
divided the theories of Gasteropod torsion leaves, then, ft balance ofenibryolotjicai evidence
in favour of that class of which IVlscneer was the tirit exponent. » it)susimokii, Notes on
the Development uf Paludina vivipara. Loc. cil,, p. 130.) — « Ur, ceci est parfaitement
d’aceord avec les faits embri/ogéiiit/ucs, et aucune théorie ne respecte mieux les phénomeénes
de cet ordre. » (Roueiit, Recherches sur le développement des Troques. Loc. cil., p ;13.
— « La théorie qui se rapproche le plus de la réalité des faits est celle de l’elseneer. »
(AEaudiiui, l.a partie antérieure du tube digestif et la torsion chez les .Mollusques gasté-
ropodes. Aun. des sciences nal. jXuni.), série S, t. VII, p. iitiO.)
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de formes diverses de (Jasiropodes, n’infirme en rien celte interprétation, et
confirme, au contraire, dans lous les cas observés, 1'existence de ce double
mouvement.

La flexion ventrale du tube digestif s'observe partout dans la premiére
partie du développement ; et lorsque, pour une cause indéterminée, la
torsion et l'enroulement du sac viscéral ne se produisent pas (fig. 24, pi. I),
la flexion reste distincte el compléte.

La torsion proprement dite, d’autre part, esl décelée par toute une série

de particularités :

a) Le déplacement de la bosse de la coquille (fig. 21, pi. I1) el méme
déja de l'invagination coquillierc {/-'alis - fig. 22, pi. XVI, Hennira,
fig. 41, pi. XX);

b) Le déplacement des cellules anales (lig. 11, pi. XVI), puis de Canus
lui-meme (fig. 20, 23, pi. I);

c¢) La torsion de la partie postérieure du blastopore allongé (lig. 8,
pi. XIV);

il) La torsion du muscle columellaire, bien visible clic/, les Nudibranches
(fig. i, pi. XVIII) el le déplacement vers la droite, de sa branche dorsale

ou vélaire, par rapport a sa branche ventrale on pédicusc.

Ces deux mouvements (flexion cl torsion) ne sont pas, bien entendu,
strictement successifs, mais se poursuivent, au contraire, en grande partie
simultanément, et leur séparation ne peut Eétre obtenue que dans des cas
téralologiques auxquels il a été fait allusion plus liant.

En effet, tandis que l'anus se creuse vers la ligue médiane, postéricure-
ment, il se produit une flexion ventrale et, xiinallanémcnl, une torsion
latérale droite qui le déplace peu a peu vers le coté avec les cellules anales,
ciliées ou non, tout en le rapprochant a la fois de I’extrémité antérieure el
de la face dorsale.

(le double mouvement, bien perceptible dans le développement de tous
les Gastropodes, avec l'asymétrie qui en résulte, esl d'ailleurs trés précoce,
comme le montrent le déplacement vers la droite des cellules anales, el le

déplacement vers la gauche du sommet de la coquille (primitivement
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exogaslrique, non seulement clans des formes archaiques comme Ptilella :
fig. 31, pi. VI, mais dans des types plus spécialisés comme Lacuna:
lig. 21. pi. Il, ou dans des individus non lordus : Parpara, lig. 10, pi. X).
El comme elle commence bien avant l'apparition des sacs hépatiques el des
rudiments de la glande génitale, elle n’est donc pas entrainée par 'asymétrie
de ces appareils.

Enlin, si la torsion est simultanée ;i la flexion, elle en est cependant
indépendante, ainsi que le montrent les embryons ilcxinnués mais non
tordus : n) de Littorina (lig. 2i, pi. 1), h) de Purpura (fig. 11, pi. X),
r) de Paladina ('); ces individus anormaux ont la cavité palléale ventrale,
le sinus contractile, lorsqu’il existe, ventral, el le muscle columellaire diffé-
remment orienté.

D’autre part, la torsion et l'asymétrie sont simultanées a Ienroulement
spiral et en sont interdépendantes. Le fait que cet enroulement spiral n’est
pas trés précoce (-) ne prouve rien contre cette dépendance de lenroule-
ment spirai; celle dépendance chez les Gastropodes est, au contraire,

rendue trés sensible parles faits suivants

a) Quand il n’y a pas de torsion, il n’y a pas non plus d’enroulement
spiral : Ips embryons précités non lordus de Littorina, Purpura et Paludina
ont une coquille sans enroulement spiral, droite, ou a courbure exogaslriquc
(fig. 10, pi. X : Purpura cl Paludina) (3).

b) Quand la segmentation, la torsion et l'asymétrie sont inverses, l’en-

roulement spiral lest aussi : Physa, Triforis etc. (&*).

(*) DuukMonIi, Notes ou ilie Embryology of Paludina vivipara Loc. cit.,, pi IX, lig. M 2
et M3, p. 121.

(2) Chez Trochus (1louenr. loc. cit., p 231.)

(3) DnuMsinsD, toc. cit., pi. IX, lig. M2, p. lii). Cet enroulement exognstrique, que
montrent aussi les Tltéeosomes déroulés |Foi.,, Sur le développement des Ptéropodos. Loc.
cit., pi. IV, tig. -Ht), est lo sens de la courbure tie la coquille avant lu torsion, comme on
peut lu voir dans les jdus jeunes larves de divers llocoglnsscs (Patelin) et litiipidoglosscs
(Fissurella, Trochus, Haliotis) el comme le présentaient probablement les Bellerophon.

(+i l.cs objections qu'ont faites Fischer et Bouvier ;i cette relation constante entro

I'asymétrie et l'enroulement, sont appuyées soit sur des hypothéses, soit sur des erreurs,
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II. Détorsion des Euthyneures.

L'idée de la délorsion des Euihyneures, que Bouvier et moi nous avons
¢tablie sur des observations d'anatomie comparée, n’a pas clé universelle-
ment admise, en ce sens qu’elle a été combattue par Houtan (¢), dont la
maniére de voir a trouvé quelque ;clio chez Simroth (*).

Or les observations embryologiques dont on dispose aujourd liui sont

suflisautes pour établir :

i0 One la généralité des Euthyneures montrent, pendant le développe-
ment, une forsion correspondante a celle des Slrepioneures;

-u Que la généralité des Euthyneures sont a l'état adulte moins tordus
que leurs embryons ou larves, el que la fin du développement dévoile

souvent celle délorsion.

Io Torsioa PrEALABLE. — n) Elle es]l montrée par la migration des
cellules anales el de l'anus qui, dans l'onlogénie des Tcctibranches el des
Nudibranches, occupent successivement les mémes positions que dans les
Slrepioneures (lig. 11, pi. XVI, (jg. 17, pi. XX; comparer avec la fig. IG,
pi. il).

b) Elle esl montrée par le développement, chez les Nudibranches, d’une
cavité palléale qui occupe finalement la méme situation dorsale que dans

les Slrepioneures, c’est-a-dire a subi le méme déplacement de ISO degrés,

comme, par exemple, la coquille embryonnaire symétrique des Ptilella et Oxygyrus (Fisoni;«
el bolivien, Recherches cl considérations sur.l'asymétrie iles Mollusques univalves. Jauni,
(le Conciiyol., 1802, p. 190i; la coquille embryonnaire ou plutot larvaire du Palella est a
spirale dexlre. d'aprés mus propres observations (Pklsbneéii, Mollusca, part Vde « A Trea-
tise ou Zoology » du IUv-LANKKsn:n, 1900, p. 77, lij;, .'j(i); d'autre part, on peut parfaite-
ment voir (juu la coquille larvaire de Oxygyrus n’est pas symétrique (Soulktkt, Zoologie
du voyage de la Bonite [Mollusques], pi. W UI, lig. Il) elquesa premiére partie suit une
spirale dexlre.

(*) BOUTAS, La cause principale de l'asymétrie iles Mollusques gastéropodes. Arcli. de
Zool. ex/iér., série 3, t. VI, 1899. — IniM, La détorsiou chez les Gastéropodes. [lhid.,
série 3, t. X, 1902.

(2) Simkotu, Bromfs Tier-Itcich, Bd III. Mollusca, 11. Abtli., p. G90.

n*



RECHERCGHES SR [EIVRRYOLOGEE DES GASTROPODES.

ou, en d’aulres termes, une torsion larvaire aussi parfaite (fig. 12, pi. XV|,
20, pi. XVII, 4, pi. XVIII, 42, pi. XVIII).

c) Elle esl démontrée aussi par les positions successives de lepaississe-
menl eo(Juillieret de la coquille (fig. 22, pi. XVI ou 16, pi. XXI, eilig. 1,
pi. XVII) dont le sommet est toujours inlléelii vers le c6té gauche (droit dans
les Euthyneures séneslres (')), el ultérieurement ventral ;celle asymétrie de
la glande coquilliure est souvent précoce: Elysia, Hermaea (lig. 11, pi. XX).

<)) Elle est montrée ensuite par l'asymétrie encore plus précoce d’autres
organes primitivement médians, comme le hlaslopore : Polycera (lig. 8,
pi. XIV), Hermaea (fig. 7, pi. XX), Elysia (lig. 1i, pi. XXI).

c) Enfin elle est montrée encore trés manifestement par la torsion tie
180° que subit le muscle columcllaire dans les Nudibranches (fig. 48,
pi. XIV: .lac«/«; fig. 42, pi. XVI : Eolis; fig. 1, pi. XVIII : Tergipes).

2° Détorsion ofs Euthyneures. — Beaucoup d’Eulhyneures larvaires
oni ainsi, par leur torsion, l’anus aussi antérieur el dorsal que les Slreplo-
neures adultes typiques, c'est-a-dire que ce que Boula» appelle I' « angle
de déviation larvaire » est a wii certain moment du développement beau-
coup plus granti que dans l'adulte : Philine (lig. 14, pi. XIII), Polycera
(fig. 14, pi. X1V), Ancula (fig. 49, pi. XIV), Doris (fig. 23, pi. XV),
Cenia (fig. 17, pi. XXII) (a).

Dans tous ces divers cas, donc, la torsion va en diminuanl de la larve a
l’adulte. Or, d’aprés Boulon, au contraire, « l'angle de la déviation

larvaire (loii étre le méme chez tous les Opislhobranclies a 1’étal larvaire el

P) Fot,, Sur lo développement des Gastéropodes pulmonés. Arcli. ile 'Anoi, expér.,
série t, vol. VIH, pi. XI-XII, fig. S. — RasL, lieber die Entwicklung der Tellersclmecke.
Morph. ./M i., 1td V, p. 0l i.

(-) On peut retrouver des observations confirmativos de cette constatation dans bion
d'autres formes encore : Umbrella (Heymons, Zur Entwicklungsgeschichte von Umbrella
mediterranea Lani. Loc. cit.. pi. XVI, fig. 36); Pleurobranchaea (Ray Lankester, Contribu-
tions lo the Developmental History of the Mollusca. Loe. cit., pi. VIH, fig. 33); Aplysia
(Ma//,aBEeL1.i, Monografia delli: Aplysiidae del Golfo di Napoli. Loc. cit.,, pi. XI, lig. Ill);
Clione (Fol, Sur le développement des 1'téropodes. Loc. cit., pi. X, lig. 7); Fiona (Castkkl,
Tile Cell-Lileago and Early larval Development of Fiona marina. Loc. cit, pi. XXXV,
lig. 109); Janus (Tiiixciikse. Aeolididae e famiglie allini. Loc. cit., pi. XLIX, fig. 3);
Oncidiella (Joyfux-l.appuie, Organisation et développement de I'Oncidie. Arch, ile Anoi,
cicpér., série 1, t. X, pi. XX, fig. 8 et 9, et pi. XXI, lig. ii).



RECHERCHES SlJIit L'EVBRYOLOGEE DES GASTROPCDES.

a 1'¢int adulto » ('). Los fails no sont ainsi nullement d'accord avec sa
fagon de voir.

Los Etilhyueures comme les Slrepioneures manifestent tous, dans les
diverses phases de leur développement, la torsion caractéristique des Strep-
loneures. .Mais ils ne sont pas tous également lordus a I’étal adulte.

Ceux qui ont a I’¢tal adulte la torsion la plus profonde, ne l'ont pas par
hasard : ce sont les plus archaiques des Gastropodes Euthyneures,
Actaeon el Chilinu, el ils manifestent leur torsion dans toute leur organi-
sation (*).

Or, s’ils ne sont pas tous également lordus a I’état adulte, c’est qu'ils ne
sont pas tous également détordus :

Les plus archaiques ont encore tin maximum detorsion, parce qu’ils ont
sulu un minimum de détorsion;

Les plus spécialisés ont une torsion minimum, parce qu’ils ont subi la
detorsion poussée au maximum; comme je l'ai déja indiqué autrefois, c'est
chez les Tliécosomcs que l'on trouve I’exemple le plus caractérisé de cette
détorsion maximum, puisque leur cavité palléale est redevenue tout a fait
ventrale (s).

Or une différence d’intensité ne fait pas une différence de phénomeéne;
el il n’y a pas plus de distinction a faire 4 ce point de vue, entre Slrcpto-
neures el Euthyneures, qu’entre les plus turdus et les moins tordus de ces
derniers. Une torsion d’un plus petit nombre de degrés est tout de méme

une forsion. El il serait contraire d’une part a la logique, d’autre part &

(i) tinuTAN, La délorsion chez les Gastéropodes. Loc. cit., p. 20G.

(i) C. nlraimnenl 5 ce que parait croire .MAazzaUKLLI qui, au sujet d’-lc/laeon, loui en
admettant la dtHursion des Euthyneures, pense que c’est seulement ail point de vue du
systéeme nt-rvenx qu’elle s’est exercée il.a delorsione negli Opislohrnnclii e la voluta pri-
mitiva del gen. Actacon. Monil. Zool. jtai., anno XIV, 1903, p. 368).

(1) Lesjeunes embryons y oni 'anus d’abord ventral; les embryons agés l'ont au coté
droit et les adultes I'ont de nouveau ventral. C’est-a-dire que leur cas n’est pas comparable
a relui des embryons non tordus de Streptoneures (Littorina, Purpura, Paludina) ou la
cavité palléale est reutile ventrale, lians les Thécosomes, il y a eu torsion et détorsion
successives, prouvées par \enroulement du conduit génital autour du tube digestif : ’état
primitif n’y est donc pas reconstitué, ce qui devrait étre, sil y avait simplement torsion

incompleéte ou « déviation larvaire ».
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I'unité et a la clarté »lu langage scienlilique, de désigner sous le nom de
« déviation larvaire » (Boulan) ce qui correspond /4 la torsion des Slrepio-
neures, tout comme il esl contraire a la logique d’appeler « régularisation
secondaire » une détorsion donl ou ne peut nier l'existence (').

La détorsion peul se produire d’ailleurs partout ou il y a eu torsion;
elle n’est pas spéciale aux Euthyneures et s’observe dans des Slrepioneures :
lorsque par exemple, sous l'influence de la vie pélagique, les lléléropodes
voient leur masse viscérale ramenée en arriére, leur partie antérieure du
corps s’allonger comme chez les Pulmonés et les Opislhobranches el leur
saillie viscérale diminuer d’imporianee, 'anus el le complexe circumanal se

reportent en arriére lians Ios formes a coquille réduite ou disparue.

3n Ces divers phénomeénes embryonnaires ne sont en toni cas pas la
cause de la constitution de l’adulte. Ils sont, au contraire, la conséquence et
rappel héréditaire de la structure de toute la série d’ancétres adultes suc-
cessifs.

L’asymétrie qui se manifeste dans les toutes premiéres segmentations ne
détermine pas non plus I'asymétrie (torsion) des adultes, mais seulement le
sens de celle asymétrie (7).

Car elle esl dans les Gastropodes (Icx/rcs,la mome que chez les Mollusques
symétriques comme les Lamellibranches (f'»i/o, Pholas : lig. 3, pi. MII),
el que chez les Annélides (Nereis, Pennellii, etc); et elle esl simplement
inverse de celle-ci chez les Gastropodes séneslres.

El celle asymétrie de la segmentation n’est donc pas la cause de celle de
I’adulte : c’est bien plutét linverse. Elle résulte aussi de lasymétrie des
ancétres, et 'embryon qui descend d’une longue lignée d’adultes successifs

se ressent de cette hérédité dans toute sa structure et en porte les traces

précoces.

(< Bourtas, La cause principale de l'asymétrie des Mollusques gastéropodes. Loc. cit.,

p. 294.
O 1l n’est pas juste de dire, comme DAVESPONT : « Upon Ihe lack of symmetry of

cleavage in Gastropod, the lack of symmetry is probably to lie referred » (Science, new

series, vol. XX, 11)01, p. 700).
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QUATRIEME PARTIE

ETHOLOGIE.

On trouve dens presque cluique groupe de Gastropodes, des formes se
développant dans des conditions extérieures trés différentes. Or ces condi-
tions d'existence peuvent exercer une influence appréciable sur l’allure el
sur certains caractéres du développement ; et l'on peut trouver dans bien
des cas un rapport entre certains ile ces derniers el les conditions de milieu

ou I’évolution se poursuit.

o4 r

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

Iu T emreErATURE. — Diverses formes pondent pendant une assez grande
partie de l’année; l'expérience montre alors que l'éclosion e*l plus précoce
pendant la saison chaude. Cenia cocksi, au commencement du printemps
(mars-avril), inet environ un quart ile temps eu plus qu'en été (juillet) pour
éclore. Doris bilamellata el Dur/mm lapillus m’ont révélé le méme eiiot
sous la mémo influence. Au reste, toutes les fois que les embryologistes ont
fait attention a ce point, ils ont fait la méme constatation dans tous les
groupes : la différence de durée entre un temps trés froid et un temps trés

chaud pouvant atteindre a peu prés celle du simple au double (¥).

M) Exemples: Paludina (TONNIGGS, Die Bildung des Mesoderms lini Paludina vivipara.
Zeitsclir. ft'ir wiss. Zool., Uii LXI, p. iii'l); Aplysia {CARAZZI, L'Embriologia delle Aplysia.
Arch. di 1nal. ni Embriol., vol. IV, p. 2411; K Ptéropodes » (Fol, Sur le développement
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Driitilre pari, dos Gastropodes marins pondant a la méme saison sous des
latitudes différentes, évoluent beaucoup plus lentement dans les iners
froides : c’est le cas pour les Nudibranches : Eolis, Doris et Dendronotus
arborescens (Tritonia ascanii) n’éclosent qu’au bout d’un mois eu Norvége,
d'aprées M. Sars (*), tandis que dans la Manche, ces momes genres et especes
sont éclos en dix ou quinze jours. Les embryons et larves sont plus sen-
sibles que les adultes aux écarts de température; la dispersion des espéces
par leurs larves errantes est ainsi nettement limitée & des zones dont les

variations thermiques ont une amplitude déterminée (*);

2° Densité. — Les variations expérimentales de la densité du milieu
liquide font varier la durée de la vie embryonnaire; la dessalure, notam-
ment, ralentit le développement en retardant 1’%¢closion : des pontes de
Nassa reticulata, de Hermaea bifida, placées dans de I’eau de mer dessalée,
éclosent plusieurs jours aprés des pontes de méme Age laissées dans l'eau
de mer normale, et d'autant plus tard que la densité de l’eau est plus
faible (3).

Une conséquence de ce fait est l'abréviation du développement par dispa-
rition de la vie larvaire libre chez la généralité des Mollusques fluviatiles
d’origine ancienne (Neritina. etc.; lexception du Lainellibrancbe F)rein-
stensia — qui présente un veliger libre — s’explique par son introduction

relativement récente dans les eaux douces);

;si° Lumiére. — Des pontes de Nudibranchus [Ht//sia riridis) soumises

des Pléropodes. Luc. cit., p. 12); Tergipes (Noiwmann, Essai d'une monographie du Tergipes
Edwardsii. Lae. rit, p. 144). — 1Ile nombreuses observations portent aussi sur les
Pulmones, terrestres ou d’eau douce : Helix pomatia, de vingt a trente jours ; Helix aspersa,
ile dix-sept a trente jours; e.ntln, exemple trés frappant, par temps chaud et humide,
Alinii ater cclol au Itoui de quarante jours; il en met soixante quatorze par temps froid et
sec (NVOTTON, Joani, uf Courhyl., vol. Vit, 1ISila, pp. [;iS et suiv.).

1) SAKS, Beitrage zur Enlwickelungsgeschichle der Mollusken und Zoophylen. Arch,
fiir Naturgesch., 1843, p 20,1

[-) Pelseneri), Sur le degré d eurythermie de certaines larves marines. Hull, ile I'Acad,
de llelgique, 1901, p. 270.

(3) PKLsi'Niaat, L'origine des animaux d’eau douce. Hull, de j'Araii, de Heigh/tie, 100(1,
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a Taction exclusive «e rayons rouges ou violéis (c’cst-a-dirc placées dans
des lillies entourés de toutes paris d'une solution respectivement de fuchsine
ou ile violet de Parme), ont éclos plus vile que par tout autre éclairage,
méme qu'exposées a la lumieére blanche normale; en effet, dans les deux
premiers cas (toutes les autres conditions restant égales), IVclusion s’est
effectuée le neuviéme jour au matin; elle n’a eu lieu que la nuit suivante,
dans le second cas.

A Téclosion, toutes les larves véligéres sont positivement plmlniropiqucs
(Xtissa retintlata, /litorina littorea, Nudibranches divers); il en est de
méme des jeunes fraichement éclos de Purpura lapillus (les véligers
d’autres Mollusques présentent d’ailleurs le méme caractére : chez Chiton,

par exemple).

II. Relations entre la nature du milieu et I’6closion
ou la fin du développement.

Outre qu’ils peuvent posséder un habitai terrestre ou fluviatile (eau
douce), les Gastropodes sont répandus surtout dans le milieu marin, et dans

ses trois subdivisions : littorale, pélagique et abyssale.

Io Tes formes littorales proprement dites ou « cotiéres u pondent des
mufs libres ou contenus dans une ponte lixée et toujours baignée dans l’eau;
ces ceufs éclosent sous forme de larves libres littorales : leur vélum est peu
saillant [Patella), ou modérément saillant, formé «e deux lobes rarement
subdivisés [llissoa, Massa, Lamellaria, Nudibranchus); la vie larvaire est
plus ou moins longue;

2° Les pontes des formes pélagiques sont planctoniques ou fixées sur «les
corps planctoniques; la vie larvaire libre, est fort longue. Le vélum trés
saillant est souvent profondément divisé eu quatre ou mdme six lobes étroits
dans les larves agées (');

il0 Les poules de Gastropodes abyssaux ne sont pas connues. Cependant

(i) I'AriitpIt* : lians ks larvus Agées «le Ui'-léropodes. — Pioseneeii, Biscayan IManktnn.
j'runs. Linn. Suc. London (/o0l.), vol. X, pi. XI, lig. 36 el 38.
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pour assez bien d’enire elles, il existe une vie larvaire pélagique Irés
longue; lorsque le pied esi déja prét a pouvoir ramper, la larve possede
encore un vélum trés développé, divisé de chaque co6lé en deux ou (rois
longues laniéres ('). Il en esl ainsi pour des Coralliophila, Solarium,
Columbella, e» les Familles des Natica Q) et des Lamellaria. 1l ne serait pas
¢tonnant qu'il y elt des Gastropodes abyssaux incubateurs, vu qu'il existe
assez bien de Lamellibranches abyssaux ou les embryons soni incubés.

Il y a en somme, entre ces trois subdivisions de développements larvaires,
une certaine analogie; et leur séparation n’est pas nettement tranchée : des
Gastropodes vivani dans la région coétiere un peu profonde ont une vie
larvaire libre prolongée que l'on peut qualifier de « pélagique ». El toutes
les fuis qu’il y a ainsi une phase libre un peu longue, il se produit on dimor-
phisme de la coquille : la protoconque, correspondant a la phase véligerr,
est distincte par sa forme et sou aspect de la coquille définitive. C’est le
phénomeéne de I'hélérostylie, auquel il faut rapporter aussi l'existence d’une
coquille larvaire caduque (Lamellaria : voir p. 102).

i“ Les formes iulercolidales des mers a marée ont des polites fixées
qui sont alternativement immergées et émergées. Le développement y esl
caractérisé par la suppression de la phase larvaire nageuse et réclusion sous
la forme adulte. Toute révolution s’achevant dans la coque de la ponte,
’embryon ne posséde jamais qu’un vélum sensiblement réduit. Les ceufs
sont souvent gros et peu nombreux; l'incubation est parfois réalisée ; d’autre
part, comme la vie embryonnaire est prolongée, le vitellus de chaque ovule
n’est pas toujours suffisant, et 'on trouve des cas de cannibalisme ou adel-
phopbagie [Purimm).

0° Les Gastropodes terrestres (d’origine polypbylélique) ont aussi perdu
la phase larvaire libre; ils présentent une rudimenlalion ou plus générale-
ment une disparition du vélum (seuls parmi les Pulmones, quelques formes

assez archaiques pondant dans l’cau de mer, montrent encore un stade

P) Pelseneeii, Hisrnyan Plankton : Mollusca. lLoc. cil., p. ITHIL. pi. X, 6g. 1td 1I!> et

pi. XI, lig. 2i.
(S) Vemui.l, Mniluscan Archetype considered as a Veliger-like Form. Loc. cit., lig. 10

et 11, p. 9*.
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vélijgor dans leur ponte : Auricula, Siphonaria, Gadinia, Oncidiella). Les
Gastropodes lerres!ros sont fréquemment incubateurs.

G° Les Gastropodes fluviatiles ont également perdu la phase véligere
libre, a laquelle les grands espaces liquides sont nécessaires. Le ralentisse-
ment du développement causé par la diminution de densité du milieu, esl
ainsi compensé par une condensation embryogénique qui fait éclore 'embryon
a I’¢tal de l'adulte. Le vélum est toujours trés réduit, tant chez les Streplo-
neurcs que chez les Pulmonés Basommalophoresj il n’est assez développé que
dans le Rhipidoglossa Neritina.

7° 11 suit de ce qui précédé que l'on trouve des caractéres analogues
dans le développement de formes appartenant a des subdivisions différentes,
mais ayant le méme régime élbologique : c’est un phénomeéne de conver-
gence. Par contre, il apparait des phénomeénes de « divergence », dans
une méme subdivision (famille ou genre), lorsque, par suite de régime
¢lbologique différent, on voit se produire des différences grandes dans le
mode de développement de formes voisines.

L’un des meilleurs exemples se trouve dans le genre Litforina: 1'une dos
especes, dont les pontes sont libres et entrainées au large, présente de petits
ceufs it éclosion précoce, et des larves nageuses libres (L. littorea); une
deuxiéme a des pontes fixées, inlorcoljdules, avec gros ccufs A éclosion
tardive, sous la forme adulte (L. obtusata); la troisiéme, supralitorale,
presque aérienne, également a gros ceufs, est vivipare (/.. rudis).

Dans le genre Pur/tura, V’espéce P. lapillus (inlercotidale) éclot avec la
forme adulte, ainsi (pie P. floridana, et ne produit que quelques embryons
par coque (avec adclphophngie); les P. heinasloina et P. sertata ont un
véliger libre qui éclot d’une fagon précoce.

Le genre Crepidula montre les mémes différences suivant los espéces
vivani dans des conditions différentes (*). Parmi les Nassa, il y a aussi des
espéces a véligers libres, provenant soit d'ceufs nombreux et petits (;V. reticu-
lata), soit d’ceufs gros et peu nombreux (Y. mutabilis), peut-étre y Irouvera-

l-on également «los formes 6 ceufs encore plus gros et sans véligers libres.

(t) Conklin, The Bmbrydogy of Crepidula. Loc cit., p. 20.
17
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CINQUIEME PARTIE

PHYLOGENIE.

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

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

Ainsi I'inégalité de la segmentation n’est pas un caractére systématique
essentiel, comme le montre l’exemple du groupe des Rachiglosses. On y
trouve en effet :

«) Des formes a segmentation égale, dont les i macromeéres soni égaux
entre eux, comme le soni les microméres : Fulgur (Turbinellidae), Fusus c/
Fasciolaria (Fasciolariidae) ;

b) Des formes a segmentation inégale, avec un macromére (D) plus gros
(pie les trois autres : Nassa, Ilyanassa, Purpura, Urosalpinx, Columbella
(Astyris : Brooks).

L’inégalité de la segmentation se retrouve encore ailleurs : peu marquée
dans certains Tienioglosses comme Lamellaria, dans divers Tcclibranches :
Philine, et bien nette dans d'autres formes du méme groupe : Cymbulia,
Acera, Aplysia, a coté d’autres ou il y a égalité sensible.

L’inégalité esl en tout cas une spécialisation, et toutes les formes a seg-
mentation inégale sont, en effet, morphologiquement plus spécialisées que

celles & segmentation égale.
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Cependant la tinture du macromere le plus gros, en cas d’inégalité, a son
importance. Alors que chez les Streptoneures, c’est la cellule I), chez les
Opislhohranches ii segmentation inégale c’est D qui est le plus petit macro-
meére; et conséquemmecent, chez eux, a la premiére division, c’est Ali qui
est le plus grand des deux blaslomeres, contrairement aux Stroploneures a
inégale segmentation.

Si l'on lient compte du rapport (pii existe entre la division de l'ccuf et
I'orientation de l'embryon, et du fait (pic les lissus provenant de Ali forment
la partie antérieure du corps, on s’expliquera que Ali soit plus grand
lians les Opislhohranches «pie dans les Streptoneures, parce que la portion
antérieure du corps y est proportionnellement plus développée et la portion
postérieure plus réduite. Il y a probablement méme un rapport entre la
réduction de CI) et la délorsion, car les Opislhohranches sont des Gastro-
podes détordus, et les Streptoneures qui montrent aussi ile la détorsion
(Hétéropodes allongés, a partiec postérieure du corps réduite) présentent
également une cellule D plus petite que les trois autres macroméres :

Pterotrachea ().

2° «) Les Dococlosses et les Rhipidoglosses sont les Gastropodes ou il
a le moins de différence dans la taille entre les microméres et les macro-
meres (Patella, Trochus); la naissance de id y parait [dus tardive que
dans les autres Gastropodes; ce sont les seuls Gastropodes dont le vélum
soit constitué simplement par une bande ciliée, non saillante (Patellieus,
Rhipidoglosses marins); les premiers (Docoglosses) possédent un flagellum
apical; il n’y a pas de rein larvaire; I’éclosion est toujours précoce; ce sont
les Gastropodes qui montrent le plus nettement la courbure exogastrique
primitive de la coquille larvaire.

b) Les Taemoi'.losses ont, d’une fagon générale, la segmentation égale et
les macromeéres toujours [ilus grands que les microméres, sans atteindre

cependant a une véritable disproportion. La cellule id nuit d'une fagcon plus

(i) I'oL, Sur le développement embryonnaire et larvaire des Hétéropodes. Loc. dt.,
pi. 1V, lig. 7 et R.
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précoce que dans les deux groupes ci-dessus; le vélum est saillant; il existe
des reins larvaires poslvélaircs. L’¢elosion esl plus tardive (pic dans les
précédents.

¢) Dans les RaAUlliglosses, les macroniéres atteignent leur maximum de
taille relativement aux microméres; assez souvent méme, l'un des quatre
macroniéres (D) esl plus gros que les trois autres (au moins dans les
families Nossidae, .Muricidae, Cnllumhellidae). Fréquemment, malgré le
grand nombre d’ovules de chaque coque, il ne nuit qu’un petit nombre
d’embryons, tpii, souvent aussi, éclosent avec la forme adulte. Grands reins
larvaires.

d) Tectiuitanciies. — Quand la segmentation n’est pas égale, c’est 1) qui
esl le plus petit macrnmére.

c) NoniBnANCciiEs. — Segmentation donnant quatre macromeres égaux;
gastrula invaginée, a long blastopore.

Tectibrancbes et Nudibrancbcséclosenl sous forme de veliger (a 'excep-
tion de Caria el llantina);, les cellules anales ne sont pas ciliées, alors
qu’elles le sont d’'une fagon générale dans les Streptoneures; les uns cl les
autres sont caractérisés par la présence d’une glande anale (dite parfois rein
anal, rein secondaire, cil anal, elc.)(1), reins larvaires poslvélaircs.

f) Pulmones. — Segmentation donnant quatre macroméres égaux;

(i) Get organe larvaire est toujours formé tia cellules cclodermiques émigrant sous
dautres cellules de I'cclotlerme; il n’est pus d'origine mésodermique (MAZZARELLI); il n’a
rien de commun avec le rein de l’adulte (auquel CASTEEL lidentifie chez Fiona), rein
définitif, qui se développe tardivement, est d’origine mdsodermique et est pourvu d’un
entonnoir cilié¢; d’ailleurs, dans le développement de Cenia, qui posséde un rein définitif,
il n'apparait pas de glande anale. C’est un appareil dont ta fonction, mal connue, est
essentiellement propre Ala vie larvaire. SAUNDERS et POOLS arrivent a la méme conclusion,
d’aprés I'¢lude de Aplysia (Tbe Development of Aplysia punctata. Quart. Juani. ,l/icr. Sr.,
vol. LV, p. 331). Peut-étre se conserve-t-il parfois sous forme d'une petite glande située
prés de l'orifice du rein (FISCHER, Recherches anatomiques sur un Mollusque Nudibranche
appartenant au genre Corambe. Hull, mentif. ile la France et de la Belgique, t. XXI11,
p- 3S6, pi. XI, lig. 32), et surtout sous celle de la petite glande fortement pigmentée de
certains llullécns, également auprés de l'anus et de lorifice rénal TPELSENEER, Recherches
sur divers Upislhobrunches. Mim mur. ile / Acail. ile Belgique, t. 1.111, p. 13, pi. V, fig. il).
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gastrula invaginée; vélum réduil ou nul; éclosion sous la forme adulte;

pas de reins larvaires poslvélaires, mais des protouépliridics a llamme

ciliée.

II. Conclusions phylogenétiques tirées de I’embryologie.

Toutes les hypothéses phylogenétiques sont basées sur l'interprétation
des dispositions morphologiques. Dans ce domaine, il esl donc prudent de
ne pas hasarder de suggesiions d'aprés I’¢lude — dans un groupe déter-
miné — d’une seule forme ou d’un pelii nombre de formes voisines. Aussi,
en ces matiéres, ai-je toujours eu, dans mes travaux antérieurs, le souci
extréme de multiplier les comparaisons.

Et si j’ai porté — un peu tardivement — mon attention sur le dévelop-
pement des Gastropodes, ce n’est point pour essayer d’¢lucider sur une
forme quelconque l'une ou l'autre question générale d’embryologie; c'est
pour y chercher, par 1’¢lude des diverses subdivisions, plus de certitude au
sujet des déductions pbylogenéliqucs tirées de 1'¢lude des (Mollusques
adultes correspondants. G’esl 1la un soin que les anatomistes négligent
souvent, loui comme d'ailleurs les embryologistes oublient fréquemment

I'étude des organismes adultes : ce qui cause parfois des désaccords entre

eux (*).

L. Gastropodes archaiques et spécialisés. — L’origine monophylétiquc
des Gastropodes, jadis combattue par von .Ibering, trouve sa compléte
démonstration dans l’embryologie, qui montre I'identit¢ fondamentale de
lotir développement, et la formation semblable des organes correspondants.
Cela étant, il y a a voir, au point de vue embryologique, quels sont les

Gastropodes les moins spécialisés ou les plus archaiques :

Io I’'ne des premicres différences apparaissant entre les développements

(i) « Tlic comparative anatomists maintain one side, the embryologists another; and
probably because the former are less convenant with the facts of embryology, and the
latter with the facts of adult structure. » (Montgomery, On Phylogenetical Classification.
Broc. Acuti. iXutur. SC Philadelphia. 1002, p. 223).
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dos divers Gastropodes, est celle qui consiste dans la régularité ou lirrégu-
larilé plus ou moins grande de la segmentation aprés le stade 4 (ou méme
parfois dés la premicre division). Celle irrégularité est due a une accumu-
lation de vitellus nutritif qui esl évidemment une spécialisation.

Or, l'expérience montre que la plus grande régularité de la segmentation
s’observe dans les formes que l'organisation des adultes a révélées comme
les plus archaiques (Patclliens, Rliipidoglosscs marins), ce qui concorde
aussi avec ce que l'on connait des plus archaiques des autres .Mollusques
(Chiton, parmi les Polyplacophores; .Xucuta, parmi les Lamellibranches).

Au contraire, lirrégularité plus ou moins grande de la segmentation
(amenée par 1'abondance de plus en plus grande du vitellus nutritif) esl
propre a des formes que 1¢lude morphologique de 1'adulte a révélées

comme plus spécialisées voir : figure A, page 88;

2° Le développement a segmentation plus ou moins réguliére est accom-
pagné de la plupart des caractéres embryologiques suivants, confirmant
l'archaicité :

a) Absence ou faible quantité de vitellus nutritif (souvent en rapport avec
l'absence de glandes accessoires sur les conduits génitaux);

b) Gastrulation embotique ou invaginée;

¢) Evolution onlogénique rapide;

d) Larve a vélum peu ou pas saillant.

Au contraire, le développement & segmentation franchement irréguliére
esl accompagné des caractéres opposés suivants :

a) Présence de vitellus abondant;

b) Evolution onlogénique plus lente, dans une enveloppe protectrice ;

¢) Vie larvaire pélagique prolongée ou remplacée par une longue vie
embryonnaire dans la coque;

d) Vélum saillant et étendu, pouvant méme étre divisé en plusieurs
paires de lobes allongés;

3° La suppression du stade larvaire libre (avec ou sans réduction de la

quantité de vitellus nutritif et du vélum) esl un caractére de spécialisation

encore plus grande; elii' entraine une évolution de durée assez longue et
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I’éclosion il'im plus pelii nombre ile jeunes, cl finalement tndinc, Ila
viviparité.

Ici, l'expérience montre égalomenl que ces caractéres embryologiques
soni propres a des formes encore plus spécialisées (pie les précédentes,
surtout par leur régime élbologique : vie inlracolidale (Purpura lapillus,
Cenia cocksi), vie supralitorale (Littorina rutlis), vie fluviale (Paludina,

Nerita, Basommatophora), vie terrestre (Stylommatophora).

2. Streptoneures et Euthyneures. — L'étude comparative de la morpho-
logie des Gastropodes adultes a conduit a les diviser en «leux sous-classes,
généralement dénommées Streptoneures et Euthyneures. D’autre part, tous
ceux qui ont poursuivi sur ’ensemble du groupe des investigations prolon-
gées et détaillées, ont interprété les Euthyneures comme provenant par
detorsion d’ancétres analogues aux Streptoneures.

L'entbryologie des Gastropodes ne fait que conlirnier ces déductions :
elle révéle chez les Euthyneures une flexion et une torsion de méme nature
que celles des Streptoneures ; d’autre part, elle montre a la fin de la vie
embryonnaire ou au commencement de la vie larvaire, une torsion plus
grande qu’a 1étal adulte; enfin, elle fait voir «pie par tous leurs caractéres
embryologiques, les Euthyneures sont plus spécialisés «pie les Streptoneures
archaiques, «pu représentent, dans la nature actuelle, la souche commune de
tous les Gastropodes. On peut donc conclure que dans la classe mopophy-
Iélique des Gastropodes, les Euthyneures sont moins lordus que les autres,
parce qu'ils ont été détordus.

La grande simplicit¢ du classement des Gaslropoiles est confirmée dans
soa détails par Pembryologie. Gelle-ci démontre en effet ipie les « Ptero-
podus » se développent comme des Teclibranches, dans Ilesquels leur
morphologie a I’état adulte les a fait classer. De méme pour les Hélcropodecs:
leur embryologie les rapproche des Tanioglosscs, pour lesquels leur orga-

nisation définitive a démontré les affinités (*).

(i) Ce a’esl pas des Janthina, non plus que des Strombus, que tes llétéropodes se
rapprochent, mais bien des T®nioglosses des familles Naticidae el Lainetlariidae : notam-
ment par les centres pleuraux soudés aux cérébraux, par les otocysles distants des centres



136 RECHERCHES SUR L’EMRRYOLOGIE DES GASTROPODES.

3. Le principe iie Millier et I'embryologie des Gastropodes. — Lo principe
do Frilz Miller, dénommé « principe biogenétique fondamental » par
Haeckel, est aussi connu comme « loi de la récapitulation », et souvent
énoncé sous la forme condensée : « Ionlogénie récapitule la phylogénie ».

L’expérience a montré que dans bien des cas, cette » récapitulation »
est dénaturée. Aussi divers naturalistes se sont-ils déja élevés contre
I’application trop rigoureuse de celle lui » Apres les critiques déja
anciennes comme celles de Sedgwick (1894), de Cope (189(>), de Cun-
ningham (1897), etc., deux auteurs récents oui représenté le principe de
Miiller comme peu ou pas défendable (').

Dans tous les phénomeénes naturels, on observe une tendance a atteindre
le maximum de rendement avec le minimum de dépense ou d'elTort. Cela
est manifesté notamment dans la condensation embryogénique, ou ne se
conserve guére que ce qui est plus ou moins maintenu par Cusage pendant la
vie larvaire (par exemple les yeux larvaires de Crustacés abyssaux 4 larves
pélagiques [Dodein], les yeux larvaires pairs des larves libres de Anomia
et Meleagrina [ou ladulte fixé ne posséde plus que D'xil droit]). Le reste,
s'il ne persiste pas chez l'adulte a I’état normal, ne réapparait pas dans la
vie embryonnaire, ou n’y réapparait que sous forme d’organes rudimentaires
non fonctionnels, méme quand [ y a conservation chez l'adulte, avec chan-
gement de fonction.

De sorte que les caractéres transitoires présentés par les embryons, ne sont

pédieux (1’ifi.sKNEKfi, Lu systéme nerveux Streptoncure des llétéropodes. Camptus rendus de
CAcad. des sciences de Paris, t. C,XIV, 18IL2, pp. 776-777), la division de leurs centres
pédieux correspondant 4 ta division du pied en régions distinctes, les dents de la radule,
le gésier, te inilbe nortique, les glandes génital esacccssoircs et la gouttiére séminale menant
ii un pénis ¢ Hageltum et a glandes, l'opercule pnucispiré a spire sénestre (I’ki.seneeh,
Lopercule des llétéropodes. Proces-verbaux de In Soc. malacol. de Belgique, LS!)2, p. xxxv.
Atlantidae). Los caractéres embryologiques révelent la méme analogie : vélum a i ou
i lobes (Natica, Lamellaria, 11étéropodes), opercule paucispiré sénestre des larves des
11étéropodes sans opercule a I’état adulte, gaslrula invaginée (A'alien, llétéropodes).

(t) Montgomekv, The Analysis of Racial Descent in Animals. New-Vork, 11)06. —
ViaLl.EtoN, tin probléme de 1'Evolution. La Théorie de la récapitulation des formes

ancestrales au cours du développement embryonnaire. Paris, IHOIL
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que le rappel partiel ties types de structure lralersés par leur lignée
ancestrale au cours des temps.

Mais d'autre part, a co6té de ces caractéres « archaiques » (qui sont
conservés parce qu'ils correspondent aux conditions du milieu habité par Ips
larves), d’autres caractéres des embryons et larves sont des adaptations
spéciales nux nécessités de leur vie embryonnaire ou larvaire. Sur l'existence
de ces derniers caractéres influent donc également (non pius en conservant,
celle fois, mais en engendrant, c’est-a-dire en édifiant ou innovant) les
conditions de milieu : caractéres qui, conséquemment, ne sont pas dus i uil
héritage de longue durée(ou « palingeuétiques » ), mais sont au contraire des
formations céuogenéliques, et bouleversent ainsi plus ou moins la loi de la
récapitulation.

Enfin certains de ces derniers caractéres peuvent étre a leur tour ulté-
rieurement perdus, par suite de nouveaux changements survenus pendant le
développement : ainsi les embryons incubés peuvent perdre des organes
acquis secondairement dans les stades larvaires libres (vélum, etc.), aussi bien
que d’anciens organes hérités d'ancdlres adultes.

Tout cela montre lI'importance et l'influence considérable des facteurs
« primaires » (ou Lamarckieris) d'évolution dans le développement : ils
contribuent, avec I’hérédité, a constituer les caractéres embryonnaires et
larvaires.

I ne faut donc voir dans la loi de la récapitulation, comme dans toute
loi qui ne peut étre qu’approchée, qu’une simple formate générale, suscep-
tible de vérifications plus ou moins nombreuses. Elle montre, en effet, dans
bien des cas, des vestiges importants, et apporte des indications précieuses;
mais vouloir l'appliquer sans réserves, d’une fagcon constante, peut entrainer
a de graves erreurs, car elle peut ne pas donner toujours une imago néces-

sairement exacte.

Avec ces réserves, il n’est fias sans utilité de rappeler ce (pic les Gastro-

podes apportent a lappui du principe de Miiller :

lu Ils montrent, au commencement de leur ontogénie, une plus grande

symétrie, tui anus plus postériecur, iles foies plus égaux, un plus grand
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nombre d’organes pairs, comme les formes les plus archaiques des Mol-
lusques;

Une coquille externe et un opercule existent dans le développement
des formes qui, a I’¢tal adulte, ont une coquille interne, rudimentaire ou
nulle;

3° Les Nudibranchcs et autres formes nues ii 1’¢tal adulte, possédent dans
le cours de leur développement vl manteau et une cavité pnlléale, comme les
types moins spécialisés;

4" La coquille larvaire esl enroulée dans les Gastropodes a coquille défi-
nitive déroulée ou conique, tout comme elle l’est a 1’¢tat adulte dans les types
plus primitifs;

5° La flexion ventrale et la torsion latérale caractéristiques de tous les
Gastropodes moins spécialisés, réapparait dans I’évolution ontogéniqne des
formes moins ou non tordues ;i I’¢tal adulte (Euthyneures);

6° Le pied et la masse viscérale continus et indistincts a 1’¢tat adulte
dans les Gastropodes coniques ou limaciformes (Patelliens, Nudibranches,
Slylommalophores, etc.) y sont distincts au cours du développement, ainsi
que chez les autres formes moins spécialisées;

7° Le pied est large et bien développé dans les larves dont les adultes
présentent un pied aplati en nageoire (llétéropodes) ou sont méme tout a
fait apodes (Phylliroe, Parasites);

8“ Les Pulmones terrestres montrent au cours de leur développement le
rudiment de l'organe osphrndial caractéristique de tous les Gastropodes

aquatiques.

4. Relations phylogenétiques avec d’autres groupes. — La segmen-
tation dans ses caracteres fondamentaux (spirale alternante, origine de
I’ectoderme par trois quartettes, origine du mésoderme primaire par la
cellule 4d, etc.) esl comparable chez les Gastropodes (cl les Mollusques en

général), les Annélidcs et les Polyclados ('). Mais dans les stades plus avancés,

(i) Voir surtout pour ces derniers : Snufack, The Early Development ol n Polyolad,

Planocera inquilina. Piae. Arad. Ani. Sc. Philadelphia, 1007.
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les analogies se conservent seulement entre les Gastropodes et les Annélides
Polycheles. Il sciait diflicile, par exemple, de distinguer l'un tic l'autre, un
peu avant la formation de la gastrula, un embryon de Gastropoda tel que
/ferimica (lig. 9, pi. XX), et un embryon de Polythele tel que Areni-
cola (*).

Quant au stade trochnphore, bien qu’il ne doive pas ;tre considéré dans
toute sa conformation extérieure comme un stade phylogenélique, il esl
cependant dans toute sa structure, identique chez les Gastropodes (et autres
Mollusques) et chez les Polycbétes; et il n’est pasjusqu'a la houppe apicale
(flagellum) qui ne soit commune a la généralité des Polyeheles et aux plus
archaiques des Gastropodes : Patella, Acmaea (et des Mollusques : Amphi-
neures; Lamellibranches Nuculidae, etc.).

C’est-a-dire que segmentation, forme embryonnaire et forme larvaire
unissent les plus archaiques des Gastropodes et des .Mollusques, non seule-
ment entre eux, mais encore aux Annélides.

D’autre part, les caractéres embryologiques depuis longtemps connus dis-
tinguent trop nettement les Sagitta et les Gastropodes ou autres Mollusques,
pour autoriser entre eux un rapprochement que Giinther a récemment tenté

(1907) de remettre en honneur (-).

(t) GuILD, the Early Development of Arenicola amt Sternaspis, .-tri'/», ﬁi}” hutwick-
luiigsmech., 1td 1X, 11100, p. XXII, tig. 29.

?2) GONTHen, The Chaetognatha, or primitive Mollusca. Quart. Joum. Micr. Sri., vol. LI,
337 et suiv.
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SIXIEME PARTIE

RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES

I. Embryologie « prohibitive ».

Comparée a lanatomie comparée, l’embryologie a surtout une valeur
prohibitive plutét qu’édificalrice, en ce sens qu’elle a surtout pour résultat

d'interdire les spéculations dans certaines directions.
Klle ne permet plus notamment :

Io D’affirmer : a) qu'il y a polypbylétisme dans les Gastropodes, vu
I'identité du développement et de la formation homologue des organes cor-
respondants ;

») Que la phase larvaire errante, llexionnée et & anus antéricur, esl uii
stade phylogenélique primitif, — ou que le stade primitif des Gastropodes
(et des Mollusques) esl nageur (pélagique);

¢) Que la phase chargée de vitellus esl un stade phylogenélique ;

2° De nier :a) Que tous les Gastropodes dérivent d’aucétres éloignés,
plus symétriques ;

b) Que tous les Gastropodes actuels coniques, limaciformes, a coquille
interne ou nus, ont eu un précurseur plus éloigné, tcstacé, a coquille
enroulée et operculée ;

¢) Que les « IMéropodcs » et les llétéropodes soni des Gastropodes

respectivement Euthyneures Tedibranches, et Streptoneures Tauioglosses,
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cl que les Sayitia, malgré de grossiers caractéres ile convergence, soni bien
des organismes sans relations de voisinage avec les Mollusques;

d) Que luus les Gastropodes acluels, y compris les Euthyneures, oni eu
des aucélrcs nettement tordus;

e) Que les Gastropodes (et les Mollusques) ont plus d'alliuilés pour les

Annélides Polyehéles que pour loui autre groupe d'animaux.

II. Les deux sortes de caractéres embryologiques.

Dans Il'embryologie des Gastropodes, il faut distinguer des caractéres
de deux sortes :

«) Ceux qui sont propres a la race, ou a une longue hérédité.

b) Ceux qui sont propres a l'aclion du milieu ou a l'adaptation.

Si 'on considére alors l'action respective de 1'hérédité et de l’adaptation,
on constate que la seconde n’est cependant pas toute-puissante, comme le
veulent les modernes épigénistes.

D’une part, chaque groupe posséde ses caractéres embryologiques
propres, d'autant plus généraux habituellement qu’ils sont d'apparition plus
précoce.

D’autre part, suivant les régimes ¢élhologiquos différents, il y a dans
I'intérieur dune méme subdivision, des différences embryologiques ; et
celles-ci se montrent souvent a des stades plus avancés, quand par l'appa-
rition des lissus différents et la spécialisation fonelionnellc qui eu résulte,
la réaction des embryons a l’action des facteurs externes est devenue plus
grande.

G'est-a-dire que ni 1'hérédité des modernes préformationnisles, ni I’adap-
tation des épigénistes, n’est la cause exclusive des transformations de l’ceuf
et de I’embryon. Mais il esl vraisemblable qu’a ce point de vue, les choses
ne se passent pas exactement de mémo dans tous les groupes du régne
animal; 1a ou, par exemple, avant la maturation, 'ovule a déja une consti-
tution hétérogeéne, I’hérédité agit d'une fagon puissante et précoce en faisant

apparaitre une m mosaique » que les premiéres segmentations accentuent
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cela n’est pas spécial aux seuls Mollusques. Toute la suite du développement
des Gastropodes démontre cependant l'action simultanée des deux principes
et la nécessité de concilier les deux doctrines.

En tenant compte de ces remarques, le principe de Miiller ou loi de la
récapitulation — loi essentiellement préformalionniste — n’est nullement
ébranlé par I’embryologie des Mollusques Gastropodes, (lar celle-ci confirme
d’une fagon générale révolution phylogenélique telle qu’elle est reconstituée
d’aprés Panatonne comparée, et (die retrouve dans les formes que celte der-
niére désigne comme les plus archaiques, les caractéres embryologiques les
plus primitifs.

I y a donc, d’accord avec le principe de Fritz Miiller, réapparition
embryologique de caractéres d’adultes ancestraux. Mais il y a aussi, d’autre
part, réapparition de certains caractéres embryonnaires proprement dits,
alors méme que linfluence qui les a fait naitre a cessé¢ d’agir.

Tel esl notamment le vélum. A l'origine simple cercle cilié non saillant
(vie larvaire littorale, courte), il est devenu l'organe saillant, lobé, que les
Mollusques ont acquis par une vie errante plus prolongée, dans une vaste
étendue liquide.

Ge dernier facteur venant a manquer, on voit cependant le vélum se
développer encore comme organe saillant, non seulement dans une forme
fluviale a larve libre (Dreisscnsia), mais aussi dans la généralité de celles
qui éclosent avec la forme adulte {Pulmones aquatiques; certains Ticnio-
glosses : Littorina, Lacuna; plusieurs Crepidula; de nombreux Rochi-
glosses : Purpura, Buccinum, Fulgur, Fusus, Fasciolaria, etc.; deux
Opislhohranches : Cenia et /lancina).

Or, si cet organe ne réapparait pas par suite de la persistance du facteur
extérieur qui l'a fait naitre, il doit son maintien a 1’hérédité. El si des
caractéres acquis autrefois, apres [l'éclosion, sont héréditaires, cela ne permet
pas de nier d’une facon absolue I’hérédité des caractéres acquis.

Si l'on considére l'organe apical, appareil sensoriel larvaire, il en esl de
Iui comme du vélum, et 'on voit ses vestiges et son centre nerveux réa(ipa-
raitre dans des formes éclosant sous la forme adulte, et aussi spécialisées

par exemple que /luceiuam.
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III. L'embryologie des Gastropodes dans le débat
entre Néo-Darwiniens et Néo-Lamarckiens.

1. — L%lude de 'embryologie des Gastropodes a montré la rareté extréme
des variations congénitales en régime constant : sudes nombreux millions
d’ceufs, d’embryons et de larves (pii ont passé sous mes yeux pendant une
douzaine d’années, les seules formes anormales que j’ai rencontrées sont
— a coOté de monstres doubles et d’individus non tordus — quelques cas de
multiplication d’organes extérieurs : yeux et tentacules. On doit on conclure
pour ces organismes A l'importance trés peu considérable des mutations

brusques avant la naissance.

2. — Par contre, puisque l'on y a reconnu dans des especes voisines, de
régime ¢élbologique différent, des caractéres distincts, apparaissant au cours

du développement, ce fait démontre

lo L’importance des facteurs primaires ou Lamarckiens dans les
phénoménes de variation et dans I’évolution organique;

2° La possibilité de I’hérédité de caractéres acquis, d’autant plus aisée
que les caractéres en question sont acquis avant I’éclosion et avant (Cachéve-

ment de la croissance.
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EXPLICATION DES PLANCHES

Lettres communes

anus.

bouche.
hlastocele.
blastopore.
branchi«.

ceur.

cavité paliéalc.
cellules anales.
cils.

coquille.
ccloderme.
embryou.
endoderme.
enléroblastcs.
ganglion cérébral.
ganglion pédieux.
glande anale.
gland)- pédieusc antérieure.

glande pédieusc ventrale.

glande pédicusu postérieure.

intestin.

invagination coquilliere.
invagination cérébrale.
muscle columellnire.
micropylc.

membrane vitelline.
mésoderme.

noyau.

ceil.

cesophage.

opercule.

oreillette.

a diverses figures.

osp. ospliradium.

DL otoc.ysle.

or". ceuf.

0. IL organe apical.

0 pu. ouverture palléale.
P- pied.

pa. manteau.

pi. pigment.

po. globule polaire.
pr. proclodaeutn.
pni. pronucleus.

r. rein définitif.

T. L rein larvaire.

ra. caecum radulaire.
s. sommet de la coquille.
s. et. sinus contractile.
s. ¢p. sinus céplialique.
sm. stomodaeum.

st. estomac.

te. tentacule.

vi. vitellus nutritif.
W. vélum.

VII. ventricule.

A. 1L t!, D, les 4 premiers blastomeéres et

les macromeres qui en proviennent.

lo, ia, 30, 1b, ... 3d, les nticromércs ties
trois premiers ijuarlettes; les exposants
indiquent le degré de leur descendance.

4<i, ila. ... il, quatriéme et cinquiéme quar-
telles (endoderme et niésoderme).
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AO &3~



MG

Fie.
Fie.
Fie.

Fie.
Fie.
Fie.

Fie.
Fie.

Fie.

Fie.

Fie.
Fie.

EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE

Littorina rudis.

. — Cogquille ile la femelle, coté ventral, X 3.

[

2. — Coquille ilu male, edlé ventral, X 0.
3. — OEufau stade 2, \u de co6té, x 80.
i. — OEuf au stade G, pole formatir, X 80.

8. — OEufau stade 8, Apeu prés du coté fonnatif, X 120.

G. — OEufaustade 12, vu ile «lut, x 120.
7. — OEufaustade 12, pole fonnatif, x 100.
8. — OEuf austade Ui, vu de c6té, X 120.

9.— OEufau stade 10, pole fonnatif, x lit)
10.— OEufau stade 24, pole fonnatif, x 120.

ie. 11.— OEufau stade 24, vu de coté, x 120.

12. — Castriila avee blastopore au muslimini ile longueur, vue ventrale, x 90.

13. — Gaslrula a blastopore déja raccourci, vue ventrale, x 9.

14. — Jeune embryon a blastopore fermé, avant l'apparition du pied, vue latérale,
X 90.

lo. — Jeune embryon avec saillie pédieusc, invagination eoquilliérc et vélum, vu du

coté droit, x 120.

ie. IG. — Jeune embryon a peine plus a4gé que le précédent, vu du coté droit, un peu

venlralemcut, x  90.

17. — Embryon plus agé, avec pied bien saillant, vu du c6té droit, x 90.
18. — Embryon montrant l'invagination stomodae.de, vue ventrale, X 90.
19. — Embryon a coquille encore esogastrique, vu du co6té droit, x 90.
ie. 20. — Embryon avec reins larvaires, tentacules, etc., vu du coté droit, x 90.
ie. 21. — Embryon vu venlralenieut, montrant I’invagination proclodaeale, x 96.
. 22. — Embryon Agé, avec les foies ilitféreuciés, yeux, etc., vu du coté droit, x 90.
. 23. — Embryon jdus Agé, avec le rein définitif, vu du co6té droit, x 90.
ie. 24. — Embryon Agé sans torsion, vu du co6té gauche, x 90.
ie. 23. — Autre embryon sans torsion, vu du c6té droit, x 90.

PLANCHE 1L

I. — Littorina obtusata, ponte, x G.

2. — Littorina obtusata, embryon Agé, a vélum encore complet, vue ventrale, X 9G.



Fit;.

Fin.
Fie.
Eus.
Fin.
Fin.
Fit;.

Fin.

Fin.

Fin.

Fin.

Fin.
Fin.
Eli;.
Eu;,
Fin.
Fin.

. IL

12.
13.

14.

10.

10.—
17.

is.
19.
20.
21.

22.

23.
21.

23.

» 20

EXPLICATION OKS PLANCHES. 117

Littorina obtusata, embryon agé avec vélum rudimentaire, vu du co6té droit,
X 90; /m., partie postorale du vélum.

Lacuna pallidula, ceuf expulsant ses globules polaires, x u'0.

Lacuna, ccuf au stade 2, vu de coté, x 90.

Lacuna, ceuf au stade 3, x 90.

Lacuna, ceuf au statie t, vu par le pole fonnatif, x 90.

Lacuna, ceuf au stade S, vu par le pdle fominii!', X 30.

Lacuna, ccufau stade 10, vu par le pdle fominii!', X 100.

Lacuna, ccufau stade 24, vu par le poéle formalif, X 100.

Lacuna, gaslrula avec blastopore a sa longueur maximum, vue ventrale, X 100.
Lacuna, gnstrula avec son blastopore se fermant en arriére, vue ventrale, x 90.
Lacuna, jeune embryon, avec vélum et stoniodaeum, vue ventrale, X 30.

LacunaT jeune embryon avec pied et invagination coquilliérc, vu du c61é droit,
X 96.

Lacuna, jeune embryon, avec pied et invagination coquilliérc, vue. ventrale,
X »0.
Lacuna, jeune embryon au commencement tie la torsion, vue ventrale,x 90.
Lacuna, jeune embryon montrant l'organe apical, vu du coté droit, X96.
Lacuna, jeune embryon montrant l'organe apical, vue ventrale, X 96.
Lacuna, jeune embryon, avec son opercule, vu du coté droit, X 00.

Lacuna, jeune embryon avec, opercule, vue ventrale, X 00.

Lacuna, jeune embryon, pendant la torsion, avec la coquille entre la situation
cxogastriquc et la situation endogasiriqUc, vue ventrale, X 60.

Lacuna, embryon agé, avec tentacules et glande pédieusc postérieure, vue ven-
trale, X 96.

Lacuna, embryon agé, avec intestin et reins larvaires, vu du coté droit, x 96.

Lacuna, embryon agé, avec saillies épipodiales itip.) et vélum encore complet,

vue ventrale, x 64.

Lacuna, embryon trés 4gé, montrant la réduction tlu vélum, vue ventrale, X 64.

PLANCHE IIL

Littorina littorea, ponte, vue de cdlé, X 30

Littorina littorea, ponte, vue de dessus, X 80.

Littorina littorea, embryon agé, prés d'éclore, vu du coté droit, x ISO.
Littorina littorea, larve pouvant ramper déja, vue de dos. x 30

Ilissoa parva, poule sur vi filament de (¢riftithsia, X ntl.

— Kissiui, ceuf au siade 2, l'un iles blaslumcrcs commencgant a se diviser. ;i21t



EXIMICYTION DES PLANCHES

FiG. 7. — Rissoa, ccuf au static 4, dont les blastomérus commencent se diviser, vu de
cuti, X 320.

Fie. 8. — Rissoa, ccufau simie 8, vu de c6té, X 320.

Fie. 9. — Rissoa, ceufentre les stades 8 et 12, vu de co6té, X 320.

Fit:. 10. —TItissoa,teuf au stade 12, vu ile c6té, X 320.

Fir.. 1I. — tissoa, ceuf au stade 10, vu par le pole végétatif, X 320.

Fie. 12. — Rissoa, gaslrula avec le blastopore fermé et l'initiale du tnésoderme divisée tui
tleux, X 320.

Fie. 13. — Rissoa, gaslrula montrant les trainées mésodi-rmiques, vue ventrale, x 320.

Fit:. 11. — Rissoa, gaslrula avec le blastopore fermé, vue ventrale, X 320.

Fie. IS, —Rissoa,jeune embryon, vu venlralemecnt, X ISO.

Fie, Ui. —Rissoa,jeune embryon, vu du c6té gauche, x ISO.

Fie. 17. —Rissoa,jeune embryon avec slnnindueuin, pied cl rudiment du vélutn, vue

ventrale, x ISO.

Fui. 18. — Rissoa, embryon avec vélum trés développé, yeux ci reins larvaires, vu du coté
droit, X ISO.
Fie. 19. — Rissoa, embryon avec proclodaeum, vue ventrale, X 150.
Fit:. 20. — Rissoa, embryon agé préti éclore, vu du c6lé droit, X 450.
PLANCHE 1IV.

Lamellaria perspicua.

Fie. I. — OEufémettant le premier globule polaire, vu ile coté, X 96.

Fie. 2. —OEufau stade 2, Je blastomeérc CD étant é.peine plus grand tpte l'autre, X 96.

Fit:. 3. — OEuf au static 2, le blastomérc Cl) éiaut manifestement plus granti, vu du coté,
X 96.

Fie, i— OEul au stade 2, les tleux blnstotnércs commengant use divisersimultanément,

vu tie coté, X 96.

Fie. 3.—Méme stade, vu dit dessus, X 100.

Fin. 6.— OEuf au stade 3, le plus petit blastomeérc su divisant lopremier, vu de co0lé,
X 100.

Fit:. 7. —OEufau statie 3, avant que CD manifeste une tendance a se diviser, X 96.

Fit:. X. —OEuf au slade I, R et D inégaux, vu du c6lé formatif, X 96.

Fin. 9. —OEufau slade I. vu obliquement du coté végéiaiif, x 96.

Fie. 10. —OEufau static I. Il cl Dsensiblement égaux, vu du c6té fonnatif. X 96.

Fn:. 11. —OEufau slade I, immlrani qm les premiers plans tic segmentation sont perpen-

diculaires, vu de coté, Iml.



IMPLICATION DCS PLANCIIIS.

Fie. 12. — OEufau stade 8, vu par le pole fonnatif, X 9l»

Fie. 13. —OEufau slade 12, vupar lu pole fonnatif, X %.
Fie. 11. — OEufau slade 23, vupar le poéle fonnatif, X 30.
Fie. lii. — OEuf au stade 22, vupar le pole fonnatif, X 30.
Fie. 10. — OEufau sladell,vu de c6l¢, X 00.

Fie. 17. — OEufau stade20. vude coté, X Oti.

Fie. IS — OEuf au slade2l, vude c6té, X 00.

Fie. 19. — OEuf au stade de cinquante cellules, vu de coté, X 120.

Fie. 20. — OEufau stade de soixante cellules, vu par le pole végétatif, X 120.

Fie. 21. I’astrula avant la fermeture du blastopore, vue ventrale, X 90.

Fie. 22. — (iastrula avec le blastopore fermé¢, X 90.

Fie. 23. — Embryon avec l'invagination stomndaeale, vu dorsalemciil, X 90.

Fie. 21. — Embryon avec 'invagination stomndaeale, vu du c6té gauche, X 90.
Fie. 2. — Embryon avec l'invagination stomndaeale, vu ventralement, X 90.

Fie. 20. — Embryon avec l'invagination coquilliére, vu du e,6t¢é gauche, X 90.

PLANCHE V.

Lamellaria perspicua.

Fie. 1. — Embryon vu ventralement, x 81.

Fie. 2. — Embryon vu du co6té droit, x 120.

Fie. 3. — Embryon vu dorsalenicnt, x 84.

Fie. 1. — Embryon avec l'invagination proctodaeale, vudu co6té droit, X 90.

Fie. — Véligor montrant les invaginations cérébrales, vu ventralemenl, x 90.

Fie. 0. — Veliger montrant la naissance de la seconde coquille, vu du c61é¢ gauche, X 90
Fie. 7. — Embryon avec la seconde coquille et les reins larvaires, vu dorsalcmont, X 90.
Fie. 8. — Embryon plus 4gé, vu ventralement, x 84.

Fie. 9. — Embryon avec l'opercule, vu du c6lé gauche, X 90.

Fie. 10. — Embryon avec les taches pigmentaires au vélum, vu du c6té droit, x 90.

Fie. II Embryon a peu prés pareil an précédent, vu ventralement, X 90.

Fie. 12. — Embryon agé, retiré de sa premicre coquille, vu ducoté gauche, X 81.

Fie. 13. — Embryon agé, montrant le sinus contractile,vue ventrale, X 90.

Fie. 14. — Tube digestif du veliger, lig. 12, vu ducélé droit, X 81.
Fie. Icii — Embryon agé, vu du célé droit, X 00.
Fie. 10. — Les deux eo»uuill. s en place, vue ventrale, > 81.

lie. 17. — Embiyon age, dans sa premiére coquille, < 90.
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KXPLICATION PKS I'l.ANOIIKS.

PLANCIIK VL

- Lamellaria, les dens coquilles Tune dans lautre, élu/, un embryon Iris Agg,

vue ventrale, X 00.

mLamellaria, embryon presque «leios, vu du céttl gauche, x i)

- Lamellaria, coqutile d'un embryon venaul d’¢clore, vue rio c6lé gauche, x IOS.

mLamellaria sp. du tlolfe tie tlascogue, vélum, vue orale, X 21).

- Carinaria mediterranea, ceuf au stade S. vu de coté, X 230.

- Pterotrachea mutica, ceuf fécondé émeitani son premier globule polaire, vu de
coté, x 300.

Pterotrachea mutica, ceuf iiioulrunl te premier fuseau ile segmentation, vu ile

coté, x 280.

mPlerotrachua mutica, ccufau stade 2, vu de co6té, x 230.

Pterotrachea mutica, ceuf dont les deux premiers btasiomoOres commencent a

sc segmenter, vu de coté, x 280.
Pterotrachea mutica, ceufau uiéme stade, vu obliquement, x 230.
Pterotrachea mutica, ceuf au stade 1, vu de c61é, x 280.
Pterotrachea mutica, ccuf dont les quatre premiers Idaslomeéres commencent
Asq segmenter, vu ile coté, x 230.
Pterotrachea mutica, cwuf dont un seul «les quatre premiers micromeérrs est
constitué, vu de coté, X 280.
Pterotrachea mutica, ceufau simle 8, dextre, x 280.
Pterotrachea mutica, ccufau stade 8, sénestre, vu de coté, X 280.
Dans le numérotage des ligures, le nombre Ifi a été oublié¢ par inadvertance.
Pterotrachea mutica, ceufau stade 12, vu ile c6té, x 280.
Pterotrachea mutica, ccuf au slade 28, vu par le pole végétatif, x 230.
Pterotrachea mutica, ccufau stade 20, coupe optique, vue latérale, x 2811.
Pterotrachea mutica, ceuf an stade 28, caupo optique, vue latérale, x 280.

Pterotrachea mutica, ceuf plus a4gé, avec I'’endoderme presque invaginé, vu de
coté, X 280.

Pterotrachea mutica, gaslrula, coupe optique, vue latérale, X 280.
Pterotrachea mutica, gaslrula a blastopore fermé, vue de coté, x 280.
Pterotrachea mutica, veliger, avant IVctosinu, vu du co6té droit, X 230.
Pterotrachea coronata, ccuf au stade 8. vu ile co6té, m 280.
Pterotrachea coronata, ccuf au stade 12, vu de cédé, < 280.
Pterotrachea coronata, ccufan stade 1<, vu ile rot«*, x 280.

Patella vulgata, ccuf au slade 2 dans sa membrane vit- lline. vu de coté, x 1UL



UMFLILATION DUS T'LANCHES. ir.]

Fie. 29. — Patella vulgata, iruf au stade 4, vu ile c6té, x I110.
FIE. 30. — Batella vulgata, iruf au stade S, vu par le pole formatif, < 110.
Uiu. 31. — Batella vulgata, vdliger, vu du «Ate gauche, x lio.

PLANCHE viI.

Purpura lapillus.

Ulu. 1. — CodHe retinto de la glande pédieusu, vue du coté gaui:lte, x 3.
Ulu. 2. — Coque lixifo, vue du coté gauche, x *»
Utu. 3. — Ovule stérile, renl'ermaul encore son noyau, x 9Ii.

Ute. 4—- Ovule stérile ayant éliminé son noyau et son vitellus formalif, x 90.

Um. 1. — Ovule stérile éliminant son noyau et son vitellus formalif, x JOI).
Ute. 6. — Noyau et vitellus formalif éliminés, x 23(1.
lie. 7a 12. — Ovules stériles ;i divers stades de leur bourgeonnement, jusqu’au qua-

trieme jour ((jg. 12', X 90.

lit;. 13. — Ovule stérile bourgeonné, aprés une nuit dans la chambrehumide, X Ot
Un;. 14. — OEufs fertiles fraichement pontius, traités romnie lovuleprécédent, X 99.
Un:. 13. — Trois ovules stériles, bourgeonnés, commencant i) s’agglomérer, x 30.

Ute. 10. — Embryon lixé sur le vitellus aggloméré, x 108.

Uic. 17. — Masse vitelline d’une coque, avec les embryons fixés, X 20.

Un;. 18. — Vitellus presque absorbe, portant encore deux embryons, X 20.

Um. 19. — Les deux derniers embryons absorbant le reste du vitellus, sur le point ile su

séparer, x 20.
Un;. 20. — OEufcommencgant a se segmenter, vu de coté, x 10.
Ute. 21. — OEuf [ilus avancé dans la division, vu de coté, x 70.

Ute. 22. — OEuf au stade 2, vu de co6té, x 70.

PLANCHE wviIIL.

Purpura lapillus.

Ute. I. — OEufcoinmeneaul 4 se segmenter tout en isolant un lobe vitcllin, vu ile coté,
X 90.

Un;. 2. — OEufanalogue, avec le lobe vitcllin moins complétement séparé, vu lo coté,
X % .

Um. 3. — OEufanalogue, isolant a peine son « lobe vitcllin », vu de c6té, x 96.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

— OEufanalogue, se séparant un deux, avec le « lobo vitcllin » trés peu séparé
d'un des blastomeércs, vu de coté, X Oti.

8. — OEufmontrant la naissance de C avant A, vu de coté, X280.

0. — OEufplus avancé, stade 3, C et D séparés, vu ile coté, X230.

7. — OEuf montrant la séparation de A et H avant la naissance de C, et les axes de

8.
.

11.
12.
13

11i.
18.

H».
17.
18.
10.
20.
21.
22.

W oA W oo

(.

segmentation perpendiculaires, vu de c6té,X %.

— OEufau stade 3, A et IScomplétement séparés, vu de coté, X 90.
— OEufau méme stade, vu sous un autre angle, X 90.

—OEufau stade 3, avant la séparation de Aet 15 vu de coté, X Oti.
— OEufau stade4, vu par le pole formalif,X175.

— OEufau stadei, vu par le pole végétatif,X 178.

. — OEufau stade 4, vu de coté, X 178.

— OEufmontrant E commencant a se segmenter, vupar le pdle formalif, X 120.
— OEufnu stade 8, vue latérale, X 180.

— OEuf austade 12, vue latérale, X 130.

— OEuf austade 1ti, vue latérale, X ISO.

— OEufaustade 21, vue latérale, X 178.

— OEufau stade 20, vu du c6té gauche, X 280.

— OEufau stade 20, vu du co6té droit, X 173.

— OEufau stade 24, vu de coté, X 180.

— OEuf plus avancé, l'eetoderme recouvrant 15 vu par le pole formatif, X 120.

PLANCIIK IX.

Purpura lapillus.

. — Gastrula épiholiipie, vue de coté, X 04.

. — Gastrula Ablastopore presque fermé, vue de coté, X 108.

. — Embryon ¢ blastopore fermé et Areins larvaires, vue ventrale, X 96.
. —Embryon de mémo Age, vue dorsale, X 90.

. — Embryon avec invagination stomudaeale, vue ventrale, X Oft.

— Embryon de méme Age, vu du coté gauche, X Oti.

— Embryon avec invagination coquilliére et saillie intestinale, vu du c6té gauche,
X 80.

. — Embryon avec proctodaeum et glande anale, vuu ventrale, X 80.

. — Embryon au méme stade, vu du co6té droit, X 80.

— Embryon avec le slomodacum percé, vu du coté droit, X 80.



EXPLICATI0IN I"KS PLANCHES.

Fut. 11. — Embryon du méme age, vu du c6té gauche, x fil.
Fin. 12. — Embryon avec yeux, vue ventrale, x 61.
Fiu. 13. — Embryon il vitellus peu abondant, correspondant au stade figure 10, vu du

coté gauclie, un peu eu dessous, X 64.

Fut. 11. — Embryon avec le caecum railulnire et l’intestin déja dirigéen avant, um ven-

trale, x O1.

PLANCHE X

Purpura lapillus (llg. 1 a 15).

Fie. 1.— Embryon avec opercule, vu du co6té droit, X 60.

Fm, 2. — Embryon avec caecum rndultiire, vu dorsalemcnl, x 60.

Fn:. il. — Embryon avec pied raptaleur ut glande pudicus« antérieure, vu du coté droit,
X 61.

Fia. i. — Embryon du troisi¢me mois, vue ventrale, x 60.

Fie.. 6. — Embryon un peu plus 4gé, vu dorsalement, X 60.

Fo;. 6.— (légion céphalique d’un embryon du troisiéme mois, vue du cdté droit, x 60.

Fu; 7.— liégioncéplinlique d’un embryon plus agé, vue du coté droit, X 60.

Fin. 8.— [légion céphaliquc d’un embryon encore plus agé, vue du coté droit, x 60.

Fin. i)— Coquille d’'un embryon prét a éclore, vue du coté de 'ouverture, X 60.

Fin. I0O.— Embryon trés 4gé, non tordu, a coquille exogastriquu, vue antérieure, X 26.

Fin. II. — Embryon ayant encore son vélum, mm tordu, vu ducoté droit, x 66.

Fin, 12. — Opercule d’un Purpura éclos, vue extérieure, X 60.

Fin. 13. — Coupe longitudinale d’'un embryon 4gé¢ de buccinum undatum, passant par les

centres cérébraux, x 60.
Fm. li. — Opercule d'un embryon de. Buccinum, vue extérieure, X 60.
Fin. 16. —Ponte de Fusus rostratus (Méditerranée), X IO.

Fin. 1(1, — Ponte de Fusus sp. (Océan Indien), X 22.

PLANCHE XL
Nassa reticulata.

Fie. 1. — Ponte vue du cdté gauclie, x 14.
Fie. 2. — Oliufau stade 2, vu de co6té, X 21G.
Fiu. 3. — OEufdont les deux blastomércs commencent a se diviser simultanément, les
axes de segmentation étant perpendiculaires, vu ile c6té, x 210.
Fia. i. — OEufdont les cellules A et It sont séparées, vu de coté, x 210.
20



EXPLICATION OES PLANCHES.

Pis. S.— OEufau stade 3,D et C commencgant a soséparer, vu de coté,- x 216.
En;.6. — Uiufau stade 4, vu parle pole formalif, X 216.

Fie.7. — OEufau stade 4. vu parle pole végétatif,x 216.

Fie.8. — OEufau stale 8. vu parle pdle formalif, X 216.

Fie. 3. — OEufau stade 12. vu par le pole formalif, X 260.

Fie. I0. — OEufau stade 16. vu ile c6té, X 216.

Fie. 11. — OEuf au stade 24, vu de c6té,X 216.

En;. 12. — OEufau stade 21, vu par le pdle végélalif, X 1I6.

Etc. 13. — OEufau stade de vingt-trois cellules, vu par le pole forinitif, X250.

Fie 14. — Gastrula vue de coté, X 216.

Etc. 15. — Gastrula a blastopore rétréci, vu de co6té, X 175.

Fie. 16. — Gastrula a blastopore presque fermé, vue ducoté droit, X 175.

Fie. 17. — Gastrula a blastopore fermé, vue dorsalement, X 175.

Fie. 18. — Gastrula i blastopore fermé, vue ventrale, X 175.

Fie. 13. — Jeune embryon avec trainees uicsolcrmiques et reins larvaires, vue ventrale,
X 216.

PLANCIIE XII.

N assa reticulata.

o
g
—
\

Jeune embryon vu du coté droit, X 216.

— Jeune embryon avec 1'épaississement coquillier, vu ducdlédroit, X 250.

— Jeune embryon montrant l'invagination oloeysliqiic, vu du co6té droit, X 216.
— Jeune embryon avec saillie pédieuse, vu du co6té droit, x 250.

— Jeune embryon avec opercule, vu i1 c6lé droit, X 216.

Jeune embryon avec l'invagination siomodaeale. vu du c6té droit, X 216.

m
=
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Eu; — Embryon avec l'invagination siomodaeale, vue ventrale, X 250.

Eu: — Embryon avec le proctodaeum, vue ventrale, X 250.

Eu; — Embryon avec les ganglions cérébraux, vu dorsalement, .< 2-50.

Eli;. 10. — Embryon avec les invaginations cérébrales, vue ventrale, X 216.

En;. 11. — Embryon 4gé avec la glande pédiousc ventrale, X 250.

Eu:. 12. — Tube digestif d’'un embryon agé, présentant deux masses vitellines, vu du c6lé
droit, X 250.

Eu;. 13. — Embryon agé avec le rein définitif, vu du c6lé droit, X 230.

Etc. 14. — Estomac d'un embryon prét a ¢clore, vu du cdté gauche, x 250.

Eu;. 15. — Ivubryou prés d%éclore, vu du co6lé gauche, en dessous, m 216.

Etc. 16. — Embryon éclos, vue ventrale, x 216.

FIC. 17. — Monstre double, vu de c6té, x 250.
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PLANCHE XIIIL

I. — Pimias candida, ceuf émettant son premier globule polaire, x 450.
2. — Pholas candida, ccufau statie -, vu de coté, x 450.
3. — Pholas candida, ccuf doni les deux premiers blastoméres commencenta se

diviser suivant des aves perpendiculaires, vu par h* pole végétatif, x450.

L — Pholas candida, ccuf au slade 4, vu de coté, x 450.
a. — Pholas candida, ccuf au slade 8, vu de coté, x 130.
6, — Donax trunculus, jeune larve, vue du c6té gauche, x 50.
7. — Donax Icunculus, jeune larve, vue du coté droit, x 80.
8. — Physa fontinalis, ceuf au stade 8, vu «le coté, < 118.
D. — Planorbis corneus, embryon agé, vu de coté, X oti.
10. — Philine punrlala, ccufau stade 8, vu de c6lé¢, X 430.
ie. II. — Philine punctata, embryon avec l'invagination coquilliére, vu du coté gauche,
X 230.
12. — Philine punctata, embryon avec slomodaeum, vu du cotédroit, X230.
13. — Philine punctata, embryon agé, vue ventrale, x 230.
il. — Philine punctata, embryon plus 4gé, vu du co6té droit, m130.
ie. 13. — Cymbulia peroni,ceufayant émis ses deux globules polaires, vude c6té, x 230.
10. — Cymbulia peroni, ceuf au slade 2, vu ile coté, x 230.
17. — Cymbulia peroni, ccuf dont les cellules C et II sont déja séparées, vu par le
pole fominii!', X 230.
. PL — Cymbulia peroni, ceuf au stade -I, vu par le péle formalif, x 250.
ie. 10. — Cymbulia peroni, ccuf au stade 8, vu «le c6té, X 230.

. 20. — Cymbulia peroni, ceufau stade 12, vu par le péle formalif, X 250.

ie. 21. — Cymbulia peroni, ceuf au stade D!, vu par le pole formalif, X 230
in. 22. — Cymbulia peroni, jeune embryon avec I’ x initiale du mésodnrnm » divisée i u
deux, X 250.
21!, — Aplysia punctata, ccuf au stndq 2, les deux Idnsloméres commengant a su

diviser suivant des plans perpendiculaires, X 230.
21. — Aplysia punctata, ccufau stade 3, Cet D séparés, vu par le pole formalif, x 2511.
23, — Aplysia punctata, ceuf au stade i. vu par le pole formalif, X 250.

26. — Aplysia punctata, ccufan stade 6, vu par le pdle formalif, X 230.

FLANCIIE MY.

I. — Aplysia punctata, ceuf au stade 12. vu par le pdle formalif, x 250.
2. — Aplysia punctata, ceufau -.(nile 21, vu par le pdle végétatif, x 250.



EXPLICATION DCS PLANCIIKS.

Flu. 3.—Aplysia punctata, ceuf au stade 30, vu par le péle formatif,x 250.
FiG. 4.— Polycera ocellata, ceuf au aladoi, X 130.

Fu;, ii.— Polycera ocellata, ceuf au stade la, vu parle pole formalif, X 130.
Fit;. 0.— Polycera ocellata, ccuf au stade 10, vu par le pele formalif, X 000.

Fie. 7. — Polycera ocellata, gastrula avec son blastopore au maximum d'extension, vue
ventrale, X lol).

Fin. 8. — Polycera ocellata, gastrula il blastopore raccourci, cl dévid droite cu arriére,
vue ventrale, x 480;
Fu;, t). — Polycera ocellata, gastrula a blastopore trés réduit, vue ventrale, X 18(1.

Fiu. 10. — Polycera ocellata, jeune embryon, avec l'invagination co(liiilliere, vu du nile
droit, X Ilat).

Fiu. II. — Polycera ocellata, embryon avec proclodanun et glande anale, vue ventrale,
X 480.
Fiu. 14. — Ancula cristata, ccuf ayant émis ses globules polaires, vu de coté, alti.
Fiu. 13. — Alicula cristata, ccuf au stade a, vu de coté, X alti.
Fiu. IL — Ancula cristata, ccuf au stade 4, les deux blastomeércs commengant i) se diviser

suivant des axes perpendiculaires, vu par le pedo formalif, x -KL

Fiu. lii. — Ancula cristata, ceuf au stade i, vu par le p6le formalif, un peu obliquement,
X 210.

Fiu. 10. — Ancula cristata, ceuf au static 28, vu par le pdle fnrtnaltf,x 21(5.

Fiu. 17. — Ancula cristata, gastrula {l blastopore au maximum d’extension, vue ventrale,
X 210.

Fiu. IS. — Ancula cristata, embryon Agé vu du co6té gauclie, x 210.

Fiu. 10. — Ancula cristata, embryon prét il éclore, vu du coté droit,X 210.

Fiu. 20. — Goniodoris nodosa, ccuf coiunicngant 1 se segmenter, vu de coté, X 178.

Fiu. 21. — Goniodoris nodosa, ccufau tade 3, vu ile co6té, x 175.

Fiu. 22. — Goniodoris nodosa, ccuf au stade 3, sous un autre aspect,X175.

Fiu. 23. — Goniodorisnodosa, ccuf au slade i, vu ile co6té, X 175.

Fiu. 21. — Goniodorisnodosa, cceuf au stade 8, vu de c6lé, x 178.

Fin. 25.— Goniodoris nodosa,ccufaustade 12, vu par le péle formalif, x 175.

Fiu. 21> — Goniodorisnodosa,cufaustade 20, vu par le pdle formalif, X 175.

PLLANCIIK XV.

Fiu. I. — Goniodon-, nodosa, jeune embryon avec slumud.eoiii et épaississement inquil-
ina', vu du c61é gam be, 2K;.
Fin. 2. —+ Goniodoris nodosa, cinbrvnn avec velum saillant, vue ventrale, X 210.

Fut. 3. — Goniodon-undosa, mulu,ou ¢ge, vue ventrale, < "2Ili.
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4. — Goniodoris nodosa, coquille embryonnaire, vue du co6té de l'ouverture, x 17b.
S, — Dorisbiliinieilata, ami communiant a se segment ler, vu de c6lé, X US.
(i - Doris liilunirlinta, ccuf au stade % vu de cotiS, x 118.
7. — Dorisbilamellata, muf dont les deux blastomeres sont en train dese diviser,
vu de riitd6, X IKL
8. — Doris bilamellata, mufau stade 4, vu de c6té, X 17b.
i). — Dorisbilaniellala, ccuf an slade 1, autre asperl, X 118.
10. — Dorisbilamellata, ccuf au stade 8, vu de «Obi, x 118.
11. —Dorisbilamellata, ceuf au stade 12, vu de «Oté, X 118.
I:!.  — Dorisbilamellata, ceufau stade 18, vupar le pole formatif, 118.
18. — Dorisbilamellata, ccuf austade !1lvupar le pdle formalif, X 118,
;. 14, — Dorisbilamellata, ceuf au stade 1:1,vupir le pdle formalif, <118.
lii. — Dorisbilamellata, ceuf auslade 20, vupar le pole végélalif, <118.
Ul.  — Dorisbilamellata, ceufau stade 24, vupar le péle formatif, X 118.
17. — Doris bilamellata, gastrula dont le blastopore est déja raccourei, L lavre gaue.lte
recouvrant la droite, vue ventrale, x 170.
18. — Doris bilamellata, jeune embryon avec l'invagination coquillidru, vue dorsale,
X 118.
19. — Doris bilamellata, jeune embryon, vue ventrale, X 118.
20.— Doris bilamellata, jeune embryon, vu du «06té gauche, X 118.
21. — Doris bilamellata, embryon plus avancé, vue ventrale, X 118.
.22, - Dorisbilamellata, embrycm agé, vue ventrale, X 17ii.
23. -Dorisbilamellata, embryon agé, vu du coté droit, X 17i.
21. — Dorispilosa, ceuf dont les deux blastomeres se divisent suivantdes axes per-
pendiculaires, X 210.
PLANCHE XVL
1.— Doris pilosa,coquille embryonnaire, vue du c6té de 'ouverture, X 210,
2. Doris pilum, ccufau stade 2, les deux blastomeres se divisant perpendiculaire
nient, vu de coté, X 210.
3. — Doris pilosa,stadu 4. dont les cellules sont encore disposées en tétraedre, vu
de role, X 210.
4. -Doris pilosa, ceuf an stade S, vu par le pole formalif, X 210.
0. — Eolis papillosa,ceufau stad«21,vupar le pole végétatif,X210.
0. — Eolis papillosa,ceuf an stade22,vupar le pole fominii!,x210.
7. — Eolis papillosa,ceuf au stade21,vupur I« pole forinnlif,X 21ti.
8. Eolis papillosa, ccuf divisé >u ipi.ie.oile-lmil cellules environ, vu par le pole

fm inutil, iltl.
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P. — Eolis papillosa, gastrula, vue antérieure, X 21(5.
. 10. — Eolis papillosa, gastrula. vue ventrale, X 21(5
11. — Eolis papillosa, jeune embryon, vue ventrale, X 210.
12. — Eolis papillosa, embryon Agé, vu du coté gauche, X 210.
. 13. — Eolis papillosa, opercule embryonnaire, vu par la face extérieure, X -UlJO.
— Eolis papillosa, coquille embryonnaire, vue du colé droit, X 230.
13. — Eolis concinna, ceufau stade 1, commengant a se diviser, vu de co6té, X 216.
. 10. —Eolis concinna, oeufau slade 12, vupar le pdle formalif, X 320.
17. —Eolis concinna, e uf au slade 10, vupar le pdole formalif, X 210.
18. —Eolis concinna,cufau slade2l. vupar le pdle fonnaiif, X 320.
. lii. —Eolis concinna, ccufau stade21, vupar le pdle végétatif, X 320.
. 20. —Eolis concinna, c¢ufau slade 26, vupar le pdle formatif. X 320.
— Eolis concinna, trés jeune embryon, avec invagination coquilliére, vu du cdlé
droit, X 216.
— Eolis concinna, trés jeune embryon, vu dorsalement, X 216.
. 23. — Eolis concinna, embryon, vue orale, X 216.
— Eolis concinna, embryon plus Agé, vu du coté gauche, X 216.
. 23. — Eolis concinna, embryon plus jeune que le précédent, vu du coté droit, X 216.
— Eolis concinna, embryon de I’Age de celui représenté ligure 23, vu du coté
droit, X 216.
PLANCHE XVIIL
I. — Eolis concinna, embryon Agé, vu venlralemenl, X 216.
2. — Eolis coronata, ccufau stade 1, vu par le pole formatif,x 21(1.
3. — Eolis coronata, ccufau slade I, vu par le pole végélalif,X216.'
4. — Eolis coronata, ccufau stade 8, vu par le pdle formalif,X430.
— Eolis coronata, cuf ou slade 12, vu de c61é, x 430.
6. — Eolis coronata, cufau slade 24, vu de c6lé, X 130.
7. — Eolis drummondi, o uf ayant émis ses globules polaires, vu ile coté, X 216.
8. — Eolis drummondi, cuf commencant Ase segmenter, vu de c6lé, x 216.
0. — Eolis drummondi, naif nu slade 2, vu de c6lé, 216.
10. — Eolis drummondi, ccufdont les deux blastomércs conimeneeni Ase segmenter,
suivant des axes non paralléles, x 216.
11. — Eolis drummondi, teuf au slade i, les quatre cellules étant encore groupées
en tétracdre, vu de cole, > 216.
12. - Eolis drummondi, o uf au slade 12, mi de cdlé, 216.
13. - Eolis drummondi, »oufau slade 16, «u par le pdle formatif, > 216.
11. — Eolis drummondi, leufau »tade 23, vu par b pdle furinalif, v 216.
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KIG. Iii. — Colis drummondi, ceuf au stade 26, vu parle pole végétatif, X 216.

FI1G. 16. — Amphorina olivacea, neuf au stade 24, vu par le pdle formalif, X 230.

Fie. 17. — Amphorina olivacea, jeune embryon vu du cdlé droit, 260.

KiG. 18. — Amphorina olivacea, jeune embryon vu du co6lé. oral, < 24a0.

KiG. 19. — Amphorina olivacea, embryon agé, vu du cdlé dorsal, X 230.

KiG. 20. — Amphorina olivacea, embryon trés agé, vu du co6lé droit, X 260.

KiG. 21. — Tergipes despectus, ccuT ayant émis ses globules polaires, vu de c6lé, x 210.
Kig. 22. — Tergipes despectus, o'iif au stade i, montrant (juu les axes de segmentation des

deux premiers blastomeéres ne soni pas paralléles, X 210.

PIANCIIE XVIII.

KiG. 1. — Tergipes despectus, embryon agé, vu du c6té droit, X 210.

KiG. 2 — Dendronotus arborescens, mut’ émettant son second globule polaire, vu de
colé, x 210.

KiG. 3. — Dendronotus arborescens, mu!’commentant a se diviser, vu de c6té, x 210.

KiG. i. — Dendronotus arborescens, miii'au stade i, vu de c6té, X 260.

Kic. 6. — Dendronotus arborescens, mul'an stade 8§, vu par lu pole formatif, x 260.

Kig. fi. — Dendronotusarborescens, ccufaustade 12, vu par le péleformalif, X 260.

KiG. 7. — Dendronotus arborescens, muf au slade lii, vu par lo pdleformatif, X 260.

Kitt. 8. — Dendronotusarborescens, muf au stade 24, vu par le poleformalif, x 260.

KiG. 0. — Dendronotusarborescens, mufau slade 28, vu par le stade formatif,X 260.

KiG. 10. — Dendronotus arborescens, jeune embryon vu dorsaleineiu, X 176.

Fig. II. — Dendronotus arborescens, embryon vu ventralemont, X 216

Fig. 12. — Dendronotus arborescens, embryon agé, vu du coté droit, x 216.

KiG, 13. — Dendronotus arborescens, cmpiillc embryonnaire, montrant les formes succes-

sives (jti’elle atlecLe, vue du co6té gauche, X 176.

Kig. 14. — Doto coronata, muf émettant son premier globule polaire, vu de c6té, X UIL
KiGg. 16. — Dotocoronata,ccuf au stade. 2, X 96-

KiGg. 16. — Dotocoronata, ccufau stade 3, X 96.

KiG. 17. — Doto coronata, ccuf au stade 2. dont les blastoméres commencent a se diviser

suivant des axes non parallelis, x 96.

Kic. 18. — Dotocoronata,ceuf au stade 1, vu par le pile form nii’, X 96.

Kitt, 19. — Dotocoronata,ceuf au stade 1, dont les cellules commencent a se diviser, vu
de coté, x 96.

K1G6. 20. — Doto coronata, ceuf au suide 12, vu de coté, < 96.

KiG. 21. — Dotocoronata, ceuf au stade 16, vu par le pdle formalil, x 176.

Kig. 22.  — Dotocoronata, ¢ uf au stade 20, vu par le pole loroisiil', Ii6.
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PLANCHE XxIXx.

1. — Polocoronata, cufau stade 8, vu ile coté, X 120..
2. — Polocoronata, jeune gastrula, vue ventrale, X 120.

3 .—Doto coronata, trés jeune embryon, vu par la lace orale, x 120.

i. — Potocoronata, embryon plus Agé, vu du c6té droit,X 120.

u. Hermaea bilidu, ceuf émettant son premier globule polaire, vu de co6té, x 450.
(i. — Hermaea bifida, ceuf émettant lu second globule polaire, vu de colé, X 450.

7. — Hermaea bifida, ccuf avec le premier globule polaire divisé, vu de c6lé, x 150.
8. — Hermaea bifida, ccuf montrant les deux pronuclei, vu de c6té, X 450.

*1 — Hermaea bifida, ccuf montrant le premier luseau de segmentation, vu par le

pole formatif, x 130.

1(1. — Hermaea bifida, ccuf montrant le premier fuseau de segmentation, vu de c6té,
X 150.
11 — Hermaea bilidu, ccuf se divisant en deux, vu par le pdle formatif, X 450.
. 12. — Hermaea bifida, ccuf presque divisé en deux, vu de coté, X 450.
13. — Hermaea bifida, ccuf au stade 2, vu de coté, X 150.
Ii. — Hermaea bilida, ccuf avec un triasler, X 450.
. 15. — Hermaea bilida, ccuf montrant les axes de segmentation perpendiculaires des

deux blastoméres, vu de cdlé, X 150.

;. I — Hermaea bilida, ceuf au slade 3, vu de c61¢, X 150.

17. - Hermaea bilida ccuf dont lis deux blastoméres ont déja leur noyau divisé sui-
vant des axes perpendiculaires, vu de coté, X 150.

18. — Hermaea bilida, ccuf ji1 commencement du slade 1, montrant que les deux
premiers blastomeéres se sont divisés suivant des axes perpendiculaires, vu
de c6lé, x 450.

10. — Hermaea bilida, o*ufau stade 4, montrant l'obliquité des axes ile segmentation.

20. — Hermaea bifida,ceuf au slade i, dont les quatre cellules sont disposées en
tétraedre, X 450.

. 21. — Hermaea bilida. ceuf au slade 4, dont les cellules commencent a sc placer dans

un méme plan, vu de c6lé, X 450.

22. — Hermaea bilida, ccuf au stade 4, dont les cellules s’allongent et se disposent
obliquement (dexiolrnpiquemeut) pour se segmenter, vu de cdlé, X 430.

23 — Hermaea bilida, ccuf dont les premicres cellules sont déja divisées, vu de coté,
X 450.
;. 24. — Hermaea bifida, ccuf dont les quatre premiéres cellules commencent a se

diviser, vu de c6té, X 450.
25 — Hermaea bilida, cuf au slade (i, vu de c6lé, X 430.

26. — Hermaea bifida, ceuf au stade 6, vu par le pdéle formalif, X 150.
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—Hermaea bifida, ccufau slade 12, vu par le pdle formatif, x 4SIL

—Hermaea liillda, ceufnu slade 12,vu de c6lé, x 450.

—Hermaea bilida, ceuf au slade 17, vu par le pele formalif, x 430.

—Hermaea bilida, ceufau slade 1(5, vu par le p6le formatif, X 430.

PLANCHE XX.

1. — Hermaeabilida, cufau slade 21,vu par le pole végétatif,X430.
2. — Hermaeabilida, cufau slade 16,vu ile coté, X 430.
ie. 3. —

4. — Hermaeabilida, c@ufau slade 23,vu par le pole formatif,x 700.

Hermaea bifida, ceui austade 18. vupar le pole formalif, X 430.

Hermaea bilida, jeune gastrula, vue par la face orale, X 230.
Hermaea bifida, gastrula commentant a se fermer, vue orale, x 230.

Hermaea bifida, gasirula i blastopore réduit et dirige a droite posti rieuremi ut,
vue orale, X 230.

Hermaea bifida, gasirula a blastopore Irés réduit et antérieur, vue orale, X 230.

Hermaea bifida, ccufavant l'invagination compléte de I'endoderme, vu du coté
blasloporique, x 450.

Hermaea bifida, stade plus avancé, vu du c6té blastoporii]Ue, X 450.

Hermaea bilida, jeune embryon avec l'invagination coquilliere, vu de co6lé,
X 480.

Hermaea bifida, jeune embryon avec l'invagination coquilliéro encore étroite,
vu de coté, X 450.

Hermaea bilida, embryon avec coquille et vélum, vue ventrale, X 150.
Hermaea Infula, jeune embryon, vu dorsalement, x 450.

Hermaea bilidu, embryon avec stomodacum, vu du c6lé droit, x 480.
Hermaea bifida, embryon avec les reins larvaires, vu du cdlé droit, x 150.
Hermaea bilida, embryon un peu moins avancé, vu ventralemeul, X 480.
Hermaea bifida, embryon figé (huitiéme jour), vu du co6lé droit, x 150.
Hermaea bifida, coquille embryonnaire, vue du cd6té de l'ouverture, X 450.
Elysia viridis, ccuf au slade 2, vu de coté, x 450.

Elysia viridis, ceuf dont les deux blastoméres se divisent suivant des axes per-
pendiculaires, X 450.

Elysia viridis, ceuf dont la plus petite des deux cellules est déja complétement
divisée, x 450.

Elysia viridis, ccufau slade 9, vu par le pole formalif,x 450.

Elysia viridis, ccufau stade 6, vu par le pdle formatif,X450

Elysia viridis, ceuf au stade 10, vu par le pole formatif,x 450.

Elysia viridis, ®ufau stade 12, vu de c6lé, x 450.

21
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PLANCHE XXI.

Elysia viridis.

I. — Euf au slade 12, vu par le pdle formatif, X 430.
- Euf au stade 16, vu par le pdle formatif, X 430.
3. — E uf au slade 10, vu de c61é, X 430.
i. — @ ufau stade 17, vu par le péle formalif, x 430.
b. — € uf au stade 18, vu par le pdéle formalif, x 430.
i). — @ uf au stailu 24, vu par le c6lé, X 130.
7. — @Euf au stade 21, vu par le pole végétatif, x 430.
8, — <Hui au stade 21, vu par le pdle formatif, X 430.
i). - @Eufau Slade 23, vu par le pole formatif, x 430.
10. — E uf au stade 20, vu par le pole formalif, x 430.
li. — @ ufilont I'endoderme commence il .s'invaginer, vu par le pdle végétatif, x 430.
12. — Jeune gasirula a blastopore encore tres large, vue par la face blasloporiifue,
X 480.
13. — Caslrula 4 blastopore ayant sa longueur maximum, vue par la face blaslo-
porique, x 130.
ie. ii. — (instruia plus avancée jl blastopore oblique, vue par la face blasloporique,
X 130.
. lil. — Embryon jlinvagination coquilliéro, vu ile coté, x 430.
ie. lil. — Embryon avec 'imagination coquilliére, vu dorsalement, X 130.
17. — Embryon avec stomodauum, vu du cdlé droit, X *130.
13. — Embryon avec siomodacum, vu du c6té gauche, x -130.
19. — Embryon dont l'eesophage est percé, vu ventcalculent, X 13(1.
ie. 20. — Embryon avec opercule, vu du c6lé droit, X 130.
PLANCHE XXII.
1. — Elysia viridis, embryon avec ses deux Ibies, vue ventrale, X130.
2. Elysia viridis, embryon agé, vue ventrale, X *130.
3. — (Eufs de Hermaea (a) et de Cenia (), au munie grossissement (X 30); les traits
horizontaux indiquent la grandeur naturelle de Hcrmea bilida (u) et de Cenia
cocksi /b).
t. — Cenia cocksi, mufayant émis ses deux globules polaires,vu de co6lé, X 180.
b. — Cenia cocksi, ccufau stade 2, vu de co6té, X OC
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6. — Ceuia cocksi, ccuf au stade 8, vu par le pole formatif, X 90.
7.— Cenia cocksi, ceuf au slade 13, vu par le pdle formatif, x 96.
8.— Cenia cocksi, ceufau stade 16, vupar le pdle formalif, un peu obliquement,
X 96.
9.— Cenia cocksi, cufau slade 20, vu par le pole formalif, x 96.

10.— Cenia cocksi, ceufau slade 24, vu pur le pole végétatif, X 96.

II. — Cenia cocksi, slade a cinquante-deux cellules environ, I'endoderme commen-

cant I s'invaginer, vu par la faco blasloporique, X 200.

12. — Cenia cocksi, gastrula vue par la face, blasloporique, X 200.

13. Cenia cocksi, gastrula ft blastopore raccourci, vue par la facoblasloporique,
X 200.

11. Cenia cocksi, gastrula agée a blastopore presque fermé, vuepar la face blaslo-
porique, X 200.

lii. — Cenia cocksi, jeune embryon avec épaississement coquillier, vu ilo c6té droit,
X 96.

16. — Cenia cocksi, ieune embryon a masse viscérale saillante, vu du co6té droit,x 96.

17 — Cenia cocksi, jeune embryon avec reins larvaires, vue ventrale, x 96.

18. — Cenia cocksi, embryon S pied reptaban-, vu du cdlé droit, x 96.

19.— Cenia cocksi, embryon dont le vélum disparait, vu du colé droit, X 96.

20.

21

— Cenia cocksi, embryon dont le pied a atteint si forme définitive, vu dorsale-

inent, x 96.

Cenia cocksi, embryon prét a éclore, vu dorsalement, X 10.
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