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I N T R O D U C T I O N

I. — Il cu est îles Mollusques comme de la plupart des autres em bran­

chements : les divers travaux relatifs à leur embryologie concernent 

usuellement, chacun, une seule espèce; ils constituent surtout des « mono­

graphies ». Le seul ouvrage de ce genre, embrassant à la fois divers 

groupes (Gastropodes, Lamellibranches, Céphalopodes), est celui, déjà 

ancien, de Itay-Lankesler {').

Au sujet de la classe des Gastropodes, de rares auteurs ont bien parfois 

porté leurs investigations, tour à 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 guère citer que Robret/ky, qui ail étudié comparativement^

' • i  I U y - L a n k k s t e h ,  C o n trib u tio n s  l u  i |>.> d e v e l o p m e n t a l  H i s t o r y  o f  ihi* M o l lu s c a .  Trans 
Hoy. Sac. L ondon . 1 H7Î>

l-j Kot. Sm- 'o (If'-velojniciiH'iit des l'iérojXMles; Sur le développement embryonnaire 
■ •I Lí aire des lictéropodes ; Sur le développement des liasléropodcs p'diikinés. .IrrA. de 
Xuol. esper . . I87Ö, 187f*. IS.su. - Conmis, The em bryology ó f Crepidula. Jaun i, of 
)fo-phal., vol. M il. — The enihryolnpy of fulgur. fror. .Irruí. Malur. Sc. I'litlidelpliia, 
IÍ107.
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dans tin même mémoire, lo développement de plusieurs Slreptoneiires 

marins ( ').

Il s ’e n s u i t  quo l’emhryologie des (Gastropodes est essentiellement connue 

sous la forme d'une suite — presque sans aucun lien — de développements 

particuliers : Paltttliiin, Patella, .Xtissa, . I/>h/siu, U m ax, etc. (-), sans 

qu’on ail pu tenter d ’arr iver  à un degré plus avancé de généralisation cl de 

\ nes synthétiques.

Il — Or, ces « développements particuliers » offrent souvent entre eux 

des différences profondes. Kl l’on ne sait si les caractères qu’ils révèlent 

leur sont spéciaux ou s’ils sont propres à un groupe plus étendu de formes.

D’autre part, les divergences embryologiques entre divers types peuvent 

être dues elles-mêmes, non seulement à :

1" Des différences dans la position systématique (parenté plus ou moins 

éloignée), c’esl-à dire à des causes /i/ii/latjciiêtif/tics, mais encore à :

2" Des différences dans les conditions d’existence, c’est-à-dire à des 

causes rllialai/it/ttt's ou hionomiques.

Il est, en effet, dans les phénomènes du développement, deux facteurs 

principaux qui interviennent : l’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 ancêtres plus reculés, à des âges d’autant plus distants de l’étal 

adulte (pie ces ancêtres eux-mêmes sont plus éloignés : c’est ce qui a fait 

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

(i) linwir.UKV, S ou tien  ü ln r  «lie cm lirynnntc  M iitw irkclung «1er U asO 'n|iitilrn. .Ir r/;, fu r  

m ikr. I n a t., Itil X II. IS77.
¡‘31 V oir tes (m iles ilV m bryologie ile lia lfn u r ri J r  K nrscliell i l H ehler, a insi ijue la 

partie  e inhryn ldg ique  ile» ■ u v rag is  ile lua luco tog ir.
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h) Mais, d’tmlre pari, l'adaptation vieil i souvent iroubler celle dernière 

« loi », par su ile de lïnflucnce que le milieu et les conditions d’exis­

tence exercent aussi su r  les œufs, les embryons el les larves, pendant la 

période plus ou moins longue qui mène l’organisme à sa forme adulte.

III. — Or, la généralité des Irai aux embryologiques sur les Gastro­

podes sont caractérisés par la même façon de procéder : le plus souvent 

le développement a été o b s e n é  sans que l’auteur eut recueilli lui-méme 

les œufs (>n place, ni recherché les conditions naturelles de la ponte, 

non plus que le genre de vie ou les mœurs îles parents, en un mot, 

sans avoir tenu compte des particularités êtliologiques. 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, à tous les 

slades de leur existence, une action souvent profonde. Il n’y a donc 

pas de doute qu’il faut aussi observer el reconnaître les conditions d’exis­

tence du milieu naturel où la ponte et les larves se trouvent placées. 

Ainsi seulement l’on pourra com prendre la raison des différences qui 

distinguent souvent les développements de formes génétiquement voisines.

Il fani donc rechercher, parmi les caractères outogéniques :

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

génétique;

l*> ('.'est nu po in t q u e  eerln ins ilo ceux-or ou i re co n n u  eux-m êm es Ios im perfec tions 

il une pareillo  m éthode  : « ’th i s  'a rk  o f the liv ing a d u lt an im a ls  an d  em b ry o n ic  stages has 

been a co a  si d era ld e d raw back , as it is particu la rly  desirab le  th a t one  investigating  the 

developm ental h is to ry  o f  a n  o rg an ism  sh o u ld  l>e ab le  to  observe its physio logical activ ities 

and  thereby  verify co n c lu s io n s gained th ro u g h  p u re ly  m orpho log ica l w ork . » (C a sn o x , 
I he cell lineage and  early  larval developm ent o f  P iona m arin a . 1‘roo. .Iced  ¿\iitut'. Sc. 
P h ilad e lp h ia . iUO-i.)
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2° Lesquels soni communs ¡nix formes d ’un même régime éilmlogique; 

eu d'autres I erinus :

Quelle pari, dans les caractères structuraux de I’embryou el de 

In larve, est due à lo race ou à l'hèrédllê (e’esl-à-diro quels soni les 

caractères puur lesquels ou peul appliquer le principe ile l ’rilz Millier 

ou loi de la rócapilnloliou) el quelle pori esl due ou milieu ou ô l'adnp- 

lalion.

V. —  (¡’esl o \cc  celle tendance ipie, il y a un peu plus d ’une dizaine 

d’années, j ’ai entrepris d’éludier simiillanémenl l’embryologie de formes 

apparlciiaiil à des groupes dilïêrenls. systématiquement el éihologiquetnciil, 

en nombre aussi grand que faire s e  pouvait (lerreslres. d’eau douce et 

surlout marines : de l’Océan et de lo  Méditerranée), non pas dans u i i  

esprit monographique purement descriptif, mais en cberrhaiil à faire de 

l’embryologie à lo fois comparative ( ‘) el élbologique, el eu poursuivant 

toujours le luii d’éda ire r  la phylogénie du groupe, (¡or c’est par la compa­

raison de sortes ile formes />lus ou moins voisines (soit à l’étal d’adultes, soil 

ú l’étal d’embryons) que l’on peut le mieux éclairer les relations pliylogo- 

néliques.

J’ai donc procédé :

1" lin comparan! les divers modes de développement m icou trés  aux 

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

l’é\olulion o lieu, en cherchant à raltocher les particularités diverses aux

(I)  (‘.V st-à-dire un suivont les m eines p r i n c i p e s  que  ilan> nies p r é c r á lm i t s  travnux m o r­

pholog iques ( P teropodus, 1883; l .onu- ll  i tu  îmln*.- , I8:>| e t IMII ;  O p i s l l m l u a n r l i P S ,  I Ht » i ; 

M ollusques a rch a ïq u es, 18ÍI9; P u lm o n es, I IKI I , d r . )  c l  en  po u rsu iv an t le  n e n u e  l iu i ,  q u i 

est (lc c la ire r  la phylngi-nie i l«  e* - ¡troupes.
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conditions élhologiques (*); el celle ¡iidueuce modiliralrice étant autant que 

possible déterminée ;

2" Kn comparant alors les divers modes de développement eu Ire eux. 

alto tie préciser les indications phylogencliques qu’on peut en tirer. —  ce 

qui préoccupe souvent bien peu les embryologistes, — c'est-à-dire en 

recherchant la concordance tie certaines particularités ou logé niques avec le 

rang phylogenétique des formes qui les présentent et en confrontant ainsi 

les résultats de l'anatomic comparée avec ceux ile l'ontogénie : i l  y a là u i i  

moyen d’éviter d’orienter les séries évolutives à l’envers, c o q u i  peut arriver 

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

VI. —  Presque tonies les observations ont été faites « sur le frais ». I.a 

pratique continue des réactifs ne doit pas faire oublier qu’on se trouve en 

présence tie lissus organisés et d ’organismes dont l’état naturel est l’état 

vivant; c’est surtout cet étal naturel que imus cherchons à connaître : el 

malgré l'utilité incontestable ties techniques bislolngiques perfectionnées, 

il est bien des choses (quand ce ne serait que le fonctionnement des 

éléments, des organes el tlos organismes eux-m êmes) qui ne peuvent être 

vues que sur le vif!

Pour ce qui concerne les dilTércnls points de vue de l’embryologie, 

les détails de la segmentation oui peut-être un peu détourné l'attention 

de l'élude des stades plus avancés, plus voisins el conséquemmcnt plus 

explicatifs des adultes et de leur coufnrinnlion. .le ne me suis pas 

appesanti sur celle segmentation autant qu ’on pourrait l’attendre, parce que 

je n’ai pas eu toujours l’habileté el la patience de le faire, puis parce que 

les espèces très différentes m ontrent à ce sujet une extrême analogie.

(b Collinii! je  l’avais déjà laii d a n s  des eum im iiiira lio iis  p ré lim in a ire s  s u r  Cenia i ISHII 
■ i I ’n ip  ura IHOü l
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Uien des formes qu'il etil élé intéressant d 'examiner n’onl pu dire obser­

vées; el pour celles (pie j ’ai pu cl tidier, des périodes diverses soni demeurées 

inobservables ou iusu(1isanimenl observées. Je  inc rends donc exactement 

compte de l'élal fragmentaire de mes residíais. Mais j e  sais aussi l'impos­

sibilité —  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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L’EMBRYOLOGIE DES GASTROPODES

I ' l í  KM I ('.III', l ' A  U T I K

EMBRYOLOGIE SPÉCIALE

I. Littorina.

I I.v h i t  a t  irr \ccoL’pLK>iE.vr. — Truis espèces soni eumiiiiines dans la 
Manche : !.. obtusula, intcrcoliilal, dans la /.one des /'uvas; !.. littorea, 
également inlercolidal, niais vivani u i i  pen plus hani, s'étendant dans la 
zone des alelíes verles, e 'esl-ü-dire sur des rochers relali\emeiil pius loug- 
lemps découverts; enlin L  rudis . f ianchnnenl supralilloral.

Littorina littorea el L. rudis oni mui /o n e  com m une de m élan ge , vers la

limito des marées hau les ordinaires. L. littorina littorea el /,. obtusula en
oni égalem ent une, m ais plus has, el sur une plus grande étendue. Kulin

%
/.. obtusata el L. nolis  soni quelquefois en mélange vers le haul des marées, 
moins loulefois que L. littorea el L. rudis, là où se trouvent les derniers 
/■'acus isolés.

II existe  un d im orp h ism e  sexuel caractérisé par la forme plus é lancée du
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mâle; ¡I esl surtout marque chez !.. rudis, où la femelle, plus grosse, a le 
horii antérieur de l’ouverture arrondi (lig. 1 ), tandis qu'il esl anguleux che/, 
le mâle (lig. 2). !.. obtusata s'est montré hyperpolyandre. Ou rencontre 
parfois des mâles â pénis atrophié de !.. rudis : ils nITreni la castration 
parasitaire sous l'influence de Tremátodos.

I.’accouplement esl surtout facile â observer â mer liasse, chez !.. obtu­
sula et chez !.. rudis. Il dure au moins cinq minutes pour ce dernier, cl 
parfois plus de \ ¡ngi minutes pour la première.

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

Outre l'accouplement entre individus de sexe différent, on pent observer 
aussi I’ « accouplement » entre, mâles. Le. phénomène, peu connu chez les 
invertébrés, en dehors des Insectes (Ladean de Kervillc), n'a jam ais été 
constaté chez les Mollusques (•') : il est très fréquent dans L. rudis. Sur un 
grand nombre de couples pris en coït (â l'état de liberté), les individus 
dans la cavité palléale desquels était enfoncé le pénis d ’un mâle sont 
habituellement, pour trois quarts, des femelles, et pour un quurl, des 
mâles.

Outre l'accouplement entre individus de la même espèce, ou observe 
encore celui d'individus d’espèces différentes. La chose esl déjà connue pour 
!.. obtusata avec /.. rudis ( 1 ), sans qu’on ait reconnu le spjcc de chai/ue espèce, 
ni la nature du produit. De mou côté, j 'ai constaté une fois, en captivité, 
tui mâle de. !.. rudis accouplé à une femelle de !.. littorea el, en liberté, 
uii mâle de !.. rudis accouplé à une femelle de !.. obtusata, un mâle de 
!.. obtusata à une femelle de !.. rudis et trois mâles de !.. rudis à des

I*) Ftde  JE m invs, lîriii-di Concliologv, i. II I , p . 307.
i" Cooke. Mollusca. Cambridge Saturai History, i l i t .  1805, p. 12i>.
,;l) Voir, par exem ple : Kak.smi, Pfuler.istie u n d  T riliad ie  l».*i d en  T ie re n . Jit hr b. fü r  

sexuelle Zw ischenstu fen , I90Û.
(*) W. T i m m i - . ex (-| IW ueiisio , fute Jeffreys. Itritish  tjn iehnlu  aj, t .  III. p 337.
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femelles de L. littorea ; enfin, u i i  mâle «le /,. rudis, (|«ii avail «ile traité en 
liberté comme femelle par uii aulrc  mâle de son espèce, s’accoupla en capli- 
vilé â une femelle de L . obtusata «pii venait «l'être fécondée elle-même par 
u i i  mâle de sa propre espèce.

Ces diverses femelles nceouplé«?s â «les mâles d 'autres espèces ont 
été sans exception conservées; mais, mallmureusemcul, elles sont toutes 
mortes sans avoir pondu.

II. Littorina obtusata.

I" H o n t e .  —  Elle a lieu «piclcpies heures après l'accouplement. Je l'ai 
observée de la (iii de mars jusqu’en septem bre; il est possible toutefois 
qu’elle dure davantage. Elle esl constituée par une lame « gélatineuse » 
assez coriace, légèrement ambrée, un peu allongée, reniforme, â bords irré- 
guliers, et plus épaisse au milieu; «-Ile esl déposée sur «l«;s /'liru s et renferme 
en\iron  cent cimpianle coques dans chacune «lesquelles il y a normalement 
u i i  teuf (lig. I , pi. II). Elle a elii représentée â tori comme ponte de Litto­
rina littorea dans les deux éditions «lu Tierreich de Hronn (par Keferstein 
el par Simrolh).

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

Les premières phases de la .segmentation sont moins rapides «pie chez 
!.. rudis et !.. littorea ; elles concordent, à ce point de vue, a \ec  celles de 
Lacuna, dont les conditions d’existence sont b>s mêmes. Les macromeres 
sont plus gros «pie dans les deux autres Littorina.

A part ces difiorenecs, la segmentation esl pareille â celle «I«1 L. rudis , â 
laquelle je  renvoie. Les em bryons u i i  peu âgés montrent particulièrement 
bien u i i  organe apical (lig. 2, pi. Il) el tui wildii) modérément saillant 
(lig. 2 ) ,  avec une crête postorale (mémo fig.). La rudimeulalion du 
vélum donne comme dernier vesiigit, une saillie â la base externe des 
tentacules (lig. 3). L’éclosion se fait avec la forme ile l’adulte.
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III. Littorina rudis.

I” I'onte. —  (loii« espèce de vivipare, e’es l-á -d ire  à ponlc conservée  

dans l’ov iducle ,  où les œufs éclosenl nii à nii, lentem ent. Telle  particularité 

esl eu relation avec le »eure ile vie , qui esl supralilloral (très longtem ps  

hors de l’eau à chaque marée), ('.rpeudanl les œufs retirés avec précaution  

de l’ov iducle  conliiuienl (dans l'eau de mer naturellement) ;'i évo luer  et 

éclosent ile m êm e.

Les femelles jeunes, après le premier accouplement, montrent le premier 
œuf dans l’uviducto environ dix-sept heures plus tard. Le premier accou­
plement donne une trentaine d’œufs eu moyenne (de 2 S à ;J7); el quarante- 
huit heures après leur apparition, ces œufs sont déjà transformés en 
Irochophores, tandis que chez L. ul,insula el Lucana, « ovipares •> éclosant 
avec la forme adulte, les œufs ne sont guère qu'au stade \ après le même 
temps.

Mais les femelles pleines continuent à s’accoupler, et leur o \ ¡duele ne se 
vide jamais, c 'est-à-dire q u e d e  nouveaux œufs fécondés y descendent sans 
interruption, avant que les précédents aient achevé leur évolution, (les 
femelles arrivent à avoir ainsi dans l’ov¡duele jusqu’à près de six conis œufs 
à tous les stades jusqu'à l'éclosion.

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

Il esl rare de trouver deux œufs ou emhrvons dans une même coque de 
la poule; c’est loui à 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 œufs; une seule fois j’ai vu une ponte avec trois, quatre 
el même cinq œufs dans une coque.

Dans l’oviducie gravide, nii ¡illusoire parasite se trouve constamment en 
abondance ( l ‘rota/ihr iju adenta, Kofoid, 1905);  il se rencontre aussi dans 
le spermiilucte du mâle, mais peli abondant, el parfois aussi chez L. obtusata.
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mitis moins fréquenl. Los Littorina soni infoetfis.it l’élai d’embryons, quand 
ils sot'lont de leur coque, dans l’oviilucte maternel. Les ¡illusoires exercent 
une action léralogène sur les embryons de Littorina ( ').

2U S i-:* ¡m e n t a t i o n  e t  L a s t i i u i . a t i o n . —  L’œuf 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 pôle végétatif et un plus pelii 
au pôle formalif. Les quatre premiers blaslomères en donnent dexiolropi- 
quement quatre petits ( l o -  I il : lig. 5), dont parfois deux, provenant d’une 
même cellule du stade á ,  naissent avant les autres (lig. \  ).

La segmenlalion se poursuit toujours régulière (lig, (i à I I )  suivant le 
mode où les eclonières recouvrent lenlenirn! les cnlomères. Les derniers 
s’enfoncent finalement dans l’eeloderme. en formant une ynslrnla  aplatie 
(lig. 12) à blastopore allongé. Celui-ci se ferme peu à peu d 'arrière en 
avant (lig. I i») cl disparait enfin tout à fail. Lette Iransformalion aboutit à 
un troebophore allongé (lig. 11).

3° OiuaNuGK.NÈsE. —  Le sttnnoiltruin apparaît d’une façon précoce 
(lig. I (i),comme rinvaginalion coqiiillièrc el le vélum (lig. I 5 )  (pii commence 
à faire saillie à la face ventrale ; ce vélum reste d ’ailleurs toujours rudi­
mentaire, à cils très courts, visibles seulement i\ un grossissement de 120 
(lig. 25 ). Le pied fait en même temps son apparition sous forme d’une 
saillie (lig. 15) croissant peu à peu el devenant globuleuse (lig. 1 (i à 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 m édianes: lig. 13), sont déplacées ultérieurement vers la droite, 
avec le bord du mouleau (lig. 15),

liulrelemps le vélum s’étend vers la face dorsale; et au centre de l’aire 
Vclaire se développe u i i  « organe apical » sous forme d’uni1 saillie auléro- 
poslérieure (lig. I 7 et 2 I ). Les tentacules naissent auprès (lig. 2 0 ) ,  après

(I) ('.mam, liw.liercltes sur 1rs I illusoires uslonu-s. Airlt, ile /mu/ i’.i'/ht. , série, t. | | | ,  
|*p. i»8S et suiv.
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les yeu x  ( mii»* fuis ¡I .i été observé irois yeux  gauches  : ce l le  espèce  »*s( 

d’ailleurs nue de celles où l’on a constaté des yeu x  m ultiples chez  un indi­

vidu adulte) ( ’).
Deux reins larvaires cclodermi<|ues appuni isselii en dehors et en arriére 

du vélum  (lig . ¿ 0 .  2 2  et 2 3 ) ;  ils sont g lobuleux el saillants. Le proc/o- 
ilæum >e perce â l’endroit occupé par les cellules anales (lig . 21 ); l’intestin, 

d'abord gros et latéral ( l ig . 2 0 ) .  suit le m ouvem ent général de torsion (pii 

le rendra dorsal (lig. 2 3 ) .  Les foies et l’estom ac se dilTéreneienl aux  

dépens «le la masse em lndcrinique; presque égaux à l’origine ( l ig .  2 2 ) ,  

les foies deviennent lentement inégaux , le gauche  croissant plus rapidement  

(lig . 2 3 ) .
A l’extrémité postérieure du pied, une invagination celodcrm ique déter­

mine la formation d’une glande pedicus»* »pii se retrouve chez  diverses  

formes adultes voisines des Inu  orion.
La région superficielle située au milieu »lu bord libre du manteau a 

développé un sinus contractile (c»»*ur larvaire) ( l ig .  2 3 ) ,  qui persiste  

ju sq u ’à la constitution el le fonctionnement »lii c mur véritable, battant 

alors moins fréquemmrnl 'I"»* ce dernier (quarante-sept fois eu m oyenne,  

tandis » p i e  le ventricule du cn*ur, u i i  peu avant lec lo s io n ,  bai soixante-trois  

fois).
La cavité palléab* se creuse tardivement ( l ig . 2 2 ) ,  après la torsion;  

son orifice esl d’abord assez étroit. Le rein déliuitif se  constitue au fond de 

la cavité pai léale entre l'intestin el le c icar  ( l ig . 2 3 ) .

Exceptionnellement il a été observé des individus suns torsion. Des  

exem plaires à coquille peu enroulée se  rencontrent parfois, surtout »Ions les 

pontes parasitées (quatre, uii jour, dans une seu le  fem elle); mais les 

monstres à co»piille droite sont rares (tig. 2 {  et 2 5 ) .  Ils sont caractérisés  

par l'absence »le torsion, c’est-à-dire qu'ils ne présentent qu'une s i m p l e  

/In io n  m ura le  »Iii tube d igestif;  leur cavité palléalc et le sinus contractile  

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

iii l'ELMMCtii.Surr»eîl« te  i|ucl«|u»*s .Mi>llusi|u>sgn>lri.prtilc.s |mi Sue beige Mimsco/i , 
i W l,  ISO!, (i. 71.
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di* la coquille (lig. 2ü ) .  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 
l’absence de relation entre  l'imparité des foies et la torsion.

IV. Littorina littorea.

i* P o n t i:. —  Malgré l’abondance de ce Gastropoda sur les rochers 
découverts ¡i toute marée, ou n’avait jam ais  trouvé d’œufs auprès d'indi­
vidus de celte espèce; cl la ponte ainsi que l 'embryologie de ce Mollusque 
si commun restèrent 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 connaître récemment, en collaboration avec mon ami Caullcry, 
que L. lillurea pond, au moment de la marée haute, des coques ov¡gères 
non adhérentes, aussitôt emportées au large, où se passe la vie em bryon­
naire et larvaire (*).

En péchant au filet lin de surface, à  petite distance de la côte (au moins 
pendant les mois de printemps el d’été), ou obtient d'assez nombreuses 
petites pontes « pélagiques », toujours rares à plus grande distance du 
rivage. Elles font partie d’un plancton tout à 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 ù mer basse, où les Lit lori nes abondent, les 
pèches au filet lin n’ont jam ais fourni celte poule; il faut donc inférer que 
c'est à marée haute qu'elle esl émise et que les coques sont immédiatement 
entraînées au large.

(les pontes n'ont jamais été décrites, au moins ¡i ma connaissance; elles

C) Caui.i.eut el P e ls e n e e r , S u r  la p o n te  et le développem ent du  V ignot, Ilnllctin seien-
I i Hillii'de la  France cl ile la liei ¡ i ii/ii e, i XI.IV, I Si IO, I* fascicule.
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possèdent cependanl tin aspect 1res pnrliculier qu’on penl décrire comme 
suil (lij,'. 1 el 2, pi. Ill) :

lilies soni circulaires, plan-convexes, la convexité s'étendant sur uii  

tliamôlre <*¡j>al à la moitié du diamètre lola! (moins de I millimétré) : elles 
oui ainsi la forme d'un chapeau 1res peu profond. Leur structure est 1res 
semblable à celle qu'on observe chez /tissoti (fi";, o ; pi. I I I ) :  minces, inco­
lores el transparentes; très généralement isolées, elles ne stmt qu'exception­
nellement juxtaposées el plus ou moins « accolées » à quelques-unes (deux 
ou trois) par leur hord piai. (Íes coques renferment le plus souvent deux 
œufs ou embryons, parfois u i i  ou trois, lilies sc percent, â la sortie du 
veliger, par le milieu de leur face plane.

Les poules péchées aux divers slades de développement, depuis l’œuf 
émettant ses globules polaires jusqu’au veliger près d ’éclore, montrent que 
ces stades soni pareils aux étals correspondants de Ulloriim  obtusula et de 
!.. m ilis. Le développement peut d’ailleurs se poursuivre aisément, même 
dans de l’eau non agitée; il esl beaucoup plus rapide que chez les deux 
autres espèces : sa durée est de cinq à six jours, tandis qu'il occupe plusieurs 
semaines chez !.. obtusula.

2" D éveloppement. —  Les œufs sont très petits (lig. I et 2 ,  pi. III), 
environ une vingtaine de fins moins volumineux que chez /,. rudis. Leur 
segmentation esl égale jusqu’au s t a d e 4 ;  au stade 8, ou voit que les macro­
meres sont relativement plus petits que chez les autres /.¡llorína, par suite 
d’une moindre quantité de vitellus imlriiif (ils sont très gros chez !.. rudis: 
lig. ü, pi. I). Les slades suivants conduisent, par l’enveloppement ecloder- 
mique de l’endoderme, à une gaslrula sphéroïdale, opaque. Sur celle-ci 
apparaissent une aire ciliée vélaire, un épaississement coquillier et une saillie 
pédieuse. Le Iroehophoro ainsi formé devient un véliger à coi] ui I le spiralée 
el operculée, pourvue de deux yeux el de deux otolithes (lig. 3 , pi. III).

Le vélum présente, à droite et ¡i gauche, une bande marginale pigmentée, 
comprenant d ’abord environ six cellules. La coquille esl incolore, finement 
striée eu long. L’opercule esl paucispiré. Le tube digestif montre deux foies 
dont le droit esl à l’origine presque aussi gros que le gauche; il n’y a pas 
encore ile dents raii idai res. L’éelosion se produit alors.
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Eu môme letups que les poules un recolle des larves généra lem ent plus 

avancées que celles qui v iennent d’éclore (lo3 plus petilus passent peul-ôlre  

enlre les mailles du lile l);  les [tins grosses paraissent éc loses  depuis plusieurs  

sem aines el. peuvent déjà ramper, quoique encore pourvues d’un vélum  

(lig. i ) ;  Ionios soni pusilivcm cnl phololrnpiqucs. Iles v é ligcrs  se conserven I 

trés liien en c a p i i \ i l é ,  ju sq u ’à la m étam orphose, ce qui esl une rare 

exception; ils perdent leur vélum et s e  m ellen i  à ramper après six  

à o n /e  jours, su ivant la taille qu’ils avaient au mom ent de leur capture.

Littorina littorea constitue donc un curieux exemple de Gaslropode 
marin devenu semi-aérien à l’étal adulte, lout en gardant un développe­
ment onlogénique par larves pélagiques libres.

V. Lacuna pallidula.

I “ P o n t i:. —  Vil el pond sur les Laminaria el les /'aras, el présenle un 
dimorphisme sexuel excessivement m arqué ( ').  La poule esl coriace, orbi- 
culaire et lenticulaire, renfermant de cent dix à cent vingt-cinq œufs 
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 e t  uasthui.ation . — L’émission des g lobules polaires  

com m ence  d ix -hu it  heures après le, dépôt de la punie (pi. Il, lig. i ) ;  j e  

n’ai jamais vit le premier g lobu le  se  d iviser eu deux. Après (rente heures, 

l’œ uf est segm enté  en deux cellules éga les  ( l ig . ü , pi. II).  Après quarniilc-  

h ui i heures, il est formé de quatre blasloinères égaux ( l ig .  7 ) ,  montrant au 

pôle formalif un sillon entre 11 et. I), et un autre, plus long, au pôle v é g é ­

tatif. Après so ixanle-liu il  heures, l’œ u f  esl au s lade S, dont les quatro 

macromères sont grands (lig . 8 )  com m e chez  Littorina obtusata el rat/is. 
Après quatre-v ing l-s ix  heures, il y  a douze cellules cc lodcrm iqucs : slade l i i

(fi«. !>)•

l'J I‘KI.SKNKKit, S u r  l'exogtlralion ilu  ilu n o rp h ism e  sexuel d ic /, u n  tù i* trnpoiie  n e m o . 
Jn iin i. ile. Conclini., vol. L, 1902, |>. i l .
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Des deux premiers blastomères, l’un est parfois divisé avant l’antre 
(lig. (i). Les ipiaire macromeres restent très gros (lig. 9 et IO), constituant 
le côté le plus lourd de l’embryon : si l’on renverse celui-ci, il se retourne, 
démontrant expérimentalement la plus grande densité du vitellus nutritif.

Finalement, les macromères étant recouverts, il esl constitué une gaslrnla 
globuleuse mais aplatie, à long blastopore (fig. I l ,  pi. I l) ;  ce dernier se 
ferme d'arrière en avant (lig. l á ) ,  el la gaslrnla s’élargit en avant, sa face 
dorsale devenant fort longue.

M" OncAiXocEiXÉsK. —  Apparaissent d ’abord : la saillie vélaire (qui débute 
au côté ventral : iig. 14), l’invagination coquillière (par un épaississement 
qui forme une troncature postérieure, lig. 13) el la saillie pédieuse, celle 
dernière à 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, l«S), 
tandis que le sommet saillant de la coquille l’est vers la gauche (lig. 20).

L’opercule est sécrété à la face postérieure du pied (lig. 19), avant que 
le vélum soit très étendu. Ce dernier organe gagne de plus en plus vers le 
côté dorsal et développe, comme chez U l lorina, une saillie postorale (fig. 
21 ,  5 2 ,  2 4 ,  etc.).

La rotation de l’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 côté 
buccal un organe apical qui devient très saillant (lig. 17, 18, 22, 2 4 ) ;  
sur les deux côtés de la saillie apicale apparaissent deux bourgeons symé­
triques, rudiments dos tentacules (fig. 22 ) ,  bientôt suivis des yeux. Déjà 
avant ces derniers, on voit, en arrière du vélum, des cellules oclodermiques 
former les deux reins larvaires, jaunâtres (lig. 23).

Comme chez Littorina, un sinus contractile nucbal superficiel précède la 
constitution du cœ ur définitif; ses battements, vers le moment de réclusion, 
deviennent irréguliers et moins nombreux (2 o  à 3 0 )  que ceux du cœur 
qui, à l’éclosion, but soixante-cinq fois par minute.
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Au moment où les tenluciiles commencent ¡i faire saillie, une invngina- 
1 inu eclodcrmiqiie constitue, à l'extrémité postérieure du pied, une glande 
ventrale (lig. 22 , 2d , 2 4) : cet organe n’est pas l'homologue ile la glande 
ventrale « uidanieulairc » des Rachirj/ossex, etc.; elle existe chez diverses 
formes voisines ties Lacuna : Lii inpa, certains Littorina el Rissoa, el y esl 
connue comme glande filière ou byssogène.

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

La cavité palléale, qui esl déjà profonde vers le moment de l’éclosion, 
montre avant celle-ci une active circulation d’eau lians sou intérieur.

A la lili de la vie embryonnaire, le pied développe sur  les côtés deux 
grands lohes épipotliaux (lig. 24 ) .  Le vélum se résorbe en laissant comme 
derniers vestiges, deux petites saillies à la hase îles tentacules (lig. 2.'i). 
L’cclosiun a lieu sous la forme adulte, comme chez Littorina obtusata.

VI. R issoa parva (var. riulucm.)

4“ I’onte. —  Les pontes sont abondantes, au printemps el en été, sur 
les Algues rouges (Callithamnium, Polyides, tiri/fithsia, etc.) et même 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 à peu près I millimètre de diamètre (lig. ‘i, pl. III), trans­
parentes el incolores; elles renferment en moyenne un peu plus d’une quin­
zaine d'œufs (ile G à 3b , une fois 40). Rissoa membranacea dépose sur 
les zoslères des pontes de même aspect, mais contenant une centaine 
d’œufs C).

2 U S e g m e n t a t io n  i:t  u a s t ii i  i.a i i o n . —  L’œuf, d o n t  la  p l u s  g r a n d e  p a r t i e

( i )  Kismimi, R echerches s u r  ta  m o rpho log ie  i lu  foie î l e s  G aslèropoiles. liiillelin  xcienli- 
fiijue ile la France et ile I t  lleli/n/ue, I. XXIV, IsMiä, p . ¿00.
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es!  chargée de vitellus opaque, montre u ii  (iole formalif clair, d ’o ù  sorteut  

deux g l o b u l e s  polaires.
Malgré legalilé des deux premiers blaslomêres, il arrive parfois (pie l'un 

d'eux, légèrement plus pelii, se divise ¡ivani Pau Ire el ipie l'on observe ainsi 
nii slade :! (fig. (i. pi. III). Les plans de tli\ision des deux premiers hlaslo- 
mères ne soni pas parallèles. Au slade A, il \ a u i i  grand sillon végétatif cuire 
II el I), el u i i  plus pelii au pule formalif.

Quand les quatro premières cellules commencent à se diviser (lig. 7), elles 
montroul «pie la naissance du premier quart elle eclodermique se fail dexio- 
Iropiipiomeiil (lig. N). De mémo, onlro le slade H el lo slade I á, ou poni voir 
«pic l'origine du deuxième quarlelle eclodermique esl laeolropique (lig. i) 
el 1(1), el la sogmeulaliou couliuue su i\an l  le même style.

Les macro m ères, malgré leur vitellus, soni moins gros que chez Lucnnn 
el rapidement cachés par Ios cellules cclodcimiipies (lig. I I). Finalement, 
l'eclodcrmc Inmsparcul enveloppe les g ro s s e s  cellules endodermiques : A, 
II, C., I» el A \ .  i ü ,  ÎC (lig. I t ,  l u ) .  La cellule « initiale du m ésoderm e», 
i l ) ,  se divise eu deux (lig. 12), puis donne deux trainees mesodon niques 
latérales et des enléroblasles (lig. 13).

3* OiuiAXOüENÈSE. —  L ii t/a$lrulti \ nii son hlasloporc sc fermer, el appa­
raître b i e n t ô t  un épaississement cuquilljcr. ainsi que la ciliaiiou de la région 
\c la ire ;  IVmhrvou est alors â l’élai de Iroeliopliorc, allongé dans le sens 
anléro-puslérieur (fig. Ui). L'invagination sluiuodicale s’enfonce, en même 
temps que le pied fait saillie el «pic se creusenl lesnlocvsles (lig. 17).

Le velum s’étend dorsaleinenl el devient saillant, mais esl dépourvu de 
pigmenl; le pied sécrète son opercule, el les deux reins larvaires, globuleux 
el verdâtres, apparaissent sur les côtés, en arrière du vélum (lig. ÍS).

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

Après l'éclosion, la larve mène une vie plus ou moins pélagique, con­
servant son vélum assez longtemps; ou remarque que, comme l'embryon 
Agé* de IjicHiui, elle a (lii foie droit assez pelii (lig. 20 ) .  Sa coquille esl 
légèrement uuietmiee au milieu du boni extérieur de I irtivrrlure.
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VII. Lamellaria perspicua.

1" P o n t i :. —  Duns le lissu superficiel ile divers Tuniriers, surtout 
Lcj/lucUnum (aussi l ’o lydiuum , Amaroecium  el indine Cynthia). Elle y 
forme nii « nid » transparent, ile d  ¡i K millimètres ile diamètre, décrit 
depuis bien longtemps par Pencil ( ') .  L'époque à laquelle celle poule esl 
déposée esl assez variable. La période s'étendrait en Angleterre de février à 
mai (lide Jeffreys); à W iinoreux, les poules soni abondantes en février el 
mars, d'après 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 même. 
D'autre part, plusieurs lois à la lin d'août cl jusqu'au milieu de septembre, 
j ’ai trouvé des poules encore tout à fait fraîches; de sorte qu’il y a pro­
bablement dans la Manche, nue double période de reproduction, comme 
dans la Méditerranée, où, d’après Lo Bianco (*), elle comprend, à Naples, 
mars el septembre.

Dans chaque nid, les mufs sont fort nombreux; et ils se développent 
généralement presque tous.

á 0 Skcmkntation. — Jamais j e  n'ai \ u se diviser le premier globule 
polaire, qui sort du pôle clair de l’muf, très chargé de vitellus nutritif 
(fig. I, pi. IV). Il y a entre la sortie des deux globules polaires primaires, 
u i i  intervalle beaucoup plus long que chez les Nu d  i b ra n d  i es, par exemple.

Généralement, des deux premières sphères de segmentation (lig. 2), l’une 
(GD) esl manifestement plus grosse (pie l 'autre (lig. M); el celle asymétrie 
se conserve aux stades í  et suivants, où 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 premières sphères se

(*) I’kacii, A few Ilcm nrks o n  L am ellan a  an d  ils n id illra lio n . Vrac. Vitax. Suc. E d in ­
b u rg h , vol I, 1858.

(*) l.o IliANco, Nolizic h io log iche rig u a rd u n le  specialm enle il pe riodo  di m atu rin i 
sessualc degii an im ali del (îo lfo  di N apo li. M illii. X o n i S ta l., N eapel, vol. VIII, IS8S.

(T (¡i a lili, S u r l’em bryogén ie  de Lam ellaria persp icua . Comptes m u lu s  ile I'Actul. ilex 
sciences. Paris, I. LXXX, 1875.
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divise denX Inis de suile, sans i|iic la moins grosse se segmente. Komme 
dans lous les a ul res organismes, les deux premiers blnstomères se divisent 
également (lig. 4, où l’on voit lo sens lacolropique de celle division), mais 
pas toujours s im ultanément; la plus petite (lig. (i, 7) est parfois segmentée 
avant la grosse, (|ui se divise alors pen après : ce ipii a trompé (¡iani, 
croyant que les sphères A el (1 oni la môme origine.

La division des deux premiers hlaslomères se fait suivant deux plans 
perpendiculaires entre eux cl au plan de la première segmentation (lig. ô, 
(i, pi. IV). Ainsi les (pialre premières cellules soni originairement disposées 
en tétraèdre (lig. 1 I), comme (îianl l’avait déjà signalé. Aucun de ces deux 
seconds plans de segmentation n’est le plan médian de l 'em bryon; mais, 
comme on le verra plus loin, c’est la droite passant par ces deux plans per­
pendiculaires qui constitue l’axe anléro-poslérienr, et la première segmen­
tation est donc perpendiculaire à cet axe.

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

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

Komme dans lous les autres (Gastropodes. il ne se forme que trois quar­
tettes de micromères aux dépens directs de niacronières. Les quatre micro- 
mères du premier quartette ne se divisent pas toujours simultanément, pas 
plus (pie ceux du deuxième ; de sorte qu’on peut parfois observer un stade I 1 
(fig. I (i) avant le slade de repos lii , el des slades 22  (lig. il») el 2d 
(lig. I 4 ) avant le slade 24 . Après ce dernier apparail la cellule 4D ou 
méscntoldnstc, bien avant -4A, 411 cl 4(1, qui ne naissent que lorsque 
l’embryon esl déjà constitué de plus d ’une cinquantaine ile cellules (fig. lit).



RECHERCHES SIJK l/EMRRYOLOGIE MES GASTROPODES.

3° G a s t i u i u t i o n . —  Peu à peu les micromères, par leur mullipljcnlimi 
(Hg. 12 à 20 ) ,  recouvrenl l 'endoderme, cl 4D s’esl divisé en fonmmi le 
mesodermc. Il rcslc alors scpl grosses cellules endodcrmiques à vitellus, dmit 
411 esl l’antérieure (lig. 2:2. 2 3 )  : ces grosses cellules occupent la face 
ventrale de l’embryon, leur vitellus étant tourné vers le côté dorsal (lig. 2 
¡i 21» ).

Le blastopore esl finalement fermé, el à sa place se produit une 
invagination stomodmalc (fig. 2 3 ,  2 4 ) ,  avant rinvaginaliou de la glande 
coqui llière.

4° O r c a n o c e s ê s b . —  Une très petite région ciliée céplialique apparaît el 
fail saillie cit avant (fig. 23)  au dos du stomodæurn; sur ses cotés, des 
cellules ectodermiques constitueni les reins larvaires ovoïdes (lig. á ,  ;{, i ,  
pi. V), de plus mi plus saillants. En même temps l'invagination coquillière 
se montre, d’abord sous forme d’un épaississement eclodermique; celui-ci 
s’invagine assez profondément (fig. 2(>, pi. V), puis s’étend rapidement tout 
autour, sécrétant la première 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 antérieure du pied.

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

Le vélum commence lentement à faire saillie (fig. I , pi. V) sur trois 
côtés (le ventral et les deux latéraux, ces deux derniers s’étendant peu à 
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- 
semcnl, 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 ’après leur radula; mais c’est Giard qui étudia, le premier,

i1) Kiionx, E erdere N achträge zu dem  A ufsitze  u b e r  d ie E ch inosp ira , nebst tteidiaeli- 
tungen u b e r e in e  ih r  verw and te  Larve. .IrrA  fu r  X a tn ryew h ., |hif»7, j>. ¿¡¡‘i.



HKCIIEUCIlIiS S im  L'KMIIRYOLOÜIK DKS GASTIIOPODKS.

tlos embryons pris dans la ponte môme et confirma ainsi définitivement 
le Taii.

A l’origine, la seconde coquille n’est qu'une petite lame aplatie, appa­
raissant sans i n \ agination nouvelle, sous la première, 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 première coquille présente deux carènes longitudinales ile chaque 
côté, carènes elles-mêmes sillonnées en long, de telle sorte que chacune esl 
on réalité double (lii;. III, I (i, 17). descarónos no sont dentelées, très line­
men I, que sur la dernière moitié du dernier tour de spire seulement (fig. 3, 
pi. VI). d ’est seulement tout à la fin du développement, que le dernier 
tour s’écarte des précédents et acquiert une aréle ventrale (lig. I, pi. VI).

L ii seconde coquille, calcifiée, grandit rapidement sans atteindre le bord 
ile la première; mais elle s’écarte de plus en plus du fond de celle-ci 
(lig. lii. pi. V), de sorte tpie l'animal n’occupe dans cette dernière (con­
tinuant à croître 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 
derrière les invaginations cérébrales, avant que disparaissent les cavités de 
ces dernières (fig. 7. pi. V).

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

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

Quant au vélum, simplement rectangulaire (plus large que long) à l'ori­
gine (lig. 7, pi. V), il commence à se diviser ile chaque côté en deux lobes 
(lig. '.Ici I I, pi. V) portant des taches pigmenlaires symétriques, au nombre 
ile cinq à dix paires (lig. Il) (‘I 13, pi. Y) (*).

(i) Iles taches p igm en la ires ana logues, <jui sera ien t pourvues ile co rp s « ré frin g en ts  », 
nu l é té signalées chez Caly p in ten , p a r S lcpnnoir, qui les considéra it connue  des « yeux 
prov iso ires ». (Stecam ii-f, lieb e r d ie  E n tw ick lung  von C alyptraea. Hull. Sur. imper. X atur. 
Moscou, i XI.VI, 1873, p . 117.)
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Les sept grandes cellules cndodenniques chargées de vitellus forment 
l’esloinac, l'inlcslin el les foies (lig. 7 à IO, pi. V). Comme Giard l’avait 
déjà 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 à pou, attaché à l’estomac, ventra- 
lement vers le cardia, el occupant le fond du sac viscéral.

Le muscle colum ellare  est alors très développé, inséré naturellement 
sur la seconde coquille (li«. 15, pi. V, el 2 , pi. VI), au côté gauche, passant 
un peu obliquement sous l'œsophage. Vers le côté droit, au dos de l’œso­
phage, la nuque montre, à la fin de la vie embryonnaire , le même sinus 
contractile (cœur larvaire) que les autres Slreptoneures (fig. 13, pi. V, el 
2 , pi. VI). Vosphraditnn  apparaît au côté gauche, sous forme d’une traînée 
pigmentée longitudinale (lig. 2, pi. VI), avant aucun bourgeon des fila­
ments branchiaux, quand les embryons sont sur le point d’éclore.

Je n’ai jamais vu de larves plus ôgées que celles qui sortent de  la ponte, 
au moment de Péclosion. Elles vivent cependant assez longtemps en liberté 
et assez loin de la côte, el leur première coquille continue à croître encore, 
comme ou peut le voir d’après les observations de diverses larves errantes 
appartenant à ce genre ou à 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 à cette première, ont été 
signalées (autrefois sous des noms génériques distincts : Echinospira, Mac- 
Gillivraya, Calcarella, Jasonilla, etc.) sans q u ’aient été observées les pontes 
dont elles provenaient ou même les larves qui les portaient. Mais presque 
toujours on a reconnu l’existence de Lamellar i idai dans la région littorale 
ou abyssale voisine de l'endroit où 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 l’asymétrie

(*) P elseneeii, Biscayan P lan k lo n  (M ollusca). Trans. L inn . Soc. London, Zoology, 
vol. X, p a r t« ,  1906.

1
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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-après ont été étudiées au commencement d ’avril, à Villc- 
franclie (1).

I" Pterotrachea mutica. —  Les mufs sont formés d’une grande moitié 
végétative, chargée de vitellus, cl d’une petite moitié claire, formative (lig.fi, 
pi. VI); dans cette dernière, les doux pronueléi sont facilement visibles, 
non encore fusionnés, pendant l’émission 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 à fait 
libéré (lig. 7). La division des deux premières sphères est simultanée (fig. 5) 
i» 11) et se fait suivant des axes qui 11e sont pas parallèles (lig. 9, IO) Il y 
a au pôle végétatif un granii sillon entre H cl L). Les figures caryociuéliques 
sont très apparentes (fig. 7, 9), comme aussi les noyaux (lig. 8, 11).

Le stade 8 prend naissance par division dexiolropique (lig. 12, I I ) ,  et 
le deuxième quartette eclodermique naît laeolropiquemcul (fig. 17); puis 
l 'alternance continue. Dans la formation du premier quartette, il arrive que 
l’un des micromères naisse avant les autres (fig. 13). Les macromères 
ne sont pas très gros, et déjà au stade 28  (lig. 18) il sont cachés sous 
l’eclodcrme.

La (¡asílala qui se constitue est modérément aplatie, avec des macromeres 
serrés et hauts (lig. 19 à 21). Après la fermeture du blastopore (dont je 
n’ai pas constaté la persistance), elle, montre les sept grosses cellules endo- 
dermiques (lig. 23). Une invagination stomodæalc se produit (lig. 24 )  peu

(I) Il m ’est agréable ile pouvo ir rem erc ie r ici les d irec teu rs  du  L abora to ire  de Ville- 
franche, et particu lièrem en t M. le I)r Davidoll", de  l’accueil si bienveillant q u e  j ’ai trouvé 
d a n s  cet é tab lissem en t où les n a tu ra lis te s  de  to u te  nationalité  son t reçus de la façon la 
p lus généreuse.
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après l’invagination coquillièrc, In cilialion des cellules anales el la saillie, 
pédicusc; celle dernière montre un enfoncement glandulaire ventral.

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

2° Pterotrachea coronata. —  Le premier globule polaire est parfois divisé 
(fig. 215). La segmentation est dexlre , avec les mêmes caractères que chez 
/>. mutica, comme le montrent les stades 8, 12, 1(5 (fig. 2 b ,  2 6 ,  27).

3ü Carinaria mediterranea. —  On trouve du sperme actif dans le récep- 
laculum seminis des femelles; un seul accouplement sulïil ainsi pour plusieurs 
pontes; une femelle isolée dans un aquarium dès sa capture, pond des œufs 
fécondés. Une fois, dans un cordon ovigôre, il y avait encore des sperma­
tozoïdes vivants autour de plusieurs œufs.

Les œufs sont plus opaques (pie chez les Pterotrachea ci-dessus. .Mais la 
segmentation el la gastrulation y sont identiques; la première est dexlre, 
comme on peut le. voir d ’après la formation du stade 8 (lig. b, pi. VI).

IX. Purpura lapillus.

l ü D i s p o s i t i o n  d e  l a  p o n t e . —  Peach a déjà reconnu ( ')  que Purpura  
pond toute l’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, à toutes les époques de 
l’année où l’on peut y séjourner, on trouve toujours des pontes fraîches 
de la présente espèce, abondantes au commencement de l’automne comme 
au printemps.

(les pontes sont composées de coques en forme d ’ampoules (lig. 2 , pi. VII), 
fixées côte à côte sous des pierres et surtout au plafond d ’anfracluosités et

(I) P e a c h ,  On t h e  h a b i t s  o f  t h e  m a r i n e  T e s t a c e a .  Report* o¡ llu' \ l l l lh m eeting o f  fír it. 
Assoc. A dvanc. Sc.. 1843, p . 129.
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d'excavations de rochers assez longuement découverts à toute marée, ('es 
coques sont coriaces, légèrement ambrées, fermées supérieurement par un 
bouchon incolore et transparent; leur pédicule est aplati aniéro-postérieuro- 
nionl {par rapport à l’animal qui les a déposées).

Ces coques sont habituellement réunies en nombre plus ou moins grand : 
Cookeen attribue jusqu 'à  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, auprès de coques déposées là où il n’y 
avait rien vingt quatre heures plus tôt, 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 auprès de coques déjà 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 jou r  
où j ’ai reconnu quelles sont constituées non dans l’oviducte, mais dans la 
glande pédicusc ventrale. Parfois, en enlevant une femelle occupée aux 
opérations ile la ponte, ou trouve u i i  étui, non encore fixé el incomplètement 
formé, dans la cavité de la glande (lig. I, pi. VII) : étui qui, contrai­
rement à ceux déjà lixés, est mince, sans consistance ni couleur, et sans 
rétrécissement sensible à la partie inférieure (sa base de fixation étant 
inachevée) (*).

2 '  C o n t e n u  d e s  c o q u e s .  — Chacune de ces coques renferme u n e  très 
grande quantité d’œltfs, pouvant atteindre j u s q u ’à  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 
à leur nourriture.

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

(i) Pklsenef.h, G landes pedieuses ol coques  ovigAres des Gastropodes, fiu lle tîn  scien­
tifique ile la ! 'rance el ile la Heb. tique. I. XI. IV, p. 0.

r—ntww
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segmcnlalion régulière (voir plus loin : 5°). On poni Ios appeler œufs 
ferities. Los nulrcs no monlrenl qu’un bourgeonnement irrégulier cl super­
ficiel ; on poni Ios appeler ovules stériles ou, à cause ile leur sort ultérieur, 
ovules nutritifs  ( ') .

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

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

La différence essentielle à l’origine, entre les deux éléments, c’est que 
dans des œufs fertiles dont le pôle clair est uii peu grand, ou peut excep­
tionnellement voir les deux pronuclei, quand ils émettent leurs globules 
polaires, tandis q u e ' dans les ovules stériles, on n’en peut jam ais voir à 
aucun moment.

Les œufs 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. V II);  et si après 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 m embrane vitelline, elle est bien visible quand les œufs frai-

(*) ('.hez fa sc io la ria , oil  In m êm e d is tinc tion  s’observe, Osnons les no m in e  « food ova » : 
A mitosis  in the E m bryo  o f  Fasciolaria. . Im er,  n a tu r .,  vol.  XXXVIII, p. 875.

('•’) Kuiie.n ut Damki.sshn, Riding Iii P ec t in ib ranch ie rnes  Udviklingshistoriu. Bergen, 
1881. — C a iii 'K n tf .r , Un the  D evelopment o f  the  E m bry o  o f  P u rp u ra  Lapillus. Trans. 
Microsc. Soc., vol. I ll,  1888. —  H o h e n  el D a n ie ls s e x ,  Fauna li ttoralis  Norvegiae, 2* livrai­
son. Bergen, 188 t . — C a r p e n t e r ,  Remarks on  MU. Koren and  D an ie ls s e n i  Researches 
ou  tbe  Development o f  P u rp u r a  Lapil lus,  .-inn. M ag. Mat. H ist., 1887.

(3 ) S e l e n e i  (Die Anlage d e r  K eim blätter  bei P u rp u ra  Lapillus. M ied. A rch , fu r  / ool., 
t.  I, p. 212) ind iqu e  aussi q u e  tous les œ ufs  o n t  un noyau  à l 'o r ig ine ;  son  o p in ion  a été 
d én a tu ré e  par  F o l  (Sur  le dév e lo pp em en t  des P lèropodes. A rch , ile Zool. e rp é r .,  t. IV, 
1'* série, 1878, p. 81) qu i lui a t t r ib u e  l’idée q u e  les œ ufs  fertiles n ’on t  pas de noyau. —  
Chez Fasciolaria, o ù  les choses se passent d e  la m êm e façon, tou s  les œ ufs  o n t  aussi un  
noyau : Mac Mührich, A C on tr ibu t ion  to the  Em bryology  o f  the P ro so b ran eh  Cusleropods. 
S tu d , fitoi. I.ahor. Johns Hopkins U n iv ., vol.  I l l ,  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. i i ,  
pi. VII); la môme ebose a lieu avec des ovules slériles déjà bourgeonnes 
(lig. 13).

3 °  T ransformation d u  c o n t k n u  d e s  c o q l e s .  —  La différence entre les 

deux sortes d’ « œufs » apparaît avant la segm entation el le bourgeon­
nem ent.

Les œufs 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 ( ') .
C’est quand les œufs féconds présentent déjà une segmentation plus ou 

moins avancée (quarante-huit heures environ après la déposition de la 
ponte) que les ovules stériles montrent la particularité caractéristique qui 
précède leur bourgeonnement. Ce n’est pas un phénomène artificiel réalisé 
sous le couvre-objel : il se produit dans la coque môme et est observable 
immédiatement sur son contenu, quand elle a été ouverte au moment 
voulu.

Au lieu d’éliminer des globules polaires en un pôle clair, les ovules 
stériles perdent, avant de commencer à bourgeonner et en une seule fois, 
tout leur uo//au el leur proto/ilasmu form ulif, sous forme d’une sphère 
ayant l’aspect d’une très petite « cellule » , renfermant une traînée peu 
importante et plus ou moins en forme de croissant, de substance brunâtre, 
et occupée en son centre par le noyau (lig. 6 ) ;  celte sphère parait occa­
sionnellement pouvoir se diviser en deux (comme le premier globule polaire) 
ou même en trois (observé une seule fois).

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

(•) Il un est de mêm e chez Fasciolaria (Mac Mihiricii, toc. cit ., p . 106). Il est cepen dan t  
îles Mollusques où  des mufs qui ne se développent pas, ém etten t des globules polaires : 
le cas est alors tou t différent. iDnew, The Life-History o f  Nucula de lph ino do n ta .  Q uart. 
Journ . M ier. Sc.. vol. XLIV, 1901, p. 317.
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bourgeonnemenl, ou un peu après, auprès d’ovules non encore en étal de 
bourgeonnement ou commençant seulement à bourgeonner (mais non auprès 
d’ovules où cette transformation est déjà très avancée). Ils se détruisent 
assez rapidement en difiluanl, cl ne peuvent aucunement être confondus 
avec des globules polaires; car cbez Purpura, ces derniers sont toujours 
très petits cl incolores. D'ailleurs ces corpuscules uc sont pas contemporains : 
les globules polaires sont émis beaucoup plus lôl par les œufs fertiles (dans 
le premier jour) ,  tandis que l’élimination des noyaux d’ovules slériles a lieu 
normalement après quarante-huit  heures, quand la segmentation des œufs 
fertiles est déjà 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 à bourgeonner au même moment (les derniers s’y mettent 
quand les œufs féconds ont fermé leur blastopore). S u r  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 à leur ovule 
(fig. i \  pi. VII).

Ainsi s’explique que les ovules à 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 œufs fertiles, à segmentation régulière. Ces derniers sont vrai­
semblablement les seuls fécondés, puisqu’ils sont les seuls où l’on puisse voir 
occasionnellement les deux pronuclci. Peut-être le dimorphisme des sperma­
tozoïdes est-il lié à ce dimorphisme des œufs ( ' ) ?

J ’ai rencontré exceptionnellement des pontes dont les coques ne renfer­
maient rien que des ovules slériles.

4 °  Bo u r g e o n n e m e n t  d e s  o v u l e s  n u t r i t i f s .  — Il ne commence pas pour 
tous en même temps : il débute par des saillies irrégulières peu marquées 
(fig. 7. 8, 9). Puis toute leur surface se boursoufile (les œufs fertiles sont

(*) Glaser adm et aussi d an s  Fasciolaria  deux sor tes  d 'ovules , co m m e  deux sortes  de 
spermies.
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alors it un slade voisin do la dcmi-épibolie [fig. 22, pi. VIII]; mais eux 
non plus ne sont pas tous exactement au môme point de leur évolu­
tion).

Quand leur bourgeonnement est achevé, ces ovules stériles (¡nisseni par 
s’accoler les uns aux autres en commençant par leurs saillies les plus pro­
éminentes (fig. 15, pi. VII); ils constituent finalement, par leur aggluti­
nation, une masse de vitellus informe, à surface papjllcusc. Ce processus 
commence entre le quatrième et le huitième jour (généralement vers le 
huitièm e); mais tous les ovules n ’étant pas exactement au même point, il 
débute, au septième jour par exemple, par quelques-uns qui se louchent 
en un point.

5 °  S eg m e n t a t io n  e t  u a s t iiu i .a t io .n d e s  o e u f s  f e r t il e s . —  Elle précède 
donc le bourgeonnement des ovules slériles. Les œufs segmentés sont en 
petit nombre, environ une vingtaine en moyenne (cinq et quarante étant les 
nombres extrêmes observés). Ils commencent par s'allonger dans le sens de 
leur axe el s’élargissent à leur pôle formatif (fig. 20 ,  pi. VII) où se constitue 
une zone claire.

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

Dès la première division, chaque œuf 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 môme temps. Chacun d’eux se segmente à 
son tour et parfois CD d’abord (fig. 22 ,  pi. V II;  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 à s’étrangler : on voit très bien alors que les plans de segmen­
tation des deux premières cellules sont perpendiculaires entre eux el par 
rapport au plan de la première segmentation.
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Exceptionnellement, AU et Cl) se séparent en même temps l’un de l’autre 
et de la masse vitelline proprement dite de l’œuf (lig. I ,  2 , 3 ,  pi. VIII), el 
celui-ci arrive alors à une sorte de stade dit « I ri foi! w (lig. 4, pi. VIII). 
Mais ce processus n’est nullement regu liere t  préalable à la division en deux 
sphères inégales décrite plus haut, comme Iîobrelzky el Crumplon le pensent 
pour ¿\assa mutabilis el pour Ilyanassa ( ') .

Puis, celui des deux premiers hlasloméres i|uî est dem euré indivis (Cl) 
le plus souvent) se segmente à 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 entièrement remplie de vitellus nutritif  (fig. I l a  13). 
Celle inégalité de la segmentation se conserve dans la suite.

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

En réalité, les choses ne se  passent pas d ’une façon aussi extraordinaire. 
La segmentation continue, eu effet, suivant la loi générale, el, au stade S,
11 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-à-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), 2 0  (fig. ÍS ),  etc., dont la formation ne montre 
rien d ’exceptionnel, en dehors de celle asymétrie.

L’ectodermc s’accroît donc aux dépens des quatre macromôres el des 
premières cellules ectoderm i q tics, en formant progressivement un revêtement 
incolore sur l’endoderme coloré en brun (lig. 21 , 22) . Après la naissance

ttoiaiETZk*. S tud ien  ü b e r  die em b ry o n a le  E n tw icke lung  des G ast r e p o d e n ,  loc. a t . ,  
pi- M t l .  tig. l a o . — CiuMi'ius, E x perim en ta l  S tud ies  on G asleropod D evelopment Arch, 
fu r  Entw ickclungsm echan., Bit III, pi.  I, fig. I à C.

Seleou , loc. cit., pp. ¿13 el 214.
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de lo celluie mésenloblastique, l '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 revêtement eclodermique s’étend 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 l’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 complètement avec une 
grande rapidité (lig. 3, pi. IX), d’où 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 à tori, contre Carpenticr, 
que l'œsophage se forme très toni).

L i i  même temps se développe, au dos de la tète, la bande oilée vêlaire 
(fig. 3 à 7) encore non saillante; le mouvement de ses cils détermine la 
rotation rétrograde de l’embryon.

Ensuite se forment trois épaississements ectodermiques :

m) De très bonne heure, parfois même avant l’occlusion complète du 
blastopore, deux épaississements latéraux, poslvélaires, plus ou moins 
symétriques (le gauche étant généralement plus g rand );  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 à l'opposé de la bouche, un 
troisième épaississement, ébauche de l’invagination coquillièro (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, apparaît une

( I )  S k l k n k a ,  t o c .  c i t . ,  p i .  X V I I ,  l i g .  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 phénomènes produits jusqu'ici est 
sensiblement le suivant, avec celle réserve qu’ils peuvent toutefois 
chevaucher plus ou moins l'un su r  l’auire :

//) Reins larvaires; b )  fermeture du blasloporc; c) invagination stomo- 
daeale; d )  invagination coquilliére; c) achèvement de l'agglutination du 
vitellus.

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

Ces embryons, toujours en petit nombre (de l o a  12 en m oyenne; 
jamais moins de h ni plus de 40) , s'appliquent par leur bouche définitive su r  
le vitellus, à peu près comme les embryons des Céphalopodes sont appliqués
sur leur propre vitellus individuel (fig. 16, pi. VII).

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

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

{■) Je  c o n t in u e  l’observation de C arpen te r  : « J havo d is tinc tly  seen vitelline spheres  
from the  agglom erated m ass  pass th ro u g h  the  oesophage an d  becom e united  lo the  mass 
within the em bryo .  » A n n . J  la g . A n i. H is t., sdric 2, vol. XX, p. 1*J8*.
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Les embryons soni donc en quelque sorte parasites sur celle masse 
vitelline commune (ílg. I 7, pi. VII). Cette dernière esl ainsi absorbée peu à 
peu, plus ou moins vite, suivant le nombre des embryons.

Ceux-ci deviennent à tour de rôle 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 après le neuvième ou Io 
dixième 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 à ce point de vue. 
Mais d’une façon générale, leur organogenèse n’a pas progressé d’une façon 
équivalente et leur organisation n'est guère modifiée.

Ils possèdent seulement alors le vélum — qui était déjà 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 déjà 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 côtés, en arrière du vélum, toujours légèrement asymétriques, le 
gauche étant habituellement plus long et s’étendant plus en avant; ils com­
mencent à se charger de substances excrétées (d’abord vacuoles liquides, 
puis petites concrétions brunâtres); 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 à la vie parasitaire, se sont 
encore constituées dans l’aire vélaire, les invaginations au fond desquelles 
se forment, par épaississement ectodermique, les centres cérébraux (fig. 19 , 
pi. VII) : mode intermédiaire, donc, entre l’invagination véritable el 
l’épaississement superficiel simple (pi. IX, lig. 9 à 14).

Puis se forment les olorysles, par invaginations dans les deux côtés 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 treizième jour). El, intérieurement, l'épilltélium eudodermique de l'en-
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léron s'étend en arrière en poussant une saillie conique qui dévie vers 
la droite : c'est l'intestin dont l'extrémité est rejointe par une courte et grêle 
invagination proclodaeale ventrale, en avant des cellules anales ciliées 
(lig. 7, pi- IX, 8 et i), pi. IX, 19, pi. VII, LO et suivantes, pi. IX).

Le pied a commencé à saillir et a toute sa face antérieure ciliée (fig. 9, 
IO, I I ,  pi. IX). La glande » anale • se montre de bonne heure un peu 
latéralement en arrière et tout près de l'anus, toujours au côté dorsal de 
celui-ci (fig. 8, 9 , pi. IX). Dans les em bryons mourants, celle glande 
devient verte d 'abord el une couleur pourpre commence ensuite à se 
manifester autour d’elle (région hypobranchiale), puis se répand de là 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 première. Quand des œufs ou «les em bryons meurent sous une 
lamelle de verre, la coloration commence par la périphérie, montrant ainsi 
l'oxydation nécessaire au développement de la teinte. En même 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 
âgés avaient leurs reins larvaires, maintenant saillants, chargés de couleur 
pourpre ( ’).

Le slomodaeum a développé venlralemeiil, à 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 u i i  muscle dirigé en arrière ; quant aux dents de 
la radula, elles ne se forment que pendant le troisième mois.

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

Venlralcmenl et uii peu au côté droit, en avant de l 'ouverture palléalc, a 
paru à une époque précoce ((¡g. 10, pi. IX) un sinus superficiel contractile, 
battant jusqu’à soixante-deux fois par minute, tant que le cœur définitif n’est

(9  Ces diverses part icu la r i tés  do iven t  ê tre  p ro p re s  au g en re  P urpura , r a r  la p lu p a r t  se 
retrouvent riiez ƒ•*. //urùlatia . Mac M lr.ucii ,  toc. c it . ,  p. MU.
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pas constiluc; plus lani il st*. déplace vers la droite, par la torsion, cl montre 
un treillis musculaire assez régulier (fig. 12 et 11, pi. IX, 2 et ¡1, pi. X).

Le vélum commence à 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.

U ii peu plus lard, sur le liord extérieur des épaississements cérébraux, se 
forme l’œil, également par épaississement (fig. 12, pi. IX). Il m’est arrivé 
bien des fois de trouver des yeux multiples (jusqu’à trois) sur u i i  même 
côté de la tôle. D’autres fois, dans une même coque, deux individus présen­
taient deux yeux au tentacule droit. Dans une autre, u i i  embryon avait 
deux yeux de chaque côté; enfin, une troisième ponte renfermait u i i  individu 
avec les deux yeux contigus et médians.

Aussitôt après la constitution des yeux, les saillies tentaculaires com­
mencent à se montrer, strictement symétriques, en arrière des ganglions 
cérébraux, laissant les yeux à leur base extérieure (fig. 12, pi. IX).

Les centres pédieux apparaissent à la fin du premier mois, par épaissis­
sements ectodermiques pairs, d’abord écartés (fig. i) el 12, pi. IX) el 
ultérieurement rapprochés, à la partie, antérieure el ventrale ihi pied, 
derrière 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 âgés, bien plus nettement que chez les adultes.

Vers la fin du deuxième 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 côté extérieur de la base des tentacules, en 
arrière de l'œil (lig. 7), du soixanle-quinziéme au quatre-vingtième jour. 
Ces petits lobes, qui gardent encore leurs cils, se réduisent de plus cu plus 
(fig. S) cl se résorbent tout à fait avant l’éclosinn, leur dernière trace 
consistant en quelques cils, sans saillie (fin du quatrième mois). Il ne peut
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donc pas être (pieslion de vélum qui « to m b e » ,  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, à orifice d’abord circulaire 
(fin du deuxième mois), puis allonge transversalement (fig. 4 ),  à la partie 
antérieure du pied, future matrice des coques ovigères.

La brancliie apparaît tardivement (fin du deuxième mois), sous forme 
d’une crèle allongée anléro-postéricurc, su r  laquelle se développent des 
saillies transversales dirigées vers la droite (lig. 3, 4 , 5, pi. X), les plus 
âgées étant en arr iére ;  ces saillies deviennent des filaments ciliés (le revê­
tement cilié possède un mouvement actif et rapide), longs cl assez étroits. 
Entre elle el le rectum, ui i  plissement de l’épilbélium dans la cavité palléale, 
forme la glande hypobranchialc. L’osphrndium apparaît à gauche de la 
branchic, en avant, comme uii bourrelet peu sinueux (fig. 4 el 3).

Le cœur 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, après 
u i i  certain développement de la branchic, à  battre synchroniquement avec 
le sinus contractile, devenu maintenant nuchal;  et déjà avant la réduction 
du vélum (vers le cinquantième jour) ,  il atteint soixante-neuf pulsations; 
entrelemps le sinus bat de moins en moins, enfin se réduit et disparaît.

Des coques contemporaines ne renferment pas toujours des embryons du 
même degré de développement : leur étal d’avancement dépend de leur 
nombre. Car quand il y a beaucoup d’œufs fei liles 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 à l’étal slalionnairc. C’est 
pourquoi la durée du développement —  d’ailleurs longue —  n'est pus régu­
lièrement constante : environ quatre mois.

A l’éclosion, le jeune  Purpura lapillus présente la conformation de l’adulte. 
Alors qu’il en est de même pour Purpura foriduna  (où non plus tous les
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œufs ne se segmentent pus), les choses se passenl différemment dans d'autres 
espèces, comme P. luenutslouia el P. sertula] lii existent des véligers 
libres, ainsi qu'on peut le reconnailre à la différence entre la coquille 
embryonnaire cl la partie suivante de la coquille, ce qui constitue 
I <* hétéroslylic » de ces espèces.

Le Purpura éclos est, pour la lumière ordinaire, positivement photolro- 
pique; il possède nue douzaine de (ilamenls branchiaux; sa glande anale 
est située un peu en arrière du bord du manteau, [très 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 cilié à l’entrée du siphon; il y a aussi u i i  mouve­
ment ciliaire très actif sur le côté 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 coquillière, se 
trouve en travers ile la partie postérieure du pied (lig. i ,  pi. X).

On rencontre exceptionnellement des individus à coquille non spiralée 
(fig. IO el I I ,  pi. X) : ils sont caractérisés par l’absence de torsion; leur 
coquille montre aussi une courbure cxogaslrique (lig. IO); 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. i l ) .

X N assa reticulata.

Les pontes se trouvent sur les roches à Pcxlrôme limite de la basse mer, 
dans le pori en eau profonde de Boulogne : les premières sont déposées à 
la fin d’avril, les dernières, à la lin d’août, billes se composent de coques 
aplaties, orbiculaircs cl transparentes (lig. 1, pi. X I) ;  celles-ci renferment 
chacune des centaines d'œufs, tandis que chez Massa mutabilis il n’y en a 
que cinq à dix par coque. Le développement n'a lieu qu’en partie dans la 
coque; l’embryon éclôt, au bout d’un mois environ, à l’étal de veliger libre.

1" S egmentation. —  Lile est inégale dès l’origine ((¡g. 2 , pi. XI), 
connue dans divers Hachifïlosses (notamment imitabilis, étudié par
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Bobrelzky, cl Ilyanassa obsoleta, eludió par Crompton). (¡c sladc à 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 l'œuf.

La plus grosse des deux premières sphères (CD) est souvent divisée 
après l'autre (fig. 3, i ,  S, pi. X I ) ;  parfois c'est l’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 g ra n d e ;
le stade représenté par cet auteur dans sa ligure I  s’observe entre les
stades de ses ligures 2  el 3 , el mène à ce dernier par la division de la plus 
grosse des deux sphères avant l’autre.

La constitution du sladc h donne trois cellules A, B et C cl une grosse, I) 
(fig. (i, 7, pi. XI). Celle dernière, plus grande dans Nassa que dans Ilya­
nassa C), se divise souvent plus lard que les trois au tre s ;  cependant, il y 
a u i i  stade 8 de repos, où, des quatre macromeres, l’un (D) est beaucoup 
plus gros (fig. 6, 7, 8 , pi. XI), comme chez Parpara. Alors ces quatre 
macromères donnent un deuxième quartette de micromères (fig. D ,  pi. XI); 
le stade 16 est atteint pur la division des quatre premiers micromères
la ,  16, etc. (fig. IO ) ;  puis le stade 2 0  est constitue par la naissan ce du
troisième quartette de micromères, 3 a ,  36, etc. (fig. I I ) .  La suite de la 
segmentation montre que parfois les nouveaux hlastomères 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. I I et 12).

2 °  G a s t r u l a t io n . —  L’épiholie se poursuit alors ( f in  du deuxième jour) 
comme dans Purpura  el quelques, autres Uachiglosses ( I 'rosa!p lax , Colum­
bella); mais ii cause de l’opacité îles embryons, il est difficile d’en donner 
des aspects détaillés.

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

( i )  C h a m p i o n ,  t o c .  c i t . ,  p i .  I, l i g .  8 .

ü
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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, 
lü )  et finit par se clôturer complètement (cinquième jour), comme dans 
A  assu mutabilis.

Il y a à ce moment sous l’ecloderme sept cellules endodermiques 
chargées de vitellus : A, II. C, I) (ce dernier dorso-pnstérieur) el I h i ,  M j ,  

hc (lig. 17, 18), puis le mésoderme, constitué de deux traînées latérales 
symétriques aux dépens de -ul (lig. I!)).

Le blastopore fermé est encore, à ce moment, au point opposé au centre 
de l’aire vélaire, dont la cilialion commence bientôt (sixième jour) (lig. 19). 
L’embryon commence dès lors à tourner. Sous l’aire vélaire, entre l’endo­
derm e et l’ecloderme du pôle formalif, subsiste un reste bien \isihlc du 
blaslocélc ou cavité de segmentation, c’est le sinus céphnliquc (fig. I, 2, 
3 , pi. XII).

Quand f) a donné la « cellule initiale du mésoderme », il reste sept 
macromères, origine principale du tube digestif; de celles-ci, les six autres 
que I) ont suivi le bord cclndermique du blastopore el sont devenues peu à 
peu ventrales, en même temps que le blastopore se déplace su r  la face 
ventrale, vers Kb.

3° OnGANoGENÈsE. —  En même temps qu’apparail le revêtement 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 
ô déterminer l'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 developm ent o f  the Oyster. S tie l IVwl. Labor. Jehu* Hopkins 
U nir., 1 8 8 0 ,  fig. 3 7  i*t suiv.).  — Teredo ( I I . u s c i i e k ,  Ucbcr EutYricklungsgcsrhichtt! r a u  

Teredo . A rb. Zoal. t in t .  I T im , ltd III, lig. 21). — Anw haita  ( l lo E m ,  líemerkuiigun iiber 
die Eii ihryonaleiilwicblting der  A nodonta  piscinalis. Zeitschr. wiss. Zool., Uii III, p. 162, 
fig. 1 el 7). —  Oreissensia (MiasEStiEniF.lt, Entwicklungsgeschichte  von D rm s e n s ia  poly- 
nmrplm fa l l .  Zeitschr. wiss. Zout . fid LXIX, fig. 16, 17;.
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Sur les deux côtés 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 à tourner peu après 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 même temps que le blastopore se ferme, «les cellules ectoderm iques 
deviennent saillantes en deux points symétriques, sur les deux côtés de la 
région cépbalique, un peu vcnlralement (lig. 19, pi. XI, et 3 , pi. XII).Ces 
organes, «Ione très précoces, deviendront dp plus en plus saillants, et même 
pendants chez les embryons âgés (fig IO, 11, pi. XII), et persistent jusqu’à 
l'apparition el le fonctionnement des reins définitifs; finalement ils sont 
caducs cl fonctionnent comme reins d'accumulation.

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

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

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

Les cellules endodermiques différencient ile plus en plus leur partie pro- 
loplasmique et leur partie vitelline : celle dernière (jaune brunâtre) 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. X II) ;  mais par 
suite du mouvement ile torsion qui affecte dès ce moment la partie posté­
rieure de l’embryon, celle région ventrale ile l'endoderme s’étend surtout 
sur la droite (fig. 7, pi. XII), le vitellus envahissant le côté gauche.

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

Pendant fjuo ces modi lica lions se produisent dans le tube digestif, l’aire 
vélaire donne latéralement deux invaginations ectoderm ¡(pi es, au fond des­
quelles se constituent par épaississement les centres cérébraux ( fig. IO et !), 
pi. XII). Les yeux naissent en dehors de ces derniers, en même temps et 
par un mode semblable.

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

Toute celte partie postérieure du tube digestif continue à subir une tor­
sion régulière vers la droite par la face ventrale : le vitellus arrive ainsi fina­
lement sur la droite (fig. 12, 13 ) ;  ¡I n’intervient en aucune façon dans la 
constitution des lobes hépatiques ( ’), puisque ceux-ci sont déjà bien déve­
loppés (aux dépens de la paroi stomacale), alors que le vitellus est encore 
toujours existant. Ce dernier reste finalement sur le côté 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 côté droit de celui-ci); il finit 
par disparaître avant i’éclosion, ses dernières granulations passant dans 
l’estomac qu'elles peuvent emplir entièrement (fig. 14) de même que les 
deux lobes hépatiques (le gauche surtout). La partie postérieure de l’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 l’embryon par le côté ventral ou droit); à ce moment il y a 
aussi un courant dans les lobes hépatiques.

La différence de taille entre ces deux derniers est d ’abord (lig. 12, 13, 
14) beaucoup moindre que plus lard (lig. IO), où le lobe droit reste bien

(I) C on tra i rem en t à l’op in ion  de F is c h e r  (Recherches su r  la m orpho log ie  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 íííiucilie, ce dernier se plaçant 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 à la glande 
pédieusc ventrale, dans laquelle se formeront plus tard, chez les femelles, 
les coques ovigéres. Dans la partie antérieure du pied, les centres pédieux 
ont apparu latéralement, par épaississement ectodermiquc (lîg. 13).

L'ospliradium se montre comme une saillie ciliée et pigmentée, au côté 
gauche de la cavité palléale. Au fond de celle-ci, le rein définitif est consti­
tué et fonctionne avant la résorption complète du vitellus (fig. 13) el alors 
que les reins larvaires sont encore bien développés; il montre bientôt des 
concrétions pareilles à 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. I G.); cl cette asymétrie persiste après l’éclosion, pendant les 
premiers temps de la vie larvaire, où le tentacule gauche est encore très petit.

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

La coquille larvaire, au moment ile l’éclosion, 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 [« S iim iy rra  »] el reste 
souvent visible sur les premières portions de la coquille adulte). Le vélum, 
très saillant, porte sur son pourtour une bande pigmentée brunâtre  et une 
rangée de cils courts en arrière de la rangée principale (lig. 13 et lii).

Des monstres doubles sont assez fréquents (jusqu’à quatre dans nue même 
coque); ils peuvent vivre au moins jusqu’au stade à 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 ai jamais eu de panie en place, mais seulement des masses d'œufs 
rejetés sur la plage, au printemps el en été; toujours les embryons <|ui s'y 
trouvaient étaient déjà très avancés. J'ai pu constater le petit nombre d'em­
bryons dans chaque coque, et avec eux, plusieurs centaines d'œufs stériles 
(non agglomérés) qu'ils dévorent.

Dans le stade où l’anus est encore en arrière, le vélum est déjà fort déve­
loppé. La branebie apparail comme cite/. P urpura:  de même 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 disparaît dic/, l’adulte.

Le développement du système 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 R acbiglosses.

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

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

Chaque coque est isolée, non pédouculéc, circulaire, aplatie, plan-convexe, 
à 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 être long, comme chez Purpura lapillus c I Buccinum  
mutatum, car l'éclosiou s’v fait avec la forme de l'adulte.
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line ¡mire poule ile forme analogue a été trouvée sur des coquilles de 
Lima ile l'océan Indien. Elle diffère surtout de la précédente par une sorte 
de Bourrelet rayonnant, allani de la future ouverture centrale au Boni exté­
r ieur;  les embryons sont également peu noiiiBrcux (lig. l i i ,  pi. X) cl moll­
irent qu’ils éclosent avec la forme adulte. Ils possèdent une radule de Fusus.

XIII. P atella  vulgata.

Gelte espèce émet ses œufs isolés ju squ’à la lia de l'hiver. Line seule fois, 
il y a longtemps, j ’ai pu séjourner assez tôt à la mer, pour trouver des 
individus ayant encore des œufs mûrs dont j ’ai provoqué la fécondation 
artificielle.

.Mes oBscrvalions n'ont porte alors que sur les premiers siades cl su r  la 
larve, très particulière, qui n’a jam ais été vue que par Pullen ( ') .

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

P. vulgata (W imereux) pond des œufs dont la membrane vitelline épaisse 
laisse un micropylc moins largement ouvert et surtout moins profond que 
chez l'espèce méditerranéenne. La première segmentation est toujours égale 
(lig. 28 , pi. VI) (parfois inégale : Pallen). La segmentation des deux pre­
miers Blusiomères n’est pas toujours simultanée, mais égale (lig. 2!)). Au 
stade S, les quatre cellules eclodcrmiqucs sont sensiblement égales nux 
quatre cellules endodermiques (lig. .‘IO), disposition exceptionnelle parmi 
les Gastropodes el (|ui 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 à enroulement dirigé vers le dos (lig. 31 , 
pi. VI). J'insiste sur celle particularité de lu jeune larve, parce qu’elle a été

(*) B a t t e n ,  The em bryology o f  Balella (Arb. Z»ot. Inst. W ie n ,  Bd VI, p i .  XVIII, lig. 5 8 ) .
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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 à fait hygiéniques, telles qu’aucun développement anormal ne s’est 
produit.

XIV. Philine punctata.

J ’ai trouvé une fois, à NVimcreux, pendant l’été, une ponte de celle 
espèce, lille est globuleuse, consistant en une masse « gélatineuse », trans­
parente, de 2 millimétré» de diamètre environ, à œufs disposés en rangée 
transversale; celle ponte était fixée .sous une pierre, ¡i l’exlréme limite infé­
rieure des plus basses iners.

Les œufs les plus jeunes étaient déjà 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 régulière, cl il se constitue une 
gaslrula à endoderme jaunâtre, dont le blastopore est bientôt fermé.

Le cercle cilié vélaire apparaît en même temps que les cellules anales 
font saillie, tout en arriére, sur la ligue médiane (fig. 11, pi. XIII); les 
premiers organes qui se montrent à ce stade sont l’invagination coquillière, 
à l'antipode du point où s’est fermé le blastopore, et la glande anale, au 
point opposé au centre de l’aire vélaire, mais sur le côté 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).

(•) P l a t e ,  B emerkungen üb e r  (lie Phylogenie  u n d  d ie  E nts teh u n g  lier A sym m etrie  der 
Mollusken. Zool. Jnlirb. (A n a l nini ü n lo g .) , B d IX, I S9ö, p. 183.

(-)  G u ia u t ,  Contribu tion  à l 'é tude des Gastéropodes ü |d s lho b ra i ich es .  M ém . ile la Soc. 
zool. ile France, t. XIV, 1901, p. 102, lig. 199. —  Lacazc-Du libers  et P ru v é l  renseignent 
au co u lra ire  l'égalité t i r s  q ua tre  m acrom ères  (Sur le déve loppem en t de la Phil ine  aperta. 
Association française pour l'avancement îles sciences, b '  session, 1887, p. ( i i i ) .  —  La même 
égalité des m acrom ères  a d ’a il leurs  été observée aussi dan s  une  form e voisine (S m a llw o o d , 
Natural History o f  Haminea solitaria. A m er. X a l . , t. XXXVIII, 1901'.



H (¿CHENCHES SUN I/KMHRYOLOGIE DES GASTROPODES.

A nu état plus avance, I'cctodcrme forme cu arrière dti vélum, sur les 
côtés, les deux reins larvaires, puis, par ipialre invaginations presque simul­
tanées, les otocysles, le stomoilacuin et le proelodacum : ce dernier, au côté 
ventral el postérieur «le la glande anale, le premier, au point où le blasto­
pore s’est fermé. Pendant ipie les otocysles se creusent dans les côtés du 
pied, celui-ci devient plus saillant (lig. 1 2), 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 à fait identique à celle des Strcploueurcs, caractérise 
celle phase de l'évolution ile l’hilinc : elle déplace la coquille de la face 
dorsale vers la face ventrale par la gauche, el l’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 l'ébauche du rein définitif, dont elle n’a ui l ’origine, ni les 
rapports; elle est homologue à 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 côté droit el 
possède d’abord une ouverture u i i  peu étroite. La larve Agée montre une 
tache pigmenlaire noire sur le côté droit du pied (lig. 14). Je n’ai pu 
suivre la métamorphose des larves, qui sont toutes mortes quelques jours 
après l’éclosion.

XV. Cymbulia peroni.

('.elle espèce pond en aquarium, au mois d’avril (Yillcfranehe).
L’œuf est caractérisé par trois zones bien nettes, perpendiculaires à l’axe 

joignant les deux pôles, formatif cl végétatif (lig. 13, pi. XIII) : une zone 
claire, au pôle formatif, une zone ¡i lines granulations, et une troisième zone 
à grosses granulations occupant tout l 'hémisphère végétatif.

Les œufs fraîchement pondus, et avant émis leurs globules polaires,

r
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montrent les deux gros pronucléi (fig. l o ,  pi. XIII), qui paraissent encore 
he,•incoup plus gros dans les ceñís préparés ( ').

Il y a souvent trois globules polaires (lig. 22) . La segmentation est 
inégale (lig. lii).  Des deux premiers blastomôres, le plus pelii (C D) est
d’abord segmenté (lig. 17). Au stade 4, on voit la cellule D plus petite que
les trois autres, el sans vitellus (lig. 1 8) .  U ii sillon sépare les cellules Cet D.
aux pôles formatif et végétatif.

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

L’œuf, tout en se divisant régulièrement, conserve son aspect asymétrique, 
dú ¡i l'inégalité des macromeres. Avant l'invagination complète de l’endo­
derme, on peut déjà voir les cellules eclodcrmiqucs vélaires distinctes de 
leurs voisines (fig. 2 2 ) ;  à ce stade, la collide « initiale du mésoderme » est 
divisée en deux cellules symétriques, origines des deux traînées mésoder­
miques latérales.

XVI. A plysia  punctata.

Le genre Apl¡jsia est, parmi les Gastropodes, u i i  de ceux dont on a le 
plus étudié l’embryologie (Lankestri-, Maufredi, llloclimann, .Ma/.zarelli, 
Carazzi, Ceorgcvitcb, Kujila, Saunders et Pool e), parce que sus pontes 
peuvent s'obtenir sans peine, en quantité considérable. A. ¡¡unciola pond 
eu aquarium, au printemps (Villefrancbe).

Les coques de la ponte renferment usuellement six œufs. Il y a souvent 
trois globules polaires. La segmentation est inégale (fig. 23 , pi. XIII); 
quelques heures après la ponte, IVeuf est au stade 2. La segmentation des 
deux premiers hlastomères se fait suivant des axes qui ne sont pas parallèles; 
il arrive fréquemment que le plus petit Idaslomère (CD) se divise avant

(*) Nekiiassof, Analyse des Rcifungs- und  Hefruclilungsprozesses d e r  Eies von Cymbulia 
Peronii.  A n h .  M ikr. in a t.,  lid LXX lll ,  1909. pl. XXXVIII, lig. -i!.
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I’auire (fig. 24). Au stade 4 , on observe un sillon entre H el I), au polo 
végétatif, el un sillon entre A et C, au pôle formalif (lig. 2i>, pi. XIII). Le 
premier quartette ecloilerniiquc est formé de très petites cellules; une fois, 
deux d ’entre elles sont nées avant les autres (fig. 2f>, c, il, pi. XIII).

L’œuf conserve son asymétrie apparente, provenant «le l’inégalité des 
macromércs (voir les stades 12, 24 . 3 0 ,  pi. XIV, lig. I ,  2  et 3).

X V II. Tritonia plebeia.

De celle espèce, qui vil su r  Alcyonium digitatum, j ’ai obtenu ancienne* 
ment une ponte en captivité. J ’y ai constaté alors «pie les œufs sont petits et 
opaques, et qu’ils émettent trois globules polaires. La segmentation est égale 
et régulière. L’éclosion se fait au bout ile buil à neuf jours (eu ju il le t) ;  les 
larves ressemblent à celles des Doridiens ci-après. La coquille embryonnaire 
a beaucoup d’analogie avec celle des Philine : elle se distingue surtout de 
celle des autres Nud i branch es, par le fait que le bord columcllairc de l 'ou­
verture ne louche pas la partie voisine du premier tour de spire.

X V III. Doridiens.

J ’ai pu étudier le développement chez A um ia, (ionioduris, Put m era  et 
dans deux espèces de Doris. Les pontes des deux derniers se reconnaissent 
bien à 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 espèce pond en été, sous les pierres. Les 
œufs les plus jeunes que j ’ai pu voir étaient déjà au stade 4 (lig. 4, pi. XIV) : 
ils montraient que les deux premiers blnslomèrcs ont leurs axes ile segmen­
tation perpendiculaires. La segmentation se poursuit normalement, les 
cellules endodermiques restant assez grosses (lig. ü et 6, pi. XIV). Je n’ai 
pas suivi tous les stades successifs, m enant à l'invagination de ces dernières. 
La gaslrula qui se forme après celle phase, est caractérisée par un très long
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blastopore (lig. 7. pi. XIV), dont la fermeture se fail d’arrière en avant ; 
pendant celle fermeture, on remangue que sa partie |>os(éricurc est déviée 
vers la droite (fig. 8). Le blastopore finit par être très antérieur et fort 
étroit (Rg. D). Après sa fermeture, l'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 arrière, avant que la torsion le mène dors dement 
el en avant; la glande anale se développe dorsalcmenl au rectum (lig. I l )  
et le foie gaucho appareil avant le droit.

2” A n c u l a  cr i s t a t a .  — Ou trouve les pontes au commencement du prin­
temps. Le premier globule polaire est souvent divisé (fig. l í ,  pi. XIV); la 
segmentation est égale (fig. Ui). Les deux premiers blastoméres se divisent 
suivant des axes perpendiculaires (fig. U )  pour conduire au stade h 
( l i g .  Í S ) .  Les divers stades successifs sont normaux cl pareils à ceux d’autres 
Doridiens (fig. 16).

La gaslniia, à long blastopore (lig. 17), est pointue à l'extrémité an té ­
rieure. Les stades qui suivent la fermeture du blastopore sont analogues à 
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 côté 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 égaux (lig. 2D, pi. XIV); ils se segmentent suivant 
des axes perpendiculaires entre eux et à l’axe, de la première segmentation 
(fig. 23, pi. XIV). Parfois l'un de ces deux premiers blastoméres se divise 
avant l’antre (fig. 21, 22) , donnant ainsi un stade 3 temporaire. Le premier 
quartette eclodermîqnc nail dexiolropiipiemeiil (fig.  2 1 V et le de ux ième,
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laeiotropiquemcnt (fig. 2 3 ) .  Après lo stade 24  (fig. 26 ) ,  la cellule i i i  (initiale 
du mésoderme) nail du macromère I).

Après l'invagination de l'endoderme, il se forme la même gaslruln aplatie 
et à long blastopore, que chez Polycera. El la même transformation de 
celle-ci y donne un emhryon Irochophore, à épuisissemcnl cclodermique 
coquillicr; cet emhryon, très opaque, montre presque aussitôt un enfonce­
ment stomodæal, à l'endroit où sVsl fermé le blastopore de la gastrula 
(fig. I ,  pi. XV).

Lo développement tie la coquille montre ile lionne heure l’existence de 
la torsion, qui déplace son sommet vers la gauche (fig. 2 , pi. XV). Les 
divers organes apparaissent de la môme manière et dans le même ordre que 
chez les autres Doridiens (voir Doris bita mella fo); le véliger porte deux 
reins larvaires globuleux; la cavile palíenle, qui est devenue dorsale à la (io 
du développement embryonnaire, a d'abord une ouverture étroite (fig. 3, 
pi. XV). La coquille embryonnaire ressemble u i i  peu à  celle des Tritonia 
(fig. 4, pi. XV).

4 °  D o r i s  b i l a m e l l a t a .  —  Les pontes se rencontrent pendant tout le 
printemps et tout l'été. Il arrive parfois qu'il y ait deux mufs dans une 
même coque de la ponte, c o q u i  est très 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 œufs, rendus très opaques par leur vitellus (lig. 5), se .segmentent 1res 
également; les deux premières cellules se divisent simultanément, mais leurs 
axos de segmenlalion ne soni pas parallèles et soni sensiblement perpen­
diculaires, comme le montre l'orientation des quatro premières collides 
lorsqu’elles \ icnnent d o se  séparer (fig. S, !>) ou l’orientation des noyaux à 
l'intérieur des deux cellules non encore complètement segmentées (fig. 7).

La segmenlalion suit le mode << spiral » normal, les trois premiers 
quartettes ccloderiniques élan! alternativement dcxiolropiques (fig. 10, 
pi. XV) et laeotropiques (fig. I l  et I i).  Il arrive assez souvent que les 
quatre ectomères 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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deuxième quarielic celndcrmiquc soni proportionnellement plus petites que 
chez Polycora cl Ancula, où elles soni très grosses. Dès le stade 20 , 
l'endoderme est déjà tout à fait caché par l 'ecloderme, quand ou considère 
l’œuf par son pôle formnlif; après le stade 2 4 ,  la cellule endodermique I) 
donne la cellule 4 (I, et l’invagination de l'endoderme se poursuit.

La gaslrula qui se produit ainsi est aplatie, pointue en avant (fig. 17) et 
à long blastopore étroit. Pendant la fermeture de ce. dernier, on peut voir sa 
lèvre gauche empiéter sur la droite cl causer ainsi l'ohliquité du hlaslopore 
(lig. I 7). La fermeture gagnant d’arrière en avant, le reste du blastopore est 
finalement très antérieur, voisin de la partie antérieure de la cavité endo­
derm ¡que.

Quand le blastopore est fermé, uii cercle antérieur de cellules légèrement 
saillantes se couvre de cils et transforme le jeune  embryon en trochophore 
(fig. Í S ) ;  en même temps, vers le point opposé à celui où s’est clos le 
hlaslopore, l’ecloderme forme un épaississement qui s ’enfonce (lig. ÍK) et 
constitue l'invagination coquillièrc.

A la face sur laquelle la bouche primitive s'est close, une saillie forme 
l'ebauche du pied (lig. 1 9 ) ;  les cellules anales, qui ont apparu en arriére de 
l'extrémité postérieure du blastopore primitif, sont déjà déviées vers la 
droite, cl deviennent plus saillantes (lig. 19). En arrière du bord ventral du 
vélum, uii enfoncement stomodaeal constitue la bouche définitive cl va 
s’ouvrir dans la cavité endodermique. En même temps que la coquille 
s’étend et voit son sommet dévié vers la gauche, le pied devient plus volu­
mineux, et forme de chaque côté une invagination olocystiquc. Le vélum 
fait davantage saillie et acquiert à son bord postérieur une seconde rangée 
de cils courts (fig. 20  et 22). La rotation ile l’embryon est rétrograde, 
comme dans tous les Doridiens.

En arriére, du vélum , sur les côtes de la face dorsale, l’ecloderm e  

constitue deux reins larvaires g lobuleux (f ig . 2 3 ) ;  le pied sécrète, par sa 

face postérieure non ciliée, uii opercule transparent.

La cavité endodermique différencie, aux dépens de sa paroi, un lobe 
hépatique de chaque côté : le droit est le plus petit dès l'origine (fig. 22). 
L’auus s’est percé par une imagination proclodaeale, immédiatement en
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avant des cellules anales; primitivement poslérieur, il osl transporté d’abord 
au côté droit (lig. 21 ) ,  puis dorsalcmenl en avant (lig. 2 3 ) :  l’intestin est 
ainsi tout entier dans la moitié dorsale de l’embryon. Une glande anale, 
formée d'éléments ectoderm iques, a pris naissance aux côtes de l’anus et 
s’est transportée avec lui au dos du rectum et en dedans de lui (lig. 23) .

La cavilé palíenle, devenue plus profonde au cours du développement, est 
loui à fait dorsale dans les embryons un peu âgés (lig. 2 3 ) ;  elle a nue 
ouverture qui reste assez longtemps étroite (fig. 22).

La coquille, au moment ile l'éclosion, est globuleuse, à ouverture large, 
comme dans les Doridiens en général, contrairement à celle des Éolidiens, 
qui esl au contraire, d’hnbilude, allongée et à ouverture plus réduite. L’éelo- 
sion, cbez D. bilamellata, a lieu quatorze jours  après la ponte. J'ai pu 
conserver des véligers éclos, pendant plusieurs semaines, dans de l’eau 
provenant du large et renfermant du plancton microscopique; mais au bout 
d'un mois l'observation a dû prendre lin, et les larves ne s'étaient pas encore 
transformées. La môme expérience a été faite avec des larves de Tritonia : 
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 œuf. La segmentation esl égale cl 
dextre, comme chez tous les Doridiens (lig. 4-, pi. X V I);  les deux premières 
cellules ne se divisent pas toujours simultanément (lig. 2 4 ,  pi. X V ); elles 
le font suivant des axes perpendiculaires (lig. 24 ,  pi. XV, 2 et 3 , pi. XVI). 
La segmentation, aussi loin qu'elle a pu être suivie, n ’a pas montré de 
divergence avec I), l/iln inella I a; les véligers des deux espèces sont également 
très semblables.

XIX. Eolis papillosa.

Les pontes peuvent se récolter surtout en mars, avril et mai. Les œufs 
sont petits; il y en a normalement trois ou quatre par coque, rarement 
moins; parfois ou en trouve cinq, six, sept ou liuil : dans une même ponte, 
entre diverses coques à sept œufs, et plusieurs à huit, il y en avait une «pii 
en contenait douze.
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Je n ’ai pu observer que des stades déjà un peu avancés (le la segmenta- 
lion. Il esl vraisemblable que les précédents sont identiques aux états 
correspondants des autres Eolis e i-a prés.

La segmentation est (lexIre : les cellules cndodcrmiqucs ne soni pas 
grosses (ce qui est en rapport avec la petitesse des œufs), et bien avant le 
stade 2 0 ,  elles doivent être cachées au côté formatif par les cellules cclo- 
dermiqucs (lig. 5, pi. XVI). Il arrive que dans uii même quartette de 
cellules eclodcrmiqucs, deux d'entre elles se segmentent avant les deux 
autres (lig. (i, pi. XVI), et ce peuvent ¿tre deux cellules ne provenant 
pas d'un même blaslomôre primitif. La cellule Ul liait après 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 ihi blastopore allongé anléro-poslérieure- 
inenl; au travers de celui-ci sont visibles les cellules cndodcrmiqucs qui 
tapissent la cavité d ’invagination (lig. IO).

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

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

Extérieurement, l 'embryon sa transforme par la saillie croissante du pied, 
qui produit sur sa face postérieure uii opercule spirale (lig. 13); p a r la  
saillie croissante du vélum sur lequel une deuxième rangée de cils (posté­
rieure à la principale) se développe, aux dépens du revêtement cilié général 
de sa surface (lig. 12); par l'apparition cl la croissance des reins larvaires
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q u i  se charcotii rapidement de concrétions colorées (tout comme dans 
d’autres Nudibranchus, où ils ont été pris à tori, pour ce motif, pour des 
yeux).

Intérieurement, une cavité pallëale d'abord peu profonde s'est creusée à 
droite et s'étend dorsalemeul (fig. 12), en conservant longtemps nue ouver­
ture assez étroite, nu côté d ro it ;  la torsion embryonnaire du corps se 
manifeste par celle du muscle columcllaire (lig. 12), dont les fibres qui 
viennent du côté droit et dorsal de la partie antérieure du corps, s’insèrent 
sur la coquille ventralemeut à 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 même torsion : l’intestin est devenu 
entièrement dorsal, se terminant au côté droit, au point le plus postérieur 
de l'ouverture pallcale, cl ayant entraîné à son côté dorsal la glande anale 
née avec lui sur la face ventrale «le l'embryon trochopliore.

La coquille, au moment de l’éclosion, n ’a pas la forme allongée qu ’on lui 
trouve chez d’autres Èolidiens et Dendronotus; elle est plus orbiculaire 
(lig. 13), quoique moins large que celle des Doridiens.

XX. E olis concinna.

On trouve la ponte de cet Eolis au printemps, sur les llvdraires. Il n'y a 
qu’un seul œuf par coque; les œufs sont bien plus gros que ceux de 
E. /KtpillosUy bien que l'adulte soit beaucoup plus petit.

Généralement, il n 'y a que deux globules polaires; la segmentation est 
égale 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 micromères du pre­
mier quartette sont fort petits, comparativement nux suivants, presque aussi 
gros que les macroméres (lig. IG). Ces premiers micromères se segmentent 
dexiolropiquement et après le stade 12, comme dans les autres Gastropodes 
(fig. 17). Après l'émission du troisième quartette, ce sont les mieroméres 
du second qui se segmentent laeolropiquemenl (fig. 18), donnant ainsi le

8
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stade 24  (fig. lii). Je n'ai pas vu naître alors la cellule iii, comme chez les 
autres Nud i branch es, mais seulement après le stade 28 . Presque chaque fois, 
quand les blastoméres du deuxième quartette soni divisés rie leurs premières 
cellules filles ( l a 1, etc.), deux se divisent d'abord, et elles ne sont pas 
originaires du même blastomérc originel du stade 2 (lig. 2D).

La gnstrula (pii se forme ressemble strictement à celle de ¡i. papillosa; 
quand le hlaslopore s’est fermé, l 'embryon est un Irorhophore à enfoncement 
coquillier profond (fig. 21 ) ,  déviant déjà vers la gauche (lig. 2 2 ) ,  tandis 
que les cellules anales saillantes émigrent en sens inverse; l’endoderme 
montre une saillie intestinale tendant vers les cellules anales, près desquelles 
s’enfonce et se perce le proctodæum.

Le pied devient proéminent (fig. 2 -'i) et le vélum plus saillant; le jeune 
veliger, dont l’anus esl alors percé (fig. 23 ) ,  n’est pas court comme celui de 
E. /lojiillosu, mais à 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. I, 
pi. XVII).

Pendant que l’embryon accroît 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 l’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. 2 1 ,  pi. XVI).

Dans les véligers âgés, ou peut voir que l’intestin est devenu tout à fait 
dorsal, et que le foie gauche a grandi bien plus rapidement quo le droit 
(fig. I ,  pi. XVII); sa vaste cavité communique largement avec celle de 
l’estomac. Une cavité pulléalr profonde existe au côté dorsal.

XXI. Eolis coronata.

Cette espèce pond au printemps et en été; ou en obtient facilement des 
pontes en captivité. Il y a  parfois deux mufs dans une môme coque.

Le protoplasme esl opaque et les noyaux sont fort clairs (fig. 2 et 4,
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|il. XVII). Exceptionnellement, on observe irois globules polaires. La pre­
mière segmenlalion esl égale; les deux premières cellules se divisent 
suivant des plans perpendiculaires; il se forme entre les blastoméres B et I), 
uii pelii sillon au pôle formalif (lig. û, pi. XVII) cl un long sillon au pôle 
\égétalif (fig. 3).

La segmenlalion esl du type dexlre, les deux premiers micromères 
naissant dcxiotropi<|uement (fig. i ,  pi. XVII), et le deuxième quartette, 
laeotropi(|ucmenl (fig. ¿i), tandis que le Iroisième a ile nouveau le même 
sens que le premier (fig. G).

Après invagination de l’endoderme, il se forme une gaslrula aplatie à 
blastopore allongé, du même type que dans les deux espèces précédentes.

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

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

L’évolution du tube digestif est pareille à celle observée dans papillosa: 
la glande anale y est très longue dans le sens vcntro-dorsal. I.es reins 
larvaires, d’apparition précoce, s’emplissent de granulations plus pigmentées 
encore que dans les deux espèces précédentes. La cavilé palíenle dorsale 
est profonde dans les embryons êgés. 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 huitième ou le neuvième 
jour (en été).

X X I I .  E o l i s  d r u m o m l i .

Celle forme pond au commencement du printemps, comme les Eolis p ré­
cédents et E. s m tiratpl i na, etc. .le n’en ai observé (pie les premiers stades
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du développement, <|ui sont d’ail leurs très conformes à ceux des autres 
Eolis, niais qui m’ont montré plus nettement certains détails.

La première division esl sensiblement égale (fig. it); le premier globule a 
parfois une tendance á se partager, sans arriver jusqu’à la complète 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 premières cellules 
ne se fait pas suivant des plans parallèles, mais bien suivant des plans 
inclinés l’un sur l’autre, ou même perpendiculaires (lig. 10, I I ) .

La segmentation esl dexlre, et toutes les phases s’en passent suivant le 
même mode que dans les autres Nudibranchus (lig. 13). Après le stade 21, 
le macromère D donne le premier uii blaslomôre de la quatrième génération : 
c’est la cellule -Ul, origine du rnésoderme (lig. 14 et 15).

XXIII 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 espèce a pondu en captivité, après quatre jours d ’isolement, alors 
que l’individu considéré avait été pris en liberté auprès d’une ponte qu’il 
venait de déposer : un seul accouplement sullil donc à plusieurs pontes 
successives. Les mufs sont très opaques; ils émettent deux globules polaires. 
Los quatre premiers blastoméres sont strictement égaux; à la fin du premier 
¡our, les œufs étaient déjà au stade 12. La segmentation est dexlre et 
s’accomplit régulièrement avec les mêmes caractères que chez les autres

(I) b e rg ii, (pii m u ltip lie  l'i nii ui les subd iv isions génériques parm i les Nu d i b ran  ches, 
a rangé cette form e dans le gen re  C ratena, à olocysles ren fe rm an t des o toconies, e t ap p ar­
tenan t à ta sous-fam ille  Cratenidae; o r , il n ’y a pas de lim ite que  cette espèce doit en tre r 
lians les Tergipedinae, p a r ses caractères ad u ltes  (no tum m eni ses oti'cycles à oto lithes) el 
par les caractères de ses em bryons, no tam m en t par l'apparilion  des yeux avan t l'éclosion. 
Cet Eolidia» est nii Am phorina ; c’est aussi ce classem ent q u 'adop te  Eliot (Aumtt cl H a n c o c k ,  

The b ritish  N udibrancliiiile M ollusca. Hay Sacíela, KIK), part V III, p. 17a).
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Êolidiens (lig. i i i ) .  Au troisième jour, il esl constitué une gaslrula aplatie el 
allongée, à long hlaslopore. Le troehophorc ipii en dérive, par ferm eture  
du hlaslopore, esl pareil à celui de Eolis concinna, par exem ple; les jeunes  
véligers soni caractérisés par rallongement de leur axe dorso-venlral (fig. 17, 
18); leur côté dorsal, surloui, est saillant; l’anus s'y perce très en arrière  
el un peu à droite (fig. 17, pi. XVII), et la glande ana le  apparait à 
son côté dorsal.

Alors (pic chez les Nud i branches en général les yeux n’apparaissent sur 
la larve qu’après l’éclosion, ici, ils se monlrenl relalivement très 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 côtés, el leur pigment esl rougcftlre ( ’).

Les deux moitiés du vélum sont profondément séparées dorsalcmenl (fig. 
19, pi. XV II):  leur hord postérieur porte une rangée de cils courts (lig. 20 ) .  
Sur la « n u q u e » ,  en arrière des je u x ,  s’observent de bonne heure  les 
deux reins larvaires, dont les concrétions colorées peuvent faire croire, â 
première vue, à une seconde paire d ’yeux (fig. 19, 20 ,  pi. XVII).

Les véligers âgés mollirent un opercule, et une profonde cavilé palléalc 
dorsale, où toute la partie antérieure du corps se rétracte avec la plus grande 
facilité (lig. 19, 20) . A celle phase, l’extrémité postérieure du pied porte 
quelques très longs cils, au milieu du revêtement cilié uniforme (fig. 20 ) .  
Pendant le développement em bryonnaire, la torsion alTecte en même temps 
le tube digestif el le muscle columellairc (fig. 20 ) ,  dont les libres venant de la

(() Un au tre  Am phorina (A . caerulea) possède aussi des yeux av an t réc lu s io n  { T r ín c h e s e ,  
.E o lid idae  e  fam iglie atfini. A ll i Accacl. Low ei, série  3 ; ¡l/cm. fis. m ath , e n a t., vol. XI, 
p i. LXXVI, fig. I). —  G alvina ex igua  (ou Tergipes lacinulatus) est d an s le m êm e cas 
( S c i iu l t z e ,  Uebnr die E n tw icke lung  des T erg ipes lac inu la tu s . A rch, fü r  N a tu rgeseh ., Bd XV, 
1849, lig. 1); et j 'a i observé au tre fo is , s u r  des e m b ry o n s  prê ts il éc lo re , qu 'il on est de m êm e 
chez Galvina picta. —  E nfin , Tergipes edw ardsi a égalem en t les yeux développés avant 
l’cclosion (N o r iiu a x n . Essai d ’u n e  m o n o g rap h ie  du T erg ipes E dw ardsii A n n . Se. nal. Xoni., 
sé r. 3, t. V, p . 161). —  T ou tes ces form es a p p a rtie n n e n t exclusivem en t .4 la sous-fam ille  des 
T erg iped inae : c'est donc d an s celle-ci seu lem en t, p a rm i les E o lid iens, que  ce p h én o m èn e  
se p ro d u it;  étiez les D orid iens, la etiose n ’a été s ignalée  q u e  p o u r  Chrom odoris ( lih o )  et 
Polycera quadrilineata  (M azzarellii.
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partie dorsale du corps, soni insérées sur la enquillé, venlralemenl aux 
au tres ; la direction des fibres fait bien voir que la torsion va de la face 
ventrale à la dorsale par le côté 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 œufs, un seul dans 
chaque coque.

Le premier globule polaire esl parfois divisé en deux ; les pro nuclei mâle 
el femelle sont bien visibles sans préparation lorsque les deux globules 
polaires viennent d’être émis (lig. 21 ,  pi. XVII). Il y a  exceptionnellement 
une légère inégalité entre les deux premières cellules, mais celte inégalité 
de cellules d ’un même groupe ne se remarque jamais plus lard. Los plans 
de segmentation des deux premières cellules sont perpendiculaires (lig. 22, 
pi. XVII).

La segmentation est parfaitement régulière et du type norm al; elle 
n’est nullement irrégulière, comme celle que décrit cl figure Selenka chez 
Tergipes claviger ( ‘). Il arrive bien que des segmentations irrégulières se 
produisent, mais alors les œufs 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 même blastomôre primitif du stade 2. La segmentation est 
dex lre ;  ses divers stades ne diffèrent aucunement des correspondants chez 
A m /iii or in a civru lea.

Les jeunes véligers présentent le même allongement venlro-dorsal que 
Selenka a déjà reconnu dans 7’. clnvi;/cr. Cet allongement annonce pour 
plus lard une coquille embryonnaire allongée (lig. 1, pi. XVIII). Le

(i) Ski.i-nka, E ntw ickelung  von T erg ipes c laviger. iXietl. Arcli. fu r  /.ool., lid  I, p. 2, 
p i. I, lig. 2 el 3.
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véliger Agé (!sl constitué comme chez l'espèce précédente, avec les mêmes 
reins larvaires, le mémo cercle postérieur de cils courts au vélum, le même 
muscle columellaire tordu el la même cavité palléale dorsale très profonde 
(lig. I, pi. XVIII). L'individu représenté esl légèrement rétracté, el par 
suite de celle rétraction, l'intestin, normalement dorsal, présente une anse 
dirigée ventralemenl. Le pied montre à la partie postérieure <|uel<|ues 
longs cils isolés.

X X V .  Dendronotus arborescens.

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

L’œuf émet toujours trois globules polaires; le prem ier est en effet divisé 
au stade 2 de. l’œuf el souvent avant (lig. 2 , 3, pi. XVII). La première divi­
sion est égale (lig. 3 ) ;  cependant, parfois l’une des deux premières cellules 
esl divisée avant l’autre (stade 3 temporaire). Le stade 4 est atteint par la 
division des deux premières cellules suivant des plans perpendiculaires; à 
ce stade, uu sillon assez long sépare les cellules B cl I) au pôle forma I if, 
tandis ipt’clles ne sont séparées que par un court sillon au pôle végé­
tatif.

Alors, comme dans tous les autres Nudibrancltes étudiés, chacune des 
quatre premières cellules donne dexiolropiquemenl uii premier micromère 
(lig. 4, 3, pi. XVIII), el puis, laeolropiquement, le deuxième quartette  ecto- 
dermiipie (lig. ti). Ensuite les micromères du premier quartette  fournissent 
dexiolropiquemenl les cellules l a 3, I U-, etc. (lig. 7), et ceux du deuxième 
quartette, laeolropiquement, les cellules 2a-, 2Ir, etc. (lig. 8). Les macro­
mères à leur tour donnent un troisième el dernier quartette  eclodermique. 
Alors, au stade 24 , apparaît 4 il. Puis se rcdiviscnl, laeolropiquement, les 
micromères du premier quartette (lig. i)), .le n’ai pu suivre la segmentation 
plus loin que ce point (stade 2!)).

Les œufs plus Agés que j 'a i  observés étaient déjà des gastrulas aplaties, 
à long blastopore, de la même forme que chez les Eolidiens précédents,
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surtout Am phorina  cl Tergipes. Après lo fermeture du hlaslopore, appa­
raissent le vélum, l'invagination coquillière el le slomodænm. Ln c(i(|uille 
esl rapidement déplacée vers la gauche et est d'aliord en forme de bouclier 
entouré par le bord épais du manteau (lig. IO, pi. XVIII).

Les jeunes véligers oni le vélum el le pied à l'extrémité du petit diamètre, 
c 'est-à-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 l’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. 
IO ) ;  quand le pieil esl devenu saillant, il sécrète uii opercule (lig. 1 1 ,1 2 ) ,  
qui n’a pas été vu par Hancock ( ' )  el qni 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 possède une cavité particulièrement vaste 
chez l'embryon âgé (lig. 12) ; le contenu stomacal y passe, comme dans les 
adultes, el le mouvement ciliaire à l’intérieur de l’estomac esl le même 
qui s’observe dans divers autres (jaslropodcs au même âge.

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 uii mince lilcl à l'estomac, comme mi peut le voir parfois aussi 
dans les Tergipes.

Le vélum possède à 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 ) A i.df.ii nini Hancock. A M onograph o f lin- Itritisli .N uililiraorliiale M ollusca, genus 
D oris, p. 13.
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X X V I. Doto coronata.

La poule se trouve, à Wimereux en mars cl avril, su r  ¿va Sertularia ;  j e  
ne l’ai jamais rencontrée en été, bien que Abler el Hancock l’indiquent 
comme observable jusqu’en août. Il se présente exceptionnellement deux 
œufs dans une même roque de la ponte.

fréquemm ent, le premier "lobule polaire, déjà étranglé avant l’émission 
du second (lig. 14 , pi. W U I ) ,  se divise en deux (lig. 15). Parfois, des 
deux premiers blastoméres, l'un se divise avant l’autre (fig. l i i ) .  Les filans 
de segmentation de ces deux premières cellules sont perpendiculaires 
(lig. 17). Au stade 4, on voit un assez grand sillon entre it el 1>, au pôle 
végétatif, mais au pôle format if, ce sillon est presque nul (lig. 18). Une 
fois, des quatre premiers blastoméres, l’un s’est divisé avant les autres, 
montrant déjà ses deux noyaux, avant que sa segmentation fut complète 

v (lig- 18).
Le premier quartette liait dexiolropiquemenl (fig. I ,  pi. X I X ) :  l’incli­

naison des axes est visible avant la division (lig. 19, pi. XVIII). Le 
deuxième quartette eclodermiquc se forme laeolropiquement (lig. 2 0 ,  pi. 
XV III);  puis se constitue le stade l ü ,  par la nouvelle division, dexiotro- 
pique, des cellules du premier quartette eclodermiquc; alors unit le troisième 
quartette ectodermique; ensuite se divisent les cellules du deuxième 
quartette (fig. 22), el ainsi esl atteint le stade 21.

L’invagination de l’endoderme produit une gaslrula à long blastopore 
(lig. 2 , pi. XIX), dans laquelle l’opacité du vitellus empêche de reconnaître 
les limites cellulaires. Après 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. X IX ); 
l'invagination slomodæale et la saillie pédieusc suivent aussitôt; la même 
torsion entraîne la coquille vers la gauche (où son sommet fait bientôt saillie) 
et les cellules anales à droite (fig. 3). L’axe dorso-ventral est allongé à 
cet étal, comme dans les trois derniers genres (fig. 3 ).  Les reins larvaires 
se voient chez les jeunes embryons el se conservent jusqu 'à  l'éclosion; la

•i
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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 li és pelii (lig. 4). L’éclosion 
a lieu vers le dixième jour. La relation directe («  dexlre ») des embryons 
esl loui ú fait exceptionnelle : le sens normal en esl rétrograde.

X X V II. E lysiens.

Les œufs y soni transparents el 1res c la irs ; ce sont à peu près les seuls, 
avec ceux îles formes pélagiques (lléléropodcs par exemple), où se voienl 
facilement sur le frais (sans aucun artifice ile préparation) divers détails de 
la caryocinèse : formation des globules polaires, pronuclei mftle et femelle, 
fuseaux el asters, etc. (lig. (i «'i 9, etc., pi. XIX).

10 Hermaea bifida. —  Pond sur les algues rouges, et presque toujours 
sur Griffithsia (W im ereux), dès la lin de juillet, el jusqu’au mois d’octobre. 
L’éclosion a lieu une dizaine de jours après la ponte.

Exceptionnellement, il y a parfois deux œufs 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 légère asymétrie des deux pre­
miers blastoméres (lig. I I ) .  Ces derniers ne se divisent pas toujours 
s im ultaném ent; alors le plus gros est assez souvent segmenté d ’abord 
(fig. I fi el IO).

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

Les axes de segmenlalion des deux premiers blastoméres ne sont pas 
parallèles, mais presque perpendiculaires ou fortement obliques (fig. 18), 
comme cela se reconnaît à l'orientation des deux paires de nou\eaux noyaux 
et des deux paires de nouvelles cellules (lig. 19 à 22). Après la formation 
du stade 4, on peut voir deux sillons, presque égaux, entre II et I) (au pôle 
formalif: fig. 2li, pi. XIX: au pôle végétatif : fig. I ,  pi. XX).

La naissance des quatre micromères du premier quartette (a, b, c. d)
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nVst pas tou jourssitntillanéc (lig. 2 3 ,  2 4 ) ;  deux des q u a t r e premiers blas- 
lomères se divisent parfois a van I les deux aulres (lig. 25 ,  2 l i) ;  dans ce cas, 
ces deux éléments proviennent d 'une môme cellule. Dans les segmentations 
suivantes, la môme particularité peut se produire; de sorte que, outre les 
stades normaux de repos, 8 ,  12 (lig. 2 7 .  2 8 ) ,  16 (fig. 3 0 ) ,  etc., on pent 
rencontrer des stades i). 10, 13 ,  15 ,  17 (fig. 20 ) ,  18 (lig. 3 ,  pi. XX).

Après le stade 20 , liait l'initiale du mésoderme, ou cellule enlomésoder- 
mii|iip, W  (fig. 4, pi. XX), aux dépens de I ) ;  les trois antres macroméres, 
A, B, <1, se segmentant plus lard, l 'endoderme et l'initiale du mésoderme 
formeront alors, sous le revêtement 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 cntéroblaslcs (fig. 10). Dans la suite, les deux grosses cellules 
mésodermiques donneront deux traînées latérales symétriques (fig. 13). Dès 
ce stade, les cellules vélaires commencent à sc différencier par leur aspect 
(fig. IO).

La continuation de la segmenlalion conduit, vers la lin du deuxième jou r ,  
h une gaslrula aplatie, à long hlaslopore. (lelui-ci, ordinairement large, a ses 
bords formés par sept cellules endodermiques : 4«3, 4 a 1, 5«, 4A, 5 b, íe - ,  
l e 1 ; puis celles-ci augmentant en nombre, le hlaslopore devient plus étroit 
el presque linéaire, seulement ouvert largement au pôle végétatif (lig. 5, 
pi. X X ); petit à petit, ce hlaslopore se ferme d ’arrière en avant (fig. li, 7), 
par la soudure de ses deux lèvres; la lèvre gauche croit généralement plus 
que l’autre et produit l’obliquité du hlaslopore (fig. 7). (le dernier, toujours 
plus antérieur (fig. 8), se rétrécit ile' plus en plus.

Au point opposé à ce reste du hlaslopore, un épaississement ec.lodermi- 
que (lig. I l )  produit l 'invagination coquillière (fig. 12); les cils des cellules 
du vélum apparaissent (lig. I 4) et grandissent en même temps que s'éten­
dent les bords de l'invagination coquillière (fig. 18).

Vprés celle transformation (4 e jour) , le hlaslopore se ferme et l’embryon 
commence à tourner (eu sens rétrograde, quand oti regarde l’extrémité 
orale). Les cellules anales, primitivement médianes, se déplacent \c r s  la
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droite (lig. lo ,  1 7 ) ;  une invagination slomodncalc s’enfonce (fig. l o )  à la 
place où le blastopore s’est fermé. Le pied commence à 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 uii olocysle, el un seul dans l’a u tre ;  un 
otolithc d'un côté avant l’autre (généralement le. droit) ; ou un ololitlie d’un 
côtéel plusieurs otoconies (trois ou davantage) de l’autre.

Le pied, de plus en plus spécialisé (lig. I (i), sécrète 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’œsophage, tandis 
que, au côté dorsal de l'intestin, se constitue la glande anale (fig. I 'i).

Enfin, vers le huitième jour, les deux foies el l’intestin sont différenciés; 
dans l’estomac ou observe un mouvement ciliaire, de sens direct quand 
l’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 entièrement dans un même plan, son 
ouverture étant un peu plus haute à gauche qu’à droite (fig. lii).

2 “ E l y s i a  v i r i d i s .  —  Pendant l’été, 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 mt rau I taca 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 pédieuse et par la face extérieure des lobes 
latéraux. Les mêmes individus, remis sur des algues vertes, sont toutefois 
demeurés rougeâtres, surtout dans le bord extérieur de leurs lobes latéraux.

Un seul rapprochement sullit pour plusieurs pontes. Quelques jours  après 
avoir pondu, à la suite d’un accouplement, un M ysia  isolé pondit encore des 
œufs qui se développèrent (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  dem i-heure; elle se fail le plus souvent à la lin de la nuil, 
mais aussi parfois eu plein jou r  : il n’y a donc pas ici de périodicité régu­
lière que l’on observe chez certains Gaslropodes pélagiques, Caroli n i a tr i­
dentula, par exemple (coucher du soleil : Fol), ou chez Marilina (nuit : 
Hlochmanti).

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

La segmentation n’a guère été étudiée précédemment ( ’). Il y a deux ou 
trois globules polaires; sur uii œuf, j ’en ai môme observé quatre (fig. 2 0 ,  
pi. X X ); dans ce cas, il semble que c’est la seconde moitié du prem ier 
globule polaire qui s ’est divisée clle-ménic.

On peut rem arquer exceptionnellement une légère inégalité entre les 
deux premiers blastoméres; parfois aussi ces (Ilmix premières sphères 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-à-dire que les 
fuseaux de division des deux premières sphères ne sont pas parallèles 
(fig. 21 ) .

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

Quand l’œuf est arrivé au stade 24 , la cellule endodermique I) donne 
naissance à la cellule dite « initiale du mésoderme " , 4 d  (fig. !l, pi. XIX).

(■) Voct, Recherches sur l’em bryogén ie  îles M ollusques G astéropodes. .1««. sr . n a l. 
(ZoologieI, t. VI, série  3, 1810. —  Vogt décla re  tou tefo is que  le « fractionnement du 
v ite llu s ... p rog resse  p a r u n e  série  g éo m é triq u e  » (p. 8;i).
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G a s t r u l a t i o n . —  Déjà ¡i In lin du premier jou r  après la ponte, l'endo­
derme et le mésoderme, constituant comme chez Hermaea un petit groupe 
de cellules plus sombres (fig. I l ) ,  commencent à s’enfoncer dans l’ectn- 
derme el mènent à une gnslrula aplatie (comme chez tous les Nudihranches : 
fig. 9. pi. XVI), pourvue d'un long blastopore d’abord mal limité en arrière 
(fig. 12. pi. XXI), puis rétréci el linéaire (fig. 13); la gnslrula montre 
alors (2° jour), entre l 'endoderme el l'cclodermc, un espace blasloccliquc 
encore bien étendu.

O r g a n o g e n e s e .  —  Le blastopore s e  referme progressivement d ’arrière en 
avant (3 e jour), montrant aussi une déviation vers la droite, de sa partie 
postérieure, observée ailleurs {Hermaea, etc., lig. 14, pi. XXI).

Le troisième jour, au point opposé au reste du blastopore, apparail l'in­
vagination coquillière (lig. 15), rapidement déplacée vers la gauche (fig. 
16, 17 et 4 8 )  dès la fin de ce troisième jour.

Les cellules vélaires, déjà précédemment différenciées (fig. 12), se 
couvrent de cils (lig. 17 cl suivantes), en même temps qu'appnraissenl 
les invaginations olocystiquessur les côtés du pied (lig. 1 7, etc.) commençant 
à saillir, après quatre jours. Alors le blastopore s’est fermé el une invagi­
nation slomodaeale (relativement tardive, comme dans Hermaea) se creuse 
(fig. 18, 17, etc.), bientôt percée dans l'entcrou.

Le véliger possède alors une constitution déjà complexe : un fort vélum 
à cils allongés, deux reins larvaires (lig. 20 )  postvélaires, un rudiment 
d’opercule, deux cellules anales fort déviées à droite, quelques cellules 
pigmentées au bord droit du manteau, et des otolithes; ces derniers montrent 
fréquemment une apparition asym étrique: presque toujours le gauche avant 
le droit; plusieurs fois il a été observé deux ^lig. 19) ou trois otolithes dans 
un même otocysle. Ces otolithes manifestent un mouvement de rotation qui 
ne peut être dû qu’au revêtement ciliaire tie l’otocyste.

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

Deux foies très 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 
âgés:  fig. 1 cl 2 .  pi. XXII).
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La glande anale, volumineuse (lig. 2 ,  |>l. X X II), 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 à droite, tandis que les fibres qui se rendent au pied ont une 
insertion dorsale el passent à gauche : ce muscle montre donc une torsion 
manifeste, signalée plus haut chez d'autres îYudibranclies.

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

Les véligers âgés ressemblent extrêmement à ceux de Hermani, cl s’en 
distinguent surtout par le pigment du bord palléal.

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

Dès la fin de mars (je n’ai jam ais pu séjourner à la mer plus lot), les 
Cenia s'élaicnl déjà accouplés el avaient pondu. Les dernières pontes ont 
été obtenues le 21 août, lies poules sont déposées sur les Ulves, vers la 
base de ces algues; elles renferment un très petit nombre d’œufs, de quatre 
à dix-neuf (en moyenne de huit à dix). Par  contre ces œufs sont fort 
gros : ile vingt-cinq à trente fois plus volumineux que ceux de Hermaea, 
bien plus grand Henia (voir fig. 3 , pi. W i l ) .  Il y a toujours un seul œuf 
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 épaisseur, à 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 près de quatre semaines, 
soit un quart en plus).

(i) PtLSENEEH, La condensation  e tub ryogën iip ie  chez un N udib ranc lie . Trav. S ta tion  
; ouI. I \'imereu.v, t. V it, 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 sla de 2 4 ,  esl absolu­
ment conforme à celle des deux aulres Elysiens ci-dessus (fig. (i if 1 (), 
pi. XXII). Les quelques slades suivants (pii oni pu ôlre observés, y sont 
aussi identiques (fig. H ) .  La transparence des œufs de Cenia esl en loui 
cas beaucoup moindre, à cause du vitellus coloré en jaune.

Lorsque l’endoderme s’est invaginé (fig. H ) ,  il se constitue une gastrula 
aplatie, à blastopore allongé (lig. 12) ; ce dernier se ferme d ’arrière en 
avant et ne laisse plus qu’une petite ouverture très antérieure (fig. 1 3 ,1 4 ) .  
Pendant ce phénomène, se développe le vélum, dont les cellules sont 
et restent (lig. 1 4 ,  etc.) peu saillantes el portent des cils très fins el assez 
courts (fig. 17).

La rotation (rétrograde) de l’embryon commence le jou r  après celui où 
le blastopore ne laisse plus qu’une étroite ouverture antérieure (fig. 14). 
C’est un peu plus tard (pie celle-ci se ferme complètement.

Au point opposé au reste du blastopore, so produit un simple épaississe­
ment eclodermique, qui ne s’invagine à aucun moment el s’évanouit bientôt : 
c’est l’unique vestige ile l'invagination coquillière (fig. 1 5 ) ;  elle est donc 
moindre encore clio/. Cenia que dans les Céphalopodes Oclopodcs. Il n’y a, 
à aucun moment, de  manteau ni de cavité palléule.

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

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

Ces derniers se montrent (lig. IX) parfois (ù l’état pigmenté) en même 
temps que les premières traces de pigment tégumenlaire, tantôt un peu 
avant, tantôt un peu après.

Le proelodaeum esl percé postérieurement, assez loin eu arrière du pied, 
avant que celui-ci lasse une grande saillie (lig. 17). Alors les deux foies
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soni 1res inégaux (le gauche beaucoup plus grand : lig. 1 7, 2 0 ) ,  lundis que 
chez Pad ul le, les deux lobes redeviennent secondniremcul .symétriques.

Les deux pedis reins larvaires apparaissent en arrière  el s u r  les côtés 
du vélum, constitués de cellules ectodermiques excrétrices saillantes 
(fig. H ,  18).

Ultérieurement l 'anus se déplace en avant el à droite (lig. 18) ; puis, à 
mesure que le pied grandit et que sa séparation d’avec la masse viscérale 
s ’efface, il se produit uii  mouvement en sens inverse : l 'anus retourne en 
arriére et vers la ligne médiane, par le côté droit, su r  la face postérieure 
de la convexité viscérale. Alors, quand le pied occupera plus tard toute la 
face ventrale du corps (un peu avant l’éclosiou), l’ouverture anale se retrou­
vera sur le milieu de la face dorsale, bien plus eu arrière 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 à petit (lig. 19).

A l’éclosion, la radule a huit dents, les deux lobes hépatiques ne sont 
pas encore tout à fait égaux, le gauche s’étendant plus loin en avant (lig. 2 1 ).

X X V III. Nudibranches en général.

(¡e 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 œuf dans une même coque : parmi 
les Lolidiens, les diverses espèces d 'Eolis, Teryipçs, Amphorina, i¡(tirina, 
puis chez Doto, Dendronotus, et Tritonia, cl parmi les Doridiens, les divers 
Doris, Goniodoris, Ancula el Pot ¡¡cera, G'e>l exceptionnellement qu’on 
trouve plus d’un œuf 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 é levés: Hermaea, outre deux cl

m
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(rois, une fois (|ualn>, el même cinq à 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 Ios coques de scs ponies renferment normalement trois ou 
quatre œufs, rarement moins, et parfois cinq, six, sept ou huit ; dans une 
môme ponte présentant diverses coques à sept el huit œufs, une autre en 
contenait même douze! D'autre part, ce nombre d ’œufs est porté à l’cxlréme 
chez Janas, où chaque coque en offre jusqu’à quatre-vingt-dix.

Le premier globule polaire n'est pas toujours divise ; et dans une même 
espèce, il peut l’élre ou ne pas l'ôlre. Il a été observé chez Elysia  que la 
seconde moitié du premier globule polaire peut se diviser à 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’après l’aspect que présente leur 
enquillé embryonnaire. La première segmentation est égale, dans tous les 
genres observés, contrairement à l'assertion de bergii (*); les stades 2 el U 
sont normalement formés de cellules égales ; à peine peut-on voir parfois 
une légère asymétrie dans Hermani ou Elysia el Tergi/ies despectus, ou une 
asymétrie presque insensible, dans Doto.

La division des deux premières sphères de segmentation —  qui n ’est pas 
toujours simultanée —  sc fait dans îles plans perpendiculaires entre  eux el 
au plan de la première division ; cette particularité que l'on retrouve dans 
les autres .Mollusques, est particulièrement nette dans les .Nudibrancbes.

La gaslrula se forme toujours par invagination; elle esl aplatie, souvent à 
extrémité antérieure pointue dans divers Doridiens. élargie au contraire, en 
avant dans certains lîolidiens (â). Sim blastopore esl allongé, licitement limité 
et arrondi en avant, où il n’atteint pas le bord de la gaslrula, esl élargi en 
entonnoir à la partie postérieure, oti il s’étend sur le horii de la gaslrula.

lii Beneti, Ui-- rladohepalischen  N u tli lm n d iie n , Zool. Jahrb . {Sy si e ni ). lid  1S90, 
p ¿lí : « Dic Furchung ist vom  A nfang un cine  inäq u a le , indem  das Ei zu ers t in zwei 
ungleich  g rosse Furchung'kugeln  zerlä llt ».

(-) La chose se voyait déjà dans u n e  ligu re  de  Kri rn<rEis et Em.r.ns (Zoolotjische 
llfiliiiijc. Leipzig, pi. X V .
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Ce blastopore se ferme loujours d 'arrière en avant, par rupproclicmcni el 
soudure deses  deux lèvres; pendant ee phénomène, ou observe frtíí)iieinmei)l 
que le reste de rouverlure esl ublique, sa partie postérieure étant déviée 
à droite [Polycera, E lysia, ele.). Le dern ier vestige de rouver lu re  de la 
gaslrula se ferme lui-inémc linalemeiil ; mais celle fermeture esl tardive 
cbcz les E fysicus, oil elle se produit assez longtemps après que l'invagination 
coquillière s'est développée e t a  sécrété une coquille déjà appréciable, tandis 
qu'il m’a paru que dans les autres Nudiliranclies, le hlaslopore esl tutoiement 
clos quand l'épaississcment coquillier s'invagine.

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

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

Les Eolis (Am phorina) ol i rarea et E. (Galvina) picta, ainsi que Den­
dronotus, où Aider cl Hancock n’ont pu voir un opercule, possèdent cet 
organe, comme tous les Audi branches; dans les formes où il est assez 
grand pour montrer ses détails de structure, ou peut reconnaître qu’il est 
spirale, à spirale senestra.

C vsiE E l., The Cull*Lineup« and  early  larval d ev e lopm en t of F iona m arina . P n v .  
.•Intii. .Ailfar. Sí-, Idiiiintdjillin, IUU1. pi. X X * XV.
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C’est tinus Ios Nudibranehes i|ii’on a vu les cellules anales pour la pre­
mière fois ( ' ) ;  elles y soni volumineuses, à 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 
l'invagination proctodaealc et l’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 à 
l’estomac et tirant cet organe au fond ile la cavité viscérale pendant la 
retraction de l’embryon dans sa coquille ( Teri/ipes, Dendronotus, etc.). Le 
muscle, dans les embryons âgés, montre une torsion sur lui-même de 1X0°, 
les portions qui sont dorsales à l’insertion étant ventrales à leur point d ’ori­
gine et réciproquement (Anciiln, Eolis concinna, A niphon i h i , Ter ¡jipes, 
Dendronotus, Elysia  ).

t’es divers caractères : 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 Nodi branches, 
une torsion équivalente à celle des Gastropodes dits Slreptoneures ou P ro ­
sobranchia; ce sont peut-être 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 
entière dans uii même plan — parait parfois légèrement séneslre, elle doit 
être considérée comme « iillra-dexlre ».

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

(|J L akuf.iiiia .vs, Z ur E ntw icklung der G astropoda O pisthob ranch ia . Zeilschr. fu r  wiss. 
Zool., lid W i l l ,  p i. VIII. tig. 21-22.
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Tous Ios Nudibranehes possèdent une « glande anale » impaire ( ') ,  
appelée parfois rein anal ou larvaire ; coi appareil liait immédiatement en 
avant des cellules anales aux dépens d ’éléments 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 línchale, en arriére du vélum ; 
leurs concrétions sont souvent pigmentées.

Le vélum, dans Ios embryons Agés, est constitué de deux lobes nettement 
séparés par une assez profonde échancrure au côté dorsal (divers Iioli- 
diens, etc.) ; sur les embryons assez grands, on distingue un second cercle 
à cils plus courts, au bord postérieur des lobes; la rotation des embryons est 
normalement rétrograde dans tous les gen res ;  de très 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 
l’éclosion que chez des Tergipedinae : 'Tergipes edwardsi (Nordmani!), 
T. exigua (Scbultze), Amphorina caerulea (Trínchese), plus .1. olivacea cl 
(¡alvina picta que j ’ai observés personnellement. Quant aux yeux indiqués 
chez les embryons de Chromodoris (â), il semblerait, d 'après 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 (:1).

L’éclosion est, d ’une façon générale, plus précoce dans les Tritoniens et les 
liolidiens, où elle a lieu vers le dixième jou r  en moyenne, tandis que le déve­
loppement embryonnaire dure environ deux semaines dans les Doridiens.

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

(!) C om m e lous les O p is th o b ra n c h ia ; le cas ile U m brella , où  e lle  se ra it p a ire , d em ande  
con firm a tion  (IIkvmons, Z ur E n tw ick lungsgesch ich te  von Umbrella m editerranea  l,am . 
Zeitscbr. fü r u i  «s. Zout., Bil LVI, p . 28ü). Il m e sem b le  q u 'il y a là, non  parile  d’o rg an es , 
m ais o rig ine  aux d épens de d eux  ce llu les voisines : ce cas se rap p ro ch e ra it d o n c  de celui 
de Philine  c i-dessus, où l'o rgane  p ara it aussi av o ir u n e  o rig in e  do u b le .

( - J  R h o ,  Sludii su llo  S v ilu p p o  delia  C h ro m o d o ris  elegans. A lli II. Accad. Sc. N apoli, 
vol. I, 1888, pi. II.

(:|) Mazzarelli, f.ouiributo alla eonoscenza delle larve libère degii Opislohranclii. 
Archivât Zoologien, vol. Il, p. I DO t.
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possible do conserver des véligcrs (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 plutôt lon­
gue. Cenia seul nail avec la forme de l’adulte et n’a, à aucun moment, ni 
coquille ni cavité pallcale.

X X IX . Pholas candida.

Comme point de comparaison, j ’ai pris pour exemple de développement 
des Lamellibranches, celui de Tholus, où la fécondation artificielle se réalise 
facilement. Les œufs sont clairs, laissant voir sans préparation les pronu- 
clei et les fuseaux de segmentation. Il y a deux globules polaires; la seg­
mentation est inégale, ressemblant à celle de la généralité des Lamelli­
branches connus et analogue à celle de certains Hachiglosses (Purpura, etc. : 
voir jd. XIII, lig. I à Ö). On peut rem arquer la perpendicularité des axes 
de segmentation des deux premiers hlaslomères (lig. 3). Le développement 
est très rapide : au bout de quelques heures, une gastrula est constituée; 
après vingt-quatre heures, on obtient un irochophorc nageur qui, six heures 
après, est devenu uii veliger sans llagellum, très aplati et dont la coquille 
possède ses deux valves distinctes.

En soumettant des ovules mûrs de Pholas candida à l'action des sperm a­
tozoïdes mûrs ile P. (Zirphaea) crispata, oti réciproquement, on obtient des 
larves dolii les caractères ne permettent pas ile dire si elles se rapportent à 
l’une ou l'autre espèce, tant la ressemblance est grande à eel Age. Il y  a eu 
fécondation véritable, q u e j e  n’ai pu obtenir entre les produits de Pindas e i 
de Pulidla, bien que là aussi il y ail eu développement, avec caractères 
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 extrêmement rapide, et après vingt-quatre 
heures on obtient des larves véligéres à llagellum ; les caractères de la seg­
mentation sont les mêmes que dans Pholas.
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DEUXIEME PARTIE

REM ARQUES GÉNÉRALES

I. Accouplement.

La durée de cet acie est assez peu connue et apparail d'ailleurs trés 
varialde, d’une forme à l’autre. Chez Cenia, il dure une m inute; chez Litto­
rina radis, de quatre à cinq m inutes; chez Littorina obi asaia, plus de vingt 
minutes. On sait que dans diverses espèces de Pulmones, il peut se pro­
longer davantage ( ').  Chez Elysia, 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 à huit heures (lide Jeffreys).

Un seul accouplement sullil pour plusieurs pontes : j ’ai constaté, la chose 
pour divers Nudibranehes : Eolis smaragdina, Am phorina olivacea, Elysia  
viridis; le fait a été également reconnu pour Tethys (V iguier); il est bien

(!) A lors que  p o u r  H elix /lom atia  la d u rée  du  co ït n 'est que  de c inq  à sep t m in u te s , il 
se p ro longe  p endan t u n  q uart d ’h e u re  chez les U m a x , d e  v ing t-c inq  m in u te s  à u n e  tieu re  
chez A rion  ater, de  q u e lq u es  m in u tes  à u n e  heu re  chez les L im nées. T lhpin a tlirm e  q u e  
p o u r H elix  aspersa cet acte peu t se co n tin u e r  p e n d an t douze h eu res  (A nalyse m icro sco ­
p iq u e  de  l’œ u f du Lim açon des Jard ins) [H elix aspersa, L im i.). .Inu. îles Sc . n a t.,  vol. XXV, 
1832. p. 427.
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connu chez certains / /d ix ,  parmi les Pulmones, et a été signalé chez Crepi­
dula parmi les Streploneures (Conklin) cl doit se produire aussi chez les 
Héléropmles d ’après 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 être faites à ce sujet.

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

Pour ce <pii concerne le nombre des œufs 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 Itach¡glosses, il peut 
atteindre des centaines, dont chacun donne un embryon (exemple : Xassu 
reticulata). Il faut noter, d’autre part, (pie parmi les Kachiglosscs il en est, 
dits « adclphophages », où les coques renferment, auprès de quelques œufs 
donnant des embryons, une grande quantité d’ovules stériles (pii ne se 
segmentent pas et sont dévorés par les embryons provenant des autres 
œufs; les coques de certains Dendrocèles d ’eau douce renferment aussi, ù 
côté des œufs proprement dits, des « cellules vitellines », souvent en très 
grand nombre (*) : mais ces formations ne sont pas comparables entre elles,

(*) 10,000 : M eisciinikoff, l)iu E m bryologie  von P lanaria  po lychroa . Zei t.sehr, fu r  wiss. 
Zool. , Ihi X X X V til, 1883.
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non seulcmcnl parce que les cellules vitellines des Planaires ne sont pas 
absorbées de la même manière que les ovules stériles des Rachiglnsses, mais 
encore parce qu'elles n’onl pas la même structure que les teufe qui se 
trouvent dans la même 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 œufs fertiles ( Purpura  : 
p. 30 ) .

Ou peut admettre qu'il y a chez ces formes deux sortes d ’o v u l e s ,  

comme il y a deux sortes de spermies dans un certain nombre de Mollusques 
et d’insectes ( Purpura I a/iii I us et Fasciolaria lulipa sont des exemples 
typiques de celle remarquable particularité).

Enfin l’on peut faire cette rem arque, que ce ne sont pas les espèces les 
plus grandes qui ont les plus gros œufs. Ainsi le plus grand des Folis de 
nos iners, F . papillosa, possède des œufs bien moins gros que ceux de 
petites espèces comme F. concinna: Cenia pond des œufs 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 œufs près 
de vingt fois moins volumineux. Fol a fait des observations analogues sur 
des llétéropodes. et lamklin sur des Crepidula (*); ce dernier au teur estime 
que les gros œufs sont ceux qui ne donnent pas de larves libres; ce 
doit être souvent le cas, car il en est ainsi pour les Littorina  à gros œufs 
et pour Cenia.

Pour ce qui concerne la constitution des œufs, on peut rem arquer que 
dans beaucoup de Mollusques, on y observe une structure parfois assez

(•) (îu sE ti, lieber den  K ann ibalism us liei F ascio laria  tu lipa  u n d  dessen  larvale Exere- 
lio n su rg an . Zeilxclir. fu r  wiss. Zool., ltd I.XXV, 1905, p. Hit.

(*) F o l ,  S u r le développem ent e m b ry o n n a ire  e t la rvaire  des H êlcropodes. Arch. Zool. 
fxpér , sërie  I ,  vol. V, p . 107. —  C o n k lin , T he E m bryology o f  C rep idu la . Jo u rn . o / M orph., 
vo l. M II , p . 55.
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hétérogène : Conklin (') el Wilson (3) oni déjà attiré l’attention sur ce point, 
en indiquant que l’on peut reconnaître dans l’œuf les parlies génératrices 
des feuillets de l’embryon. Parmi les Gastropodes, les œufs les plus spécia­
lisés à ce point de vue de l'hétérogénéité de la constitution, m’ont paru être 
ceux de certains Tectibranches : Aplysia, Cymbulia, où l’on peut nettement 
distinguer trois zones 1res nettes : une zone claire au pôle format if, une 
zone moyenne à lines granulations, et une troisième, la plus volumineuse, 
à grosses granulations, au pôle végétatif (fig. I.b, pi. XIII). Je dois ajouter 
que les œufs à structure homogène présentent une segmentation égale, tandis 
que là où il y a structure hétérogène, la segmentation est usuellement inégale.

I I I .  M a t u r a t i o n  e t  f é c o n d a t i o n .

Alors que dans certains Pulmones, comme Arion (:t), l’œuf pondu est non 
seulement fécondé, mais encore segmenté, dans le plus grand nombre dos 
Gastropodes, la fécondation proprement dite de l’ovule n’a lieu qu'après le 
dépôt de la poule, et les pronucléi mâle et femelle restent distants l’un de 
l’autre : ils sont parfaitement visibles, sans aucun artifice de préparation, 
dans les œufs pélagiques des lléléropodes comme Pterotrachea (lig. (3. 
pi. VI), et des T ed i branches « Pléropodes » , comme Cymbulia (pi. XIII, 
lig. 15), et dans ceux de divers Nudibranehes : Tergipes (pi. XVII, lig. i  l ),

(D C o n k l i n , Organ-forming Germ Regions in the  Eggs o f  A srid ians a n d  Snails. Am er. 
N a tu r ., vol. XXXVIII, p. SOI. — lomi, T he  Embryology o f  Fu lgur .  Proc. Acuti. N u i. Sc. 
Philadelphia, 1 9 0 7 ,  p. 3"J8  (Basontmatophores). —  C o n k l i n  ¡i reco nn u  qu e  p a r  c en tr ifu ­
ga lion et dép lacem ent ile ers substances différentes, on ne  change pas la po lari lí! et 
t 'or ienla lion des mufs et des blastnmitres de ces Gastropodes (The effects o f  Cenirifugae 
Force upon  the  Organisation and  D evelopment o f  i he Eggs o f  Fresh-W ater  P u lm onales .  
Ju a n i. Edgier, /o u t . ,  vol. IX, 1910),

(2) W ilson , The Germ-ltegions in the  Eggs o f  Dentalium. Juurn . E xper. /o u t . ,  vol. I, 
1901.

(3) I.AMs, Recherches su r  l 'œ u f  d 'Arion erap ir ienrum . Mem. ile I’A  cad. ile l¡eltjit¡ue 
(Sciences), 2* stSrie, t.  II, p. 2ö, 1910.
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Hermaea (pi. XIX, lig. 7), Cenia (pi. XXII, fig. 4 )  (il en esl de môme dans 
des Lamellibranches, exemple Pholas : pi. XIII. lig. 1).

L’expulsion des globules polaires se fait, comme dans d'assez, nombreux 
Invertébrés, après la pénétration du spermatozoïde dans l’ovule et après le 
dépôt de la ponte, donc longtemps après 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 guère que chez. Dendronotus, Tritonia  et Cenia, que j ’ai vu le 
phénomène se produire couramment ; il a lieu encore assez souvent dans 
Doris bilamellata, Ancula cristata, E lysia ;  partout ailleurs ¡I 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. lînfin, et tout à fait exceptionnellement, j ’ai rencontré 
u i i  muf de Elysia h quatre globules polaires (lig. 2 0 ,  pi. X X ); u i i  cas ana­
logue a été signalé par Trinchóse chez Amphorina caerulea, où le deuxième 
globule était aussi divisé ( ') ,  taudis que dans Elysia, c’était la deuxième 
moitié du premier globule; mais dans aucun des deux cas, on n’avait 
affaire à de « faux globules polaires » , comme il en a été signalé chez 
Arion  (*).

IV. Commencement de la segm entation.

I. Premières d i v i s i o n s ,  j u s q u ’au s t a d e  4 . - 1 °  Polvaste iis . —  Il arrive 
qu’un (puf fécondé, non encore, ou incomplètement, segmenté, présente 
des asters multiples, de chacun desquels part plus d’un fuseau de segm en­
tation. Giard ( :i) a signalé des lélraslers dans Tergipes despectus et Ancula

(i) Trinchesii, I primi inom enli  dell’ evoluzione nei Molluscbi. . t a i  Accail. I.incei 
(sei. lis.. etc.), ser. .H, vol. V, pi.  I, fig. 13 et 14.

(-) L ams, Arcli. de Xoni, e .rpér., 1909, n o te s  e l r e v u e s ,  p 4 .
(3) ( B a i i i ) ,  S u r  In signification m o rph o log iqu e  des g lobules  polaires. .1 ssoc. francoisi' 

¡unir rncnvccm cnl des sciences, I!- session, 1877, p. fi2fî.
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crislatu ; cl -Carazzi, dans Aplysia des triasi ors; de inon cole, j ’ai
observé u i i  Iriasler dans un rauf de Hermaea commençant à sc scgmcnler 
(fig. 14-, pi. XIX). Je ne vois millemenl dans ces formalious le résu Un I d’une 
polyspermie; je les considère sculemeul comme une accéléra lion de la 
segmentation : dans le cas de H  enna t'a notamment, Pune des deux pre­
mières sphères de segmentation se divise déjà, avant que l’œuf lui-méme 
soit complètement segmenté en deux.

2° D i v i s i o n  n o i i m a i .k . —  La première segmentation a toujours lieu 
suivant l’axe passant par le point de sortie des globules polaires. Jamais, 
môme dans les cas de segmentation inégale [Massa, etc.), je  n’ai constaté 
d’étranglement perpendiculaire à cet axe, tel qu'en figure llobrcizky (*) 
pour Massa m a (altilis, non [ibis que la conjugaison ultérieure de la masse 
de \ilellus ainsi séparée, avec l’une des deux cellules provenant de l’autre 
moitié de l'œuf.

La division des deux premières sphères de segmentation, menoui au 
stade î ,  peut se  faire eu une ou deux fois; c'est-à-dire que les doux pre­
miers blasiouières. qui soul généralement divisés ensemble dans diverses 
formes (*), ne montrent pas toujours cette simultanéité, et donnent alors 
naissance à  u i i  stade 3.

Cette segmentation successive des deux premiers hlaslomères se ren­
c o n t r e ,  par exemple, dans diverses formes à segmentai ion égale (Patella, 
Lacuna, Hisswt, Lamellaria, de nombreux Nudibranehes : Doris, Goniodo­
ris, Dendronotus, Doto, Hermaea, Elysia, etc.), où on l’a déjà signalée et 
représentée ( ') .  Le leiaster ile Hermaea . auquel il est fait allusion plus

(i Carazzi, l.'Eiubriulogia detf Aplysia, lue. cit., pi. XXIX. lig t> ui 7.
(i) ÜoBRETZkv, lee. c it . ,  pi. '  III, lig. I ,  2 cl 3.
i-t> Trurlntx i Kuntao, liccliercbus mit lu (lévelnppcmciil ilea T roques .  Arch. ile. /.oui. 

expér., série 3, vol. X, pp. 39 c l  45).
(4) s a i.kn sk y, Etudes sur le développement du Vermel. Arch, ile Biol., vol. VI, pi. XXV. 

lig. C. — Rlociihask, lieber dic Entwicklung der Neritina lluvialiiis Müll. Xeitsrhr. fin  
ici»a. 7jo«i ltd XXXVI, 11. V it.  fig IO. - V'iciicit. Cenlriliuttoii à IViude du développe-
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haul, iiVn osl on somme que l'exagération. Mais c’est surtout quand les 
<l(‘ttx premiers blasloméres sont inégaux, t|ue l’un d ’eux se segmente fré- 
queninienl avant l’autre. L'est ce que j ’ai reconnu dans : Purpura, Atissa, 
uii genre indéterminé de llacluglosse dolii la poule se trouvait sur nue 
coquille de Lima de l'océan Indien, Aplysia, Cymbulia, e tc .;  d ’autres 
formes l’ont encore montré ( ').

Dans ce cas, c'est la plus petite sphère (celle qui est la moins chargée de 
vitellus nutritif) qui se divise avant la plus grande, comme Meisenheimer 
l’a déjà fait remarquer (2) et ce qui est conforme à la « loi de lîalfour » : 
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 à celle règle, donl je trouve aussi confirmation dans 
des Lamellibranches (Pholas) cl Aiinclides {Hermella).

La division tics deux premières sphères de segmentation a lieu suivant 
des plans perpendiculaires entre eux et en même temps à celui de la pre­
mière segmentation, c’esl-à-dire que les quatre premiers blasloméres sont 
d'abord disposés entre  eux comme les sommets d ’un tétraèdre. Ce fait a été 
signalé déjà par Gi’nrd pour Lamellaria (a) el partiellement par Latus; pour 
Arion  ( ‘). Mais il est tout à fait général, el l’œuf 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-

m enl ile la Tethys fim bria ta .  Arcll. de Zool. exjufr., série 3, vol. VI, pi.  VII, fig. Ü .—  
Warneck, Ueber die Bildung u n d  E n tw icke lun g  des E m bryos  bei G asteropodum B ull. Soc. 
im pér. N atura l. Moscou, ISoO, pi.  I l ,  lig. 27. — Conklin in d iqu e  cette d isposit ion  com m e 
h unusua l ». (The Embryology ol Crepidula ,  l.oc. cil , pi. I. fig. 8).

M) C om m e p a r  exem pte  Umbrella : H eymons, Z u r  Entw icklungsgesch ich te  von Umbrella 
m ed i te r ranea  Lar«. Zeitschr. fu r  m iss. Zool., Bd LVI, p i .  XIV, lig. 2.

(3) Meisenheheii, E ntw icklungsgeschichte  von L im ax  m ax im us L. Zeitschr. fu r  udss. 
Zool., Bd LXII (p. 13 du tirage à part com m e Inaugural-Dissertation).

(::) G u n n ,  S u r  l 'em bryogénie  de  Lamellaria persp icua .  Comptes rendus de tA c a d . des 
sciences de Paris, t. LXXX, p. 73G.

( l) Lams, Recherches sur l'œuf d'Arion impiricorum. Lor. c it .. p. 12Í)
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brandies, où elle esl particulièrement nette, les Lamellibranches (Pholas : 
pi. XIII, fig. 8). Jamais, à l’origine, les quatre cellules n’y sont dans un 
môme plan.

¡1" S i i . i .o n s  p o l a i r e s  e n t r e  II e t  I). —  Celle qucslion a déjà été traitée 
par Conklin {') et par Kofoid (s). Tout en tenant compte du fait, signalé 
par Hubert (3), que dans une môme espèce, il peut y avoir à ce sujet une 
notable variabilité, il y a lieu d'orient or 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 guère de vitellus ou que l’œuf est très homogène, il n’y 
a qu’un sillon polaire entre fi el I), au pôle végétatif : c’est ce que je  constate 
dans certains Nudibranehes ( / i  of ¡s concinna el E. coronula, Tergipes, Doto, 
Hermani) el ce qui a été reconnu encore dans Fiona (Casteel), divers Pul­
mones (L im ax, etc.). Crepidula pinna (Conklin), e tc .; dans ce cas, les 
deux cellules A et C ne se touchent guère que par un point, au pôle 
fontellii;

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

c) S’il y a plus de vitellus nutritif et que l’œuf prenne une structure hété­
rogène, le sillon formalif grandii : exemples, Cymbulia, Aplysia, S  assu, 
Purpura, e i aussi Crepidula for ni eat a (Conklin) ;

d) Enfin, lorsqu’il y a beaucoup «le vitellus nutritif, les deux sillons 
polaires entre fi el I) sont égaux et parallèles : Neritina, Crepidula 
adunca, etc.

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

(t) C onnus, Tile Embryology o f  Crepidula. Loc. cit., pp. T t et su ie .
(2) Kofoid , Ou Ilia Early Development of U innx . Bull. Mus. ('.amp. ‘/n o t . ,  vol.  XXVII, 

pp. î>2 et suiv.
Konam, Ilot baratíos sur le iliHi*li>|»pi>ineiil ites Troques. Luc. cil . p. iO
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leur évolution, on poni classer les œufs dos Gastropodes en œufs à dévelop­
pement rapide el œufs à développemenl loui :

Io A ui; v e l o p p e m e n t  lutum-:. —  Ces œufs sont généra I emerii petits, sou- 
venl pondus libres, ou, du moins, sans appareil prolccleur compliqué (ce 
(pii osl en rapporl avec la simplicité de l’appareil reproducteur, c'est-à-dire 
avec l’absence de glandes annexes. Couscqueinmenl, à tous les points de 
vue, ce stade constitue la disposition prim itive; el, dans le prem ier cas 
(œufs libres), la fécondation arlilicielle osl encore réalisable: Patella, géné­
ralité des Lamellibranches;

2° A d é v e l o p p e m e n t  l e n t . —  Ces œufs 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 \ ¡tellus nulrilil, par lequel 
l’embryon 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, à côté de petits œufs à développement 
rapide, de gros œufs à développement [»kis long ( D istaplia , parmi les Tuni- 
eiers); la chose peut même (comme dans les Gastropodes) s’observer à 
{’intérieur d ’un même genre : dans les Alpheus, parmi les Crustacés, il y 
a des espèces, commensales d’Iïponges, à gros œufs et à éclosion tardive, cl 
des espèces vivant dans les rochers, dont les petits œufs 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 (â) une ligure (reproduite 
par 0 .  Herlwig, Atlr/cmeine tiiologie), empruntée à 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 Em bryology  of A lpheus. Johns llopkiius l u i i ' .  C ircuí., vol. VI, 
1880.

(2) W i l s o n ,  The Cell in d eve lopm ent  and  inher itance ,  1900, p. 370, lig. 172.
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celle figure, rien qu ’avec des œufs appartenant au seul phylum des Mol­
lusques el même à la seule classe des Gastropodes: les quatre œufs figurés 
par Wilson y oni en eficl leurs correspondants (fig. A, ci-après).

C Patella

Trochus

Taenioyjosse Bu Iléono
(L it to r in a )

Nudibranehes

Taenioglosse
(Lamellaria)

Cenia

Rachiglosse
(Fusus)

Pulmoné

V
C y m b u lia

Ÿ
Rachiglosse  
( Purpura)
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On voit qu’à mesure que l’œuf devient plus gros et l'éclosion moins pré­
coce, la différence entre les quatre premières cellules cctodcrmiqucs el les 
quatre premières endodermiques, va en croissant. En même temps, on 
constate que la specialisation pliylogcnélique va en croissant aussi, des pre­
miers aux derniers, de Patella aux Hachiglosses d’une part, et aux Opistho- 
branches à 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 l’organisme maternel, 
soit grâce au vitellus nutritif sécrété par la mère (el alors inclus dans l’œuf 
lui-mème, ou bien dans des ovules qui ne se développeront pas : cas des 
atlelphopliages), soit sur l’organisme parent même (de  nombreux incuba­
teurs el placentaires), ou enfin aux dépens d ’organismes étrangers: G loch id  i um 
d'Unionidos sur des Poissons, larves de Panlopodes sur des Hydraires, el 
parmi les Crustacés : M oust rilla sur l’annélide Salmacina, Microniscus su r  
des Copépodes pélagiques, etc. La parasitisme des étals jeunes de nombreux 
organismes parasites à l’état adulte, c ’est-à-dire la multiplicité des lióles 
successifs, n’est probablement qu’un cas spécial de ce fait.

Pour ce qui concerne particulièrement les œufs à éclosion tardive, 
l’accumulation 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 l’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 l’accumulation des réserves qui « règle » l’éclosion 
avec la forme adulte, mais bien l'habitat, c’est-à-dire les fadeurs  primaires 
(ou lamarckicns) d’évolution.

3. Sens de la segmentation. —  Les fuseaux de segmentation des divers 
blasloméres sont obliques par rapport à l’axe primitif de l’œuf non 
segmenté ; le sens de celle obliquité est alternatif d’une segmentation 
à la suivante : d’où l’expression de « spirale alternante » appliquée à 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 pôle formalif. suivent, autour de l’axe de 
l’œuf, 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 
première segmentation (fig. IO, pi. IV ; I I ,  pi. VIII, ele.).

L’expérience montre que les Gastropodes qui offrent cette particularité soni 
dextres à l’élat adulle (c’est-à-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 côlé droit). Par suite de l’alternance de l’orientation 
des fuseaux caryocincliques, la division qui transforme le stade i  en 
stade <S est de sens direct ou dexiolropique, dans ces mêmes formes 
dextres; e lce  sens est bien visible dés avant celle segmentation, par l’obliquité 
des axes cellulaires, pendant que les cellules s’allongent avant de se diviser 
complètement (lig. 7, pi. III ; 12, pi. VI, etc.). La segmentation peut être 
alors qualifiée de dexlre.

L’expérience montre, d’autre part, que dans les Gastropodes séneslrcs à 
l’état adulte, la segmentation esl également « séneslre », c’est-à-dire que 
pendant la division de quatre en huit cellules, les axes sont orientés suivant 
une spirale rétrograde ou laeolropique (la division précédente, de  deux en 
quatre, étant naturellement dexiolropique : lig. 8, pi. XIII). Cette différence, 
bien que ressortant déjà 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 l’orientation de coquilles à spire non 
saillante, comme celles des Planorbis el des embryons de Nudibranehes, 
deviennent absolument oiseuses, en présence du sens de l’asymétrie de 
l’adulte et «lu sens de la segmentation de l’œuf.

(1) Kahl, l ieber die  E ntw ick lung  de r  Tellerscbnccke. M orph. Ja h rb ., Bd V, pi. XXXII, 
fíg. Í) nt IO.

(2) C iu m i 'ton, Reversal of Cleavage in a sinistra! Gasleropoil. A n n . N ew -Y ork  A cad . o f  
Sc , vol.  VIII, 1804, p. 167, pi. V. —  H o l m e s ,  Reversai of Cleavage in Ancylus.  A m er. 
N a tu r ., vol. XXXIII,  18S9, p. 873, lig. 1 el 2.
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Quant à la migration oblique des quatre premiers micromères, puis des 
cellules suivantes, elle ne peut s'expliquer que mécaniquement, ces micro- 
mères 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 espèces dextres, même nues, apparaissent des individus anormaux 
séneslrcs (à orilices situes à 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 jam ais  arrivé 
qu’on ait observé de jeunes stades de développement chez de tels individus, 
notamment qu ’on ail pu y suivre les premières segmentations. Toutefois, 
connaissant la loi ci-dessus, on pouvait présumer que celle segmentation doit 
être  inverse, chez ces individus anormaux, de ce qu’elle est régulièrement 
dans l'espèce à 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 espèces 
normalement dextres : c’est ce qui est arrivé pour un Pterotrachea, où j ’ai 
trouvé une ponte provenant d’une femelle dexia*, cl dont les œufs présen­
taient In segmentation séneslre (lig. 15, pi. VI).

D'après Conklin ( ' ) ,  ce renversement du sens de la segmentation serait 
dû à la migration du noyau d’un pôle vers l'autre avant la maturation de 
l’œuf. Cependant là où le noyau est strictement central, ou même parfois plus 
voisin du pôle végétatif, on voit que la segmentation reste dextre (Patella).

4 .  R a p p o rt  e n tr e  la  s e g m e n t a t i o n  d e  l ’œ u f  e t  l’o r ie n ta t io n  d e  l ’e m b r y o n .  —
La première division de l’œuf 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 spermatozoïde dans l’ovule ; car dans la généralité des 
Gastropodes, la ponte n’a lieu qu’après celle pénétration el celle-ci ne laisse 
pas de trace après elle, comme la traînée pigmenlaire que l’on observe chez 
les Batraciens.

i') Goski.in, Tlie cause of inverse symmetry. Zool. .1«;., IÍI03.
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Etant (lonnô loulefois que dans les œufs ;ï membrane vitelline épaisse, 
ou « chorion », le spermatozoïde doil pénétrer p a r l e  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 
l’entrée du spermatozoïde détermine le plan de la première segmentation de 
l’œuf.

Pour divers auteurs anciens, la première segmentation a lieu suivant uii 

plan correspondant au plan sagittal médian de l’adulte. Pour d’autres, le 
plan de la première division de l'œuf est oblique par rapport à ce dernier. 
A côté de ceux pour lesquels il n’y aurait pas de rapport géométrique entre 
ces deux plans, restent enfin les auteurs pour lesquels la première segmen­
tation se ferait suivant u i i  plan perpendiculaire au plan sagittal médian de 
l’embryon el de l’adulte ( ') .

Lorsque les deux premiers blasloméres se sont divisés à leur tour, el que 
les quatre premières cellules se sont finalement disposées au même niveau, 
le plan de symétrie passe par celui qui sépare A de II et C de D ; puis 
quand ces quatre cellules se divisent pour donner les quatre premiers 
micromères, c'est suivant un plan correspondant au plan horizontal longitu­
dinal de l’embryon.

L'est à celle conception que conduisent aussi toutes mes observations. Le 
plan de symétrie de l’embryon est indiqué dès le stade h ; et dans la suite, 
quand les macromères ont donné les cellules du quatrième quartette, 46, 
entre A el It, se trouve ;ï l’extrémité antérieure de la gasirula ou du 
Irocbophore (lig. lo ,  pi. III ; 23 , pi. IV ;  '23, pi. V I ;  3, pi. IX ; 17, 
18, pi. XI) H .

(1) C’est l 'opin ion ilo I I atsc.ubk p o u r  Teretia, d e  W ilson p o u r  N ereis, IIbïm ons po ur  
Umbrella, K ofoid pour L im a x  (On the Early Development o f  Limax. Bull. M us. Comp. 
Zool., vol. XXVII, 1803, p .  48), ( ' o n k u n  p o u r  Crepidula (Tim Em bryology  o f  Crepidula. 
Lot:, c it ., pp. 20. 26, 163) e l  F ulgur  (The Embryology o f  Fu lgur .  Proc. A cad . i\’a l. Sc. 
Philadelphia, 11)07, p. 361).

(2) Il un est de m êm e en  de h o rs  dus Gastropodes, pa r  exem ple  d a n s  les Chitonides : 
Heath , T he  Development o f  Ischnochiton. Z a a i Jahrb. A na l, und O ntotj., tld XII, IHili), 
pi. x x x t v .  Mg in
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V. Suite de la segm entation.

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

Quant à son allure générale, la segmentation s’esl révélée partout 
« spirale alternative » ; el celle allure n’est en aucune façon troublée 
par l’accumulalion du vitellus nutritif, môme eu quantité énorm e (Massa, 
Purpura).

Dans les différents groupes étudiés, les phénomènes 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 V iguier( ') ,  
l’ecloderme provient entièrement, comme ailleurs, des trois premières géné­
rations de quatre cellules (quartettes) qu 'engendrent les quatre premiers 
blasloméres ; il n’y a pas, à ce point de vue, de différences suivant la grosseur 
des œufs ; cl les plus gros œufs de Ruchiglosscs n’ont que trois quartettes de 
micromères, comme les plus petits œufs de Nudibranehes.

L’origine des « Irochoblastes >■ aux dépens des ocloinèrcs 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 être suivie jusqu 'au moment voulu.

Les seules différences reconnues résident dans l’ordre d'apparition rela­
tive de certains éléments cellulaires. Ainsi, Indivision du deuxième quartette  
ectodermique et la formation des cellules á / i" ,  2 « là, etc., est plus précoce 
dans divers Nudibranehes, où elle a lieu après le stade 24 (Doris bilamellata) 
ou 28  ( Dendronotus) ,que dans d’autres Opislhohranches, et surtout que dans

'D Roiiiietzey, loc. c it .,  p. 107. — VicciEH, r.ontrit)iil inn  ̂ l 'é tude  du d éve loppem ent 
de la Tethys fimbriata, i t ia  A. ile /.aol e.rpt‘r . , série 3 ,  vol. V I.
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les Slreptoneures (où elle se produit, par exemple, après le stade 34  chez 
Crepidula, et même après lii stade 30 , chez Trochus). De même pour cer­
taines autres cellules encore, comme notamment 4 d : il y a «l’un groupe à 
un autre des différences chronologiques assez sensibles, celte cellule appa­
raissant d'une façon beaucoup plus tardive dans les formes archaïques (après 
le stade f>3 dans Trochus, après 72 dans les Chitonides) que chez les S trep­
loneures plus spécialisés et les Enthyneurés, où elle se montre après le 
stade 24  généralement. Des œufs segmentés, formés du même nombre de 
cellules, ne soni donc pas nécessairement comparables dans tous leurs 
composants.

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

Io Gastiiiji.ation. —  Dans les deux cas auxquels il a été fait allusion 
plus haut —  développement rapide ou développement lent, —  la .segmenta­
tion aboutit à une gaslruia plus ou moins aplatie dans le sens dorso-ventral ; 
celle dernière peut se constituer :

a) Par invagination, daus le premier cas;
h) Par épiholie, dans le second.

.Naturellement, de même qu’il y a des transitions entre les développe­
ments rapide el lent, de môme il y a des états intermédiaires entre l’invagi­
nation typique et l’épibolie caraclérislique. El d’autre part, comme le 
développement rapide ou lent n’est pas propre à telle subdivision déterminée, 
il en est de même pour chaque forme particulière de gaslruia. Ainsi la 
généralité des Opislhobranche s ressemblent davantage, à ce point de vue, aux 
Taenioglosses « inférieurs » ou archaïques (gaslruia invaginée), tandis que 
les Taenioglosscs spécialisés et les lléléropodes se rapprochent un peu des 
Hnchiglosses (à vitellus abondant et à gaslruia épiholique);

2°  Blastopoiie. —  La gaslruia invaginée, après invagination complète de  

l’endoderm e, présente un blastopore étroit mais allongé, et s’étendant
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anléro-postériouremonl, su r  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 à vitellus plus abondant, où l’invagination de l'endoderme
est accompagnée de l’épibolie de l’eclodermc, Porilice blasloporique est
aussi allongé el ventral. Tandis que là où une liés grande accumulation de
vitellus a amené l’épi bol ie pore, la limite séparatrice de l’endoderme el de
l'ectodermc (c’est-à-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 à la partie antérieure de la face
ventrale de l’embrvon.•

Que la gaslruia se constitue par invagination ou par épibolie, toujours la 
» bouche » de cette gaslruia va donc en diminuant d ’étendue avec Iago. Dans 
les deux cas, le rapport est le même entre la position du centre blasloporique 
el celle du dernier reste du blastopore, comparativement au pôle formalif de 
l’œuf et de l’embryon : au moment de son minimum d’étendue, le blasto­
pore est beaucoup plus rapproché du pôle formalif, alors qu’à l'origine, sou 
centre lui est opposé, marquant exactement le pôle végétatif, (¡e résultat est 
amené notamment, dans le prem ier cas, p a r la  soudure progressive des bords 
du blastopore allongé; dans le second cas, par la croissance plus rapide de 
la face dorsale vers le côté formalif de l’embryon. On a maintes fois insisté 
sur ce phénomène, sous le nom de « changement d’axes », l’axe passant 
par les positions successives du centre du blastopore, s’écartant de plus 
en plus de l'axe primitif passant par les deux pôles, formalif et végétatif, 
de l’œuf.

Sedgwick a déjà réclamé ( ’) un nom différent pour le reste final de 
l’ouveriure 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 m c lam er i r  Segm enta tion  and  som e  o th e r  m orpholog ica l  
quest ions. Q uart. Ju a n i. M icr. S c .,  vol. XXIV, I8 8 t ,  p . 32.
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eu avant el marque la place de j'invnginalioit stomodaenle el tie ];i buttcbe 
définitive.

Il semble que It1 plus souvent le blaslopore des (ïaslropodes se ferme 
totalement. Cela a été constaté au cours de ce travail dans les genres Litto­
rina, litsxoa, Lamellaria, l'ierotra iItea ( ')  parmi les Taenioglosses, puis, 
parmi les Knelt ¡glosses. d ic /  Purpura  el A i issu reticulata (-), et parmi 
les OpislImbralidies, chez Philine, la généralité îles Nini ¡brandies : D an ­
ii iens, Polis, Ter (jipes, lily  s i a, Hermaea, etc. (dans Philine, H i y  sia et 
Hermaea, assez tardivement, quand l'invagination coquilliére est déjà fort 
développée) (r’).

Le fait d’une invagination stomodaealc encore h l’état (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 
l’enteron est bien clos cl le blastopore disparu. Cependant il est parfois

(i) Foi,, cependant ,  indique les l lé téropm les com m e conservant leur b las topore  ouvert  
(Sur le développement em b ry o n n a ire  el larvaire des llc téropodes. I.oc. ch ., p. 1-lí). — 
D'autre pari., la ferm eture  limite complète  ila b lastopore a é té  encore reco n n u e  dans 
d ’au tres  Taenioglosses : tXatica {Hoiiiiktzkv, loi;, c il . ,  p. lü.ö), liith yn iu  (vos Klavsenii, 
Beiträge zur  Enlw icklungsgescbicli le  des Caslcropoden . M ill. Zuol. S la t. ¿Xenpel, lid \ ,  
)). 3 8 6 ) ,  Crepidula (Costata, Tho Embryology o f  Crepidula .  I.oc. c it., p .  ¿7);  el parm i les 
Dnroglosses : c i t e s  Patella ( F a t t e n , T l t e  Embryology o f  Patella  I.oc. c l . ,  [i  1 3 8 ) ,  ainsi que  
chez Trachus, parmi les Rliipidogln>.si-s (ItiiiiKitr, Itechercbes s u r  le D éveloppem enl des 
T roques .  Loc. cil , p. lo l ) .

(i) lí 11 tin e t  ZK V renseigne cependan t /•'astis co m m e conservant le b las topore  ou v e r t  
(Studien ü be r  die  em bryona le  E ntw ickelung  d e r  (Insieropodon. I.oc. c it., p 127); mais 
d ’après  le m êm e  a ul eu r, ('ori llee se ferme chez Nassa m utab ilis; et il en  est de m êm e  citez 
Fasciolaria  (Gi.askii, l ieber den K annibalism us bei Fasciolaria tu l ipa ,  etc. I.uc cit., p. iii), 
el très p robab lem en t  F ulgur  i C o .n k i . i n ,  TIic Embryology o f  F u lg u r .  Troc. A  end. N a t Sc. 
Philadelphia, 1007, p. 347). —  Q uant à l’assert ion de, Iîiuioks, q u e  l’ouver tu re  do la gaslru ia  
deviendrait l ' invagination coqu il l ié re  chez U rosalpinx  (P re lim inary  Observations u p o n  the 
Development o f  the m ar in e  Prosobranchia!«! Gnsleropods. Sind , liiol. Labor. Johns H oplius  
U niv., vol. V, p. 122. pi. Vilt , lig. II el 12), elle a été reco n n u e  basée s u r  u n e  e r r e u r  
d 'observation.

(3) D 'a p rè s  C a ra z z i ,  le  b l a s to p o r e  n e  se f e rm e  p a s  c o m p lè t e m e n t  d a n s  A p /j/s in  L V m - 
b r io lo g ia  d e l l ’ A p ly s ia .  Loc. c it., p. 1 8 2 ); p a r  c o n t r e ,  lu f e r m e tu r e  c o m p lè te  e*! o b s e rv é e  
«latis Fiona  (Casteei.. Loc. c it ., 386).
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conservé sous forme d ’un fin cuna I cilié, au moins dans certains Pulmones, 
d'après les observations précises de Mcisenhcimer cl de W ierzejski (*).

D’autre pari, il y a absence ile slomoblaslopore dans Paludina, où la 
parlie restée la dernière ouverte du blastopore est la portion la plus posté­
rieure de celui-ci : « proeloblaslopnre », marquant la place de l’anus de 
l’embryon el de l’adulte; on ne peut donc pas dire que l’anus de Paludina  
est ù la place de la bouche des autres .Mollusques, puisqu’il est constitué 
à la même place que le proclodaeum el l’anus des autres .Mollusques 
Gastropodes;

3° Bouche et a m i s  d é f i n i t i f s .  —  La face blasloporique de la gaslruia 
correspond it la face ventrale de l’embryon. Le blastopore proprement dit 
se ferme plus ou moins complètement (très souvent totalement); la parlie 
antérieure, ou stomatoblaslopore, est la dernière  fermée (ou exceptionnelle­
ment conservée sous forme d’un fin canal cilié); la place de ce stomalo- 
blaslopore est celle où se produit l’invagination eclodermique slomodaeale, 
el conséqucmmcnl la bouche définitive (tout au plus, cette dernière peut- 
elle être, en apparence, un peu plus antérieure).

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

Partout ailleurs que chez Paludina, le proclodaeum s’invagine à l’endroit 
correspondant h ce point le plus postérieur du blastopore primitif de la 
gaslruia;

4° C e l l u l e s  a n a l e s . —  L’endroit où 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) WaSKMiKlMEii, Entw ick lungsgesch ich te  von Limax m ax im us  L. Zeitschr. fu r  wiss. 
Zool.y Bd LXII, 1 8 9 0 ,  p .  4 0 0 .  —  W i e r z e j s k i , E m bryo log ie  von Physa fontinalis  L .  

Zcitsclir. fu r  wiss. Zool., Bil I.XXXIII,  IÜOlí, p. (18o.



í)8 R E C H E R C H E S  S U R  L 'E M l i R Y O L O G I E  D E S  G A S T R O P O D E S .

choz Ios Nudibranehes, oti elles ont été remarquées la première fois par 
Langer lians ( ' )  : on les observe dans tons les Doridicns (fig. I!), pi. XV)- 
Eolis (fig. I l ,  pi. XVI); Doto (fig. 3, pi. XIX); Hermaea (fig. 17, 
pl. XX), etc. Il en est rie même dans les autres Opisthobranclies ; Philine 
(lig. I 1, pi. XIII), Acera, Aplysia, Umbrella, Tethys , etc. Elles existent 
également citez la généralité des Streploneures, où elles sont ordinairement 
ciliées et souvent moins saillantes : Dotella (lig. i i i ,  pi. VI), Littorina 
(fig. 13, pi. I), Lamellaria (fig. 2(i, pi. IV), Calyptraea ('-), Dnrpuru 
(fig. 7, pi. IX), IVussu (fig. 3, pi. XII), Fusus et Urosalpinx ("’).

¡i0 B l a s t o c è d e .  —  La gastrulation donne encore naissance, à  la suite du 
r e c o u v r e m e n t  du rmiillet végétatif par l’attire, ù une cavilé intérieure ile 
segmentation (blasloeèle), entre l’endoderme et l’ecloderme. Celle cavité 
plus ou moins étendue, a pu parfois passer inaperçue. 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 ¿i vitellus nutritif abondant, celle cavité est au co n ­
traire rapidement réduite; chez les Uacli¡glosses, 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 l’appareil circulatoire

(>) I .a n g e i u i a n s , Z u r  E n tw ick lung  des Gtisleropoden. Zeitschr. fu r  wiss. Zool., Bd XXII!,  
pl. VIII, lig. 21 cl 22.

(-) Conklin, The E m bryology  o f  Crepidula. Lor. c it .,  lig. G;> el 70.
(3) liomiETZKY, loc. cit .,  fig. 70 et 77 (Fusus). —  Üuooks, Prelim inary  Observations u p o n  

lii« Development o f  the Marine Prosobranchia  I e Gasleropods S im i. Dial. Lahor. Johns 
llopkins Unio . vol. V, pi. VIII, fig. 12 (U rosalpinx). —  II n’y a pos de dnuic  ipie ces 
cellules ouates ciliées sont h om ologues  de la petite a ire  ciliée anale  observée chez de  n o m ­
breux burneti i b  rn aches  ¡i l’é ta l la rv a i re .  Teretia ( I I a t s u i i e k , l ieber Entwickln ngsgrsr,bichín 
von Teredo. A rb . Zool. Inst. W ien , ltd t i l ,  1880, pi. I t ,  lig. 21 cl 22t; Ostrea (liitooKs, T he  
Development oí the Oyster. S im i. Biol. Labor, .lolius Jlopkins U niv., vol. I, pi. V, fig. 38 
el 4 1 ) ;  A nodonta  ( G o e t t i -:, B emerkungen ü b e r  die E m bryn ns le i i tw irk lu ug  de r  A nodonta 
piscinalis. Zeitschr. fü r  miss. Zool., Bd LII, 1891. p .  102, lig. -i à  7 | ;  Dreissensia ( M e i s e x - 

iiEiMEii, Entwicklungsgeschichte  von Dreissensia po lym orpha  l ’ail. Zeitschr, fü r  miss. Zool. 
ltd LXIX, pi. IV, lig. -iii ci 4 7 l ;  4la tilu s , d ’après  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 rôle de « cœur » , celui-ci appara issan td 'ha-  
liilude assez lard : c’est le cas pour le sinus contractile situé sur le plancher 
tie la cavilé palíenle, et qui est constant dans les Streploneures (fig. 23 ,  
pi. I; fig. \ 3, pi. V; fig. 12, pi. IX).

V II. Organogenése.

I. Vélum. —  La gaslruia, de quelque manière qu’elle se soit formée, 
aboutit au stade « trocliophora », i) couronne ciliée (archilroque) dorsale à 
la bouche. Outre ce cercle cilié, toute la surface inscrite dans son intérieur 
(« champ vélairc ») est couverte d ’un court revêtement c ilinire: exemples, 
La mW'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 à Torellii roque, il présente, suivant I nllure de Tonlogénie, un déve­
loppement différent :

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

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.
(-) B outas ,  La cause pr inc ipale  d e  l 'asymétrie dos Mollusques gasté ropodes .  Arch, de 

/.nol. ex /)& ., série 3, vol. VII, fig. (i et 7, pp . 282 203, et tig. I l ,  p. 2 7 t .
(3/ Boutas, Recherches su r  Tanatomie el le d év e lo pp em en t  d« lu Fissurelle . A rch , de  

Xmd i.rpér., série 2. vol. I I I '•■*, pi. X X \ N' 111. lig. IS, e t  p i ,  XXXIX, flg. 1 ft S,
(tj Ce velum, rabat tu  en  arr ié re  el enve loppan t  a lo rs  p lus  ou m oins  com p lè tem en t  la 

partie postér ieure  de la larve, const i tue ,  d an s  d 'au tre s  classes, h- « test » caractéristique 
des Nuculidae parm i tes L am ellib ranches, de  lien t oti uni S cap ho podes) et d e s  N eomeniidae 
(A m phi neu res).
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Le hord postérieur de ce velum olTre one seconde rangée de cils moins 
longs que ceux de la première, (le deuxième cercle ciliaire n’a encore 
élé signalé qm* dans peu de cas, mais parait cependant devoir être assez 
général : Taenioglosses (/.¡nurina, l(issm ), Itaehiglosscs (Massa, etc.), 
.Nudikraiiclies (lig. lii, pi. XIV); celle rangée de cils pan i!  se continuer le 
plus souvent a t e r  les cils qui limitent venlralemenl l’ouverlure buccale 
(Littorina, lig. 2, pi. Il); elle a clé nommée, pour ce motif, par les em bryo­
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 r i  i roi/rade.

Quant au phénomène de régression du vélum saillant, il est impossible à 

suivre sur des larves libres, car aussitôt 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 dernières traces sont de petites saillies ciliées, à la base cl au côté 
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, où l’on voit ce disque bien constitué alors que 
les dernières traces du vélum n ’ont pas encore disparu (lig. 9, pi. XIII).

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

(*) Conklin, Tlio Embryology o f  Crepidula, l.oc. c it., p. 137. —  Mac Muiiiiich, A C on- 
tr ilmiioo lo Ute Embryology of ihe I 'rosoliranch Gasteropoda. S h u t. Biol. Labor. Johns 
Hopkins H uil'., vol. t i l ,  p. 433 i F ulgur, fasciolaria). —  I I \nno> a aussi décrit colle bande  
ciliée poslorale dans  f io n a  (Notes <*n lile Development o f  Mollusca. Q uart. Journ . M irr. 
Sc ., vol. XXII, pi XXXI, lig. t .



R E C H E R C H E S  S U R  L ’E M R R Y O L O G I E  D E S  G A S T R O P O D E S .  101

La face ventrale cl antérieure du pied em bryonnaire a seule u i i  revêlc- 
mcnl ile cils courts et serrés; certains ¡Nudibranchus montrent en arrière, 
qiu‘l(|iies longs cils isolés. La face postérieure (ultérieurement dorsale) n ’est 
pas ciliée, et sécrète de bonne heure l’opercule. A l’origine, ce dernier est 
toujours spiralé; niais dans les Slreptoneures Rachiglosscs, sa spirale n’est 
visible (pie sur l’embryon ou la larve [P ur/m m  : (ig. 12, pi. X ;  ¿\assa; 
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 
à fait initiale : O xygyrus  (lléléropodc). Quand il y a anormalement plus 
d’un opercule, chacun présente son nucleus propre, spiralé.

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

Les glandes pédieuses apparaissent tardivement : sillon an térieur chez 
presque tous les Gastropodes, glande ventrale chez divers Rachiglosscs 
(Purpura, Mussa, lig. H ,  pi XII) et Héléropodes (lig. 2 4 ,  pi. VI), 
glande postérieure chez quelques Taenioglosses seulement (fig. 22 ,  pi. Il : 
Littorina, Lacuna).

3 .  M a n te a u ,  c o q u i l l e  e t  c a v i t é  p a l l é a l e .  —  L’invagination coquillière est 
caractérisée par sa position, toujours exactement opposée à la bouche défi­
nitive. L’invagination est rapidement suivie de l’étalement en une surface 
convexe, cl de la sécrétion de la coquille. Chez Cenia seulement, l'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 archaïques (Patella : 
fig. 31 ,  pi. VI) et dans les individus anormaux non lordus que l’on ren ­
contre parfois ailleurs (Purpura, fig. 10, pi. X).

{() Pelseneer, Biscaya» Plankton : Mollusca. Trans. L inn . Soc. London, Zoology, vol. X, 
15)00, pi. X. lig. 3.
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Normalemen! la coquille de l’a du Ile continue celle de l’embryon ou de la 
larve (malgré la limite souvent très nette qu'on peut observer entre les 
deux). .Mais il existe un groupe où les larves pélagiques possèdent deux 
coquilles successives, dont la première, extérieure à la coquille définitive, 
est caduque, et constitue la coquille larvaire proprement dite: c’est le groupe 
des Lamellariidae.

Chez Lamellaria, la seconde coquille apparaît sans invagination coquil- 
liérc nouvelle, sous la première, vers le fond de celle-ci, sous la forme d’une 
petite lame aplatie, sécrétée par la surface du manteau, dont la première 
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 où se produit u i i  cloisonnement et éventuellement 
une chute de la portion initiale de la coquille unique (Cuvierina, B uli­
mus, etc.). Conséquemmcnl, les deux coquilles successives de Lamellaria 
représentent ensemble la coquille entière d ’un autre Gaslropndc.

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

La cavité palléale présente un creusement tardif, ce qui concorde avec 
la morphologie des adultes, dont les plus archaïques (Chiton, Patella, 
/lernaea) offrent une cavité palléale peu profonde. Chez les Trochidae, la 
cavité palléale s’est approfondie en arrière 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, e lysia , etc.) ont à la lin de la vie 
embryonnaire et au commencement de l’étal larvaire, une cavité palléale
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étendue d  normalement constituée; cette cavité, située d'ahonl sur le côté 
droit, est défíniliveineiil dorsale, profonde el il orillee plus ou moins étroit 
(Doridiens, Eolispapillosa, E . coronata, Elysia, etc.) ( ') .  Celle cavité pal­
léale, commune à tous les Nudibranchus ( ¿) (fig. 2 3 ,  pi. XV, 12, pi. XVI, 
2ü , pi. XVII, 1 et 12, pi. XVIII, IS , pi. XX), ne disparait qu'assez long­
temps après I éclosion.

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

Mais les conclusions que Osborno lire de l’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 
Itach¡glosses, ne prouve pas que la forme bipeclinée n’est pas la forme 
archaïque du clénidmm des Mollusques; car to u s  les organes perdus ne 
réapparaissent pas nécessairement dans le développement ; et pour ce qui 
concerne l’évolution de la branchie dans les Gastropodes, les preuves phylo- 
geuétiques s'en trouvent dans les faits tirés de l’anatomie comparée chez les 
Hhipidoglosscs : Pleurotomaria, Scissurella, Trochus, etc.

4 .  R e in s  la r v a i r e s .  —  De nombreux Gastropodes possèdent des « reins 
larvaires » céphaliques, pairs, sur les côtés de la nuque, en arrière du vélum.

(1) ('otto o u v e r tu re  cVlroilo s ’o b s e r v e  a u s s i  dans  lu s  e m b r y o n s  do Strup lououros : Malica 
(B obhktzky, lo o . c i t . ,  p i .  X, l ig .  4 9 j , L itto rina .

(2) Le fait q u ’o n  ne l’a pas rem arq uée  ne prouve pas son ab sen ce ;  elle a  été reco n n u e  
dans  Fiona, quand le s e m b ry o n s  sont exam inés v ivants: Haduon, Notes o n  lile D evelopment 
o f  Mollusca. Loc. c it., pi. XXXI, lig. ö.

(:>) OsiioiiN, Development o f  the Gili in Fasciolaria. S tud . tho i. Labor. Johns H opkins 
U niv., vol. III. — Üsborn décri t  la b ranch ia  co m m e y appara issant en  d eh o rs  de  la cavité 
palléale, su r  la rég ion  n u cha la  de l 'em b ry o n  ; cela l ien t é l 'accum ulat ion  é n o rm e  de 
vitellus nu tr i t i f  qu i  fo rm e ici dans  la région an té r ieu re  du corps  u n e  bosse ana logue  il 
celle qu 'offrent beaucoup  de l’u lm o n és  S ty lo tum alopliores  : l ' invag inat ion  fo rm a n t  la 
cavité palléale ne peut avoir lieu q u ’ap rès  la réso rp tion  de cu vitellus, et il en résu lte  que  
les lissus qui fo rm eron t  le plafond de la cavité palléale et les (¡ laments b ra n c h ia u x  
d em eu ren t  extér ieurs et que  la b ran ch ie  parait se fo rm er su r  la n u q u e .  P are i l le  d isposit ion  
se  r e n co n t re  parfois dans  des em b ry o n s  de Purpura  ex trao rd ina irem en t  re m p lis  de  vitellus.
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Ils sont souvent de 1res grande taille chez les Hachiglosses, où 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 Itacli ¡glosses ne sont pas les seuls Slreplo ne lires (pii possèdent 
ces appareils : parmi les Taenioglosses, je  les al rencontrés chez Littorina 
(fig. 20 , pi I), Lacuna (lig. 23 , pi. Il), /tissoti (fig. 18, pi. III), 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 
Opistbobranches j je les ai nola minent reconnues chez Philine (lig. 14, 
pi. XIII), Polycera, Ancula (lig. 18, pi. XIV), Goniodoris (lig. 23, pi. XV), 
F  uii s (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) ( ;i), Ercolania et Janus (Trinchesii, 
<|iii a baptisé ces organes: néphrocysles) ( ' ) ,  Aplysisia, Halla et Actaeon 
(iMazzarelli) ( :i) et Fiona (lladdon) ( ll).

p) B o r r e t z k y ,  loc. cit . ,  pi. XI, fig. 03 et suiv. [Fusus). —  B r o o k s ,  P re l im inary  O bser­
vations. Loc. cit., pi. VIII, lig. IO, 12 et suiv. [Urosalpinx). — M a c  Munmcu, loc. cit .,  
pi.  XXIV, fig. 10 et 11 [Fulgur). — G l a s e r ,  Deber den  K annibalism us bei Fasciolaria tulipa 
und  dessen larvale Excrclionsorgan. Lae. c it ., pi. VIII, lig. 23, et p. £17. (ig. 3 et t .

(â ) S a l e n s k y ,  Beiträge z u r  E ntw icklungsgeschichte  de r  P rosobrnncli ie r .  Zeitsclir. fu r  
wiss. Zool., Bd XXII, pi.  XXVI, (ig. 14, 13 et 17. — B o u h e t z k y , loc. cil , pi.  X, fig. 17. — 
C o n k l i n , The Embryology  o f  Crepidula, t.oc. cit., pi. VII, (ig, 80 cl 81.

(:1J R a y  L a n k e s t e r ,  Contr ibu tions lo the  Developmental History of d ie  Mollusca. I ’hi I .  
T rans., 1873, pi.  VIII, lig. 20 et suiv.

(*) T r í n c h e s e ,  Aeolididae e Famiglie allini. M em . A m id .  L in e d  (sc. lis. math, e na tur .) ,  
ser. 3, vol. I, pi. V, lig. I ,  et pi.  LXXIX. fig. I.

Is ) M a z z a r e l l i ,  Conlributo  idia conoscenza dclle larva libere degii O pislhobranchi.  A rrli.
Zool., vol. II, 1901, pi.  Ill,  lig. 24. — Monografía dclle  Aplysiidae del Golfo di Napoli.
•Mem. Soc. Hal. dclle S c ., ser. 3, t. IX, pi. XI, lig. It).

I11) H aubon ,  loc. cit ., pi. XXXI. lig. I I .
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Cc a rein primitif », ch e /  les liaoii ¡glossus, 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 ce llu le ;  mais il est 
vraisemblable que celle disposition résulte de la fusión 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 ( â) el pour les divers Nudihranchcs où j ‘ai vu l'apparition 
de ces organes. Cela ne concorde donc pas avec l'opinion «le Mazzarclli, 
qui considère les reins primitifs des (Ipistliohrauciies comme mésoder- 
iniques (5).

A celle similitude de situation, de struc ture  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 même parfois la forme de 
cristaux.

Ces divers caractères 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 déjà reconnu depuis longtemps (•’’) ;  il n’est pas pos­
sible d’y voir un étal de régression de reins à (lamine vibradle, non plus 
que des reins primitifs à cellules perforées de Paludina. Ils ne sont qu ’une 
spécialisation des cellules cctodermiques excrétrices paravélaircs.

(*) B u o o k s , l o c .  c i l . ,  p i .  VIII,  f i g .  1 0 .

(2| C o n k l i n ,  The  E m bryology o f  Crepidula .  Loc. c i t . ,  p. 143. —  O sB O liN , Amitosis in 
ihe E m b ry o  o f  Fasciolaria. A m er . N a lu r .,  vol. XXXVIII, p. sO'J.

(3' M a zza u elli, Monografía «telle  A p ly s i id a e  d e l  Golfo iii N a p o l i .  Loc. c il ., p . I 45 .

(4) G l a s e n  l ien i ces vacuoles p o u r  rem plies  d’u n e  « so lu tion  d 'u ré e  ». (Excretory
Activities in the Nuclei o f  G astropod E m bryos .  A m er. X a lu r . ,  vol. XXXVIII, p. 516).

(s ) R a i l ,  Ueber den  « pedicle o f  invagination  » und das E n de  d e r  F u rc h u n g  von 
P lan o rb is .  M orph. Jahrb ., ltd VI, p. 574, no te .

14
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II est ii 11 cressa n I de constater que ces reins larvaires sans orifice excré­
teur, soni communs aux seuls Gastropodes marins dont l'embryon subit une 
lonyue vie iii Iraca psula ire, et dont conséquemincni les produits d'excrétion 
empoisonneraient l'espace limité où ils se développent. Ainsi s'explique 
l'apparition de ces organes fonctionnant comme « reins d'accumulation », et 
leur naissance souvent très précoce (avant le vélum dans Fasciolaria) ( ').

5. Organo apical et centres cérébraux. —  Un organe sensoriel em bryon­
naire silué exactement au pôle format if, et dit « apical, a été reconnu et 
décrit «l’abord par Conklin, chez Crepidata ('*). Il existe également dans les 
Littorina  (fig. 17, 2 1 ,  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), où il est formé par une invagination, de même «pie dans N eri­
tina ( ')  probablement. Mais il apparaît aussi dans les Kaehiglosses, non plus 
comme l’organe plus ou moins saillant en dehors des Taenioglosses, mais 
comme un appareil situé à la jonction des deux branches obliques de la 
commissure cérébrale primitive, c'est-à-dire exactement avec les mômes 
relations «pie dans b* groupe précédent : il en est ainsi chez Massa et P u r­
pu rn ;  et cela se voit très nettement dans des coupes d ’embryons âgés ile 
liucciaum  (fig. 13, pi. X).

Par contre, dans les Opisthobranchia, je  n’ai pas réussi à apercevoir cet 
appareil, bien «pie Viguier l’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

(«) Gi.as.eii, Science, vol.  XXI, p. 3 7 i .
(9) Coski.in, The Em bryology o f  Crepidula. Lor. r i t . ,  p. IOS), pi. Vit, lig. 70, 80, St.
( a )  H o b e u t ,  Kechurclies su r  le déve loppem ent des T roques. Loc. c it.. p. 186.
(b  B l o c u j h n n , Urtier die E ntw ick lung  d - r  Neritina fluviatilis Müll. Xeilsrhr. fü r  wiss. 

/o o i . ,  lid XXXVI. p. Uii», pi. VIII, lig. .V.l.
(8) Viguier, Contribu tion  à l’é lude  du développem ent de la Tethys li inbriala. A rclt. tic 

/n u l. expér., sér ie  3, vul. VI, pi. VIII. 11g. 36.
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divers Lamellibranches (*) el chez Chiton (-), el il correspond ;ï l’organe 
»pictii des larves d'Aunélidos, ayant la môme siltinlion et la même 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’après des observations un peu sommaires de l’ol, el 
plus précises«leSalensky (”) , les centres cérébraux nailraienl par inrnyiiuilion, 
respectivement chez les Cavoliniidae et chez I crntclus.CAmi des Taenioglosses 
( Lamellaria: lig. 5, pi. V), el chez des Rachiglosses(/,»r/;»tv/ et A'rissa), j ’ai vu 
aussi (lig. IO, pi IX el lig. IO, pi. XII) la naissance des centres cérébraux 
précédée d’une invagination ccloderinique à large ouverture  : mais la for­
mation des centres y est duc à une prolifération el à un épaississement de. 
répilhélium, au fond de celle invagination sans que celle-ci se referme et 
qu'il y ait à aucun moment une cavité intérieure fermée (comme dans le 
cas ilu centre cérébral postérieur des Pulmones) ( ’). Il se pourrait qu’il en fût 
de môme dans les deux autres exemples de Gastropodes renseignés comme 
acquérant leurs ganglions cérébraux par « invagination », car il semble 
que même dans les formes les plus archaïques de cette classe, ces centres 
se constituent par épaississement. L’examen des ligures relatives à leur 
origine dans les Scaphopodes et dans les Lamellibranches (:i) donne l'impres-

(1) Teredo (Hatsciiek, Ueber E n tw ick lungsgesch ich te  von T ered o .  A rb . Zool. In st. 
W ien , Bd III, pi.  II, lig. 21 el suiv.).  —  O strea  (IIoiist, E m bryogénie  ilo l’h u i l re .  Ttjdsclir. 
t\'ed. b ie rku n d . Vereen, S u p p l .  Doei, I, p i.  VI, lig. 10). —  D reisscnsia  (Meisenhkimkii, 
E n tw icklungsgeschichte  von Oreissensia p o ly m o rp h a  Pali.  Zeilsehr. ß r  w iss. Zool., Bd LX1X, 
p i .  V ilt ,  lig. 103, el pi. X, fig. 130). —  Yoldia (Diiew, Yoldia lim atu la .  M em . B iol. Labor. 
Johns lloyk in s U niv., vol. IV, 3, pi.  IV, fig. 41 et suiv.). —  Pecten  (D r e w , T h e  Habits, 
A natom y, and  E m bryology of the  Giant Scallop, Univ. M aine S tu d .,  n° (i, p i.  XVI, fig. 31). 
—  M ytilus, d ’après  m es observations .

(2) I I k a t i i , The D evelopment of I schnoch iton .  Loe. c it., pi.  XXXIV, fig. iS, p. 387.
(■i) F o l ,  S u r  le déve loppem ent des l’téropodes. Loc. c it.. p. 132. — Salexsky ,  E ludes 

su r  le déve loppem ent du Vermel. Arcli. ile B io l., t. VI, pp. I»S7 el suiv., pi. XXIX, fig. 21 a.
(•*) Pi.LSE.NEKn, E ludes  su r  les G astropodes  pu lm o nés .  M án. de l'A cad . ile Belyi une, 

t .  L1V, pi. VII, lig. 87 i) CO, et p i .  VIII.  lig. 70 el 73.
|r>) Kowalevsky, E tude  su r  l 'em bryogénie  d u  Dentale, . In u .  du M us,‘e de Marseille, t. I, 

lig. 72 et 7l>, p. 33. — Meisesukiuer, E ntw ieklungsgescliir li le  von Dreissensia p o lym orp ha  
Uni I. I.oe. eU., pi.  VIII et IX, lig. 105 e i l o o  —  Drew. Yoldia l im atu la .  Loe. rit . pi. V, 
lig. 58 et 50.
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siou que lii également, cíes j mugilini ions paires on impaires oni engendré 
les centres cérébraux en épaississant leur fond par prolifération cellulaire.

6 . O rganes  s e n s o r ie l s  et le u r  a sy m é tr ie .  —  I o T k n t a o t i x s .  — Ces 
organes apparaissent vers la lin de la vie embryonnaire. Symétriques dans 
les formes qui éclosent avec l’aspect de l'adulte ( Littorina nuits, /.inunu, 
Purpura lapillus, etc.), il arrive qu'ils présentent une asymétrie fort mar­
quée dans d es e sp è re s  qui ont une vie1 binaire errante prolongée : ainsi 
.Vassu relie ulala nail m er un seul tentacule, le droit (fig. IO, pi. XI I ) ;  
Lamellaria sp. est dans le même cas (lig. i ,  pi. VI); eulin, il en est de 
mémo pour Firoloitles, d'après Krollii ( ’), colilinue par Fol. Peut-être ce 
développement précoce du tentacule droit, dans ces Iroi- exemples, est-il 
dû à la rotation rétrograde de l’embryon dans la coque, qui fait que le côté 
droit est le premier exposé à chaque tour el subit ainsi une excitation fonc­
tionnelle plus grande.

2 Ü O tocystes. —  Ils naissent toujours par invagination : Taenioglosses 
( f.unnllnria), hachiglosscs [Purpura, iXassa), Nini i lira ne b es (Ely siens, etc.), 
(les organes présentent assez fréquemment dans le développement, la même 
asymétrie que les tentacules ; je dois ajoulct que ce n’est pas toujours à 
l'avantage du côté droit, comme le pensait Fol (-); chez Eh/sia, en effet, 
c’est fréquemment l'otocysle gaucho dont l'ololilhc est le premier développé 
ou le plus gros, el Moseley a constaté la môme chose dans la larve de 
Dexiobranchaea ('*); cette asymétrie n'a rien à faire avec l’asymétrie 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. IJien des fois des yeux m ul­
tiples ont apparu, voisins des normaux et de même structure (Taenio-

(l) K hohn, Beiträge zur Ent wicke' ungsgesctiicliLe d e r  P te ropoda»  u n d  ñuturopodttn . 
Leipzig, ISiiO, pi. it, (tg. 50.

(3; I'm , S u r  le développement des l’iéropodes. I.oc. c it., p. i.'íO.
(nt Mn«El£V. On Sty lochus pelagicus, e tc  Q uart, h a in i Uirr . S r . .  (877. |>l l i t ,  lig l í .
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glosses •’ Littorina), Hachiglosscs (Purpura, Buccinum), Nudibranches 
(Hermaea, etc.).

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

Rien entendu,ce n’est jamais par enlérocèles que le mésoderme est consti­
tué ; toujours c’est aux dépens de la cellule ii i ,  née clle-mômc de D. C’est 
aussitôt après que les trois quartettes eclodermiques sont édifiés, que, avant 
que les trois macromeres antérieurs se divisent une quatrième fois, apparail 
la cellule mère du mésoderme i i i  : Lamellaria, Nudibranches divers 
(lig. l o ,  pi. XVII). Il y a en ceci concordance parfaite avec les cas où la 
segmentation des Gastropodes (et d’autres .Mollusques) a été suivie en détail.

lians ce fait «pie le mésoderme u’apparail que lorsque laat l’ectoderme 
est déjà constitué aux dépens de l’endoderme, on peut voir une conlirmation 
de l’opinion que les animaux Iriploblasliques sont pbylogeuéliqucmenl posté­
rieurs à ceux qui ne possèdent que deux feuillets.

S’il n’y a pas de discordance à ce point de vue, des différences — évi­
demment d'ordre secondaire —  se montrent dans l’étal de développement de 
l’ectoderme au moment où naît i i i .  Ainsi, c’est presque toujours après qu’il 
y a vingt-quatre cellules eclodermiques, que I) se divise pour la quatrième 
fois dans la généralité des Nudibranches que j ’ai étudiés (Eolis, Hermaea, 
Ellisia, lig. i), pi. XXI, Dendronotus, etc.), (l’est également après que 
l'ectoderme comprend vingt-quatre cellules, que i d  apparail «lans la plupart 
des autres Eu I hy Heures ( ' ) .  Par contre, chez des formes plus archaïques,

(D Umbrella ( H e y m o n s i ,  A p lysia  (Carazzi) , F iona  (Ca st eel), Siphonaria  ( F u jit a , On i b e  
F o rm ation  o f  tin* G erm inal Layers in  C astrnpo ila . Journ . Ci>l(. 0 /  .S'c. U niv. Tokyo, vol. X X , 
I» 315), P hysa  (W ie r z e jsk i).
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l’ectoderme nsi déjà beaucoup plus divisé, nu moment où nail la ce l­
lule i d  : Trochus, après soixante-trois, et Chiton, après soixante-douze ( ’). 
Il semble donc qu’il y ait là une condensation cmbryogéuique dans i’appn- 
rition du mésoderme, chez les Euibyneures cl les Slrepioneures plus 
spécialisés.

Après s’élro segmenté transversalement, i d  donne, antérieurement de 
petites cellules qui emilrihtienl à furnier la partie intestinale du tube digestif 
(lig. IO, pi. \ . \ ) ,  et de plus grosses cidi ules postérieures dont naissent les 
traînées latérales mésodermiques, symétriques à l’origine (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 sûrement le rein définitif (abstraction faite de 
l’uretère éventuel,"eclodermique) et très probablement le péricarde (avec le 
cœur) et la glande génitale ('J).

8 .  A n n e x e s  du  t u b e  d i g e s t i f . —  I ” R a d u l a .  — Elle est constituée partout 
par un caecum d’apparition assez précoce, qui est une invagination de 
¡’œsophage; c’est-à-dire qu’elle a one origine eclodermique, provenant de 
l’invagination slnmodnenle.

2 "  F o i e s  e t  s a c s  v i t k l l i n s . —  Dans aucun cas, l e s  lobes hépatiques ne 
sont le reste de sacs vitellius de l’embryon (•“’). Nassa reticulata montre très 
bien les deux lobes du foie, provenant de la paroi ile l’cntéron, coexistant 
avec la masse vitelline (lig. 13, pi. XII); ¡I en est de même dans Lamellaria 
(üg- 12, pi. V) (■).

(1) Iîüüeut, toc. c il., p i. XIX. — H eath, T liu  D evelopm ent o f  Ischnoch iton , t.oc. i i i . ,  
p i. X XXII, fig. 24.

(2) Les observations ile. . M k i s ü N i i k i m i  i i  qui voit tous eus appare ils  d 'o rig ine ec lode rm ique , 
son t en co n trad ic tion  avec celles de I U i i l  chez P lanorbis  et su rto u t de W i e i i z k i s k i  chez 
P hysa; j 'a i m oi-m ôm e constató  l'o rig ine  tnósoderm ique de la po rtio n  sécré tan te  du re in  
d é fin itif  dans tleli.r aspersa i P e l s e s k e i i ,  E tudes su r  les G astropodes pu lm onés. Loc. cit., 
p. 57,

(:l) C on tra irem en t ¡1 l'op in ion  défendue par II. Fisc u k u  (R echerches su r  la m orpholog ie  
du foie des G astéropodes Hull, scient if. ile lu France et ile la Beli/ique, t. XXIV, p. 350).

( ')  Ces observai ions concorden t avec celles de  ItniiiiiCTZKV chez \ assit m utabilis, 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 (Eolidîens, 
Doridiens, lîlysiens : lí«. 2, pl. XXII), conirairemonl aux descriptions de 
Vogt el ile Lasted ( ' ) ,  (|ui n’en font mention que d ’un seul.

A l’origine, les deux lobes du foie ne soni guère égaux que dans le dévelop­
pement îles Rhipidoglosses [Neritina : F ischer);  chez Littorina , le droit esl 
d’abord encore presque égal au gaucho (fig. 22 ,  pi. I ) ;  mais ailleurs, ils 
sont inégaux dès 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 très déve­
loppée chez les Gastropodes. Si la spire vient à se réduire ou ft disparaître, 
deux cas peuvent se produire : ou bien les deux lobes redeviennent laié- 
raux el symétriques ( Fissurellidae') (*), Arion, E hs iens  (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‘), où c’est le lobe 
gauche qui est le plus pelii, (lette asymétrie des foies n’est pas spéciale aux 
Gastropodes à spire bien m arquée; 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 façon continue dans l’estomac el dans les foies chez 
Ios embryons de tous les Gastropodes où ce phénomène est observable

(îiaud chez Lam ellaria perspicua, de  R yder ch o i A m pullaria (A m er. ÎSatur., vol. X X III : les 
deux  diverticu les hépatiques et le v ite llus son t d istincts), de Hoffmann chez N assa  (U eber 
d ie E rn ä h ru n g  d e r  E m b ry o n en  von  Nassa m utab ilis  Lani. Zeitschr. fu r  w iss. Zool., 
Bd LX X tt, lig. 9, p i. XXXVII). —  Il en  est d 'a illeu rs  de m ém o d an s les L am ellib ranches, 
n o ta m m e n t chez les form es incuba lrices [Lasaea : P elseneri!, R ésultats du Voyage du S . Y. 
Belgica. M ollusques, p i. IX, lig. 128, pi. IX '.

(t) Voct, R echerches su r  l’em bryogén ie  des M ollusques gastéropodes. I,ae. c it., pp. 6 i ,  
71 et 70. —  Casteel, The G ell-L ineage a n d  Enrly larval D evelopm ent o f  F iona m arin a . 
t.oe. c it., p i. XXXV, tig. 1 IO; m ais ce q u e  Gasteel appe lle  « large e n te r ic  cell » n’est pas 
au tre  chose que  le foie d ro it.

(3) I U u g i i , S tud ien  ü b e r D ocoglosse und  R hipiduglossen  l 'ro so b ra n c h ic r . Leipzig, 
1894, p. 90.

(•■) P e l s e n e e r , E tudes s u r  les G astropodes pu lm onés. Loc. cil., p . 85 .
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(exemple : Littorina, Nassa, Dendronotus, Hermaea, elc.); el clans Inus, le 
mouvement ciliairc produit dims l’estomac un courant dans le sens du 
mouvement des aiguilles d’une montre, quand ou regarde l’embryon par le 
côté droit.

VIII. M onstres doubles.

Ceux-ci peuvent s’observer dans divers groupes; mais il est rare que 
dans les Slrepioneures ils atteignent à un stade d’évolution un peu avancé. 
Cbez Nassa reticulata, j’ai cependant plusieurs fois rencontré des monstres 
doubles à l’élat 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. X II;  Dendronotus, etc.). D’après Tor, il en serait par­
fois autrement pour Philine aperta ( ').

(*) Tuii, S u r  les ponies an o rm ales  chez P h iline  aperla  t.. A rch , fu r  E ulw icklungsm ech., 
b d  XXX, part. 2, p. 3l¡7.
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TROISIÈME PARTIE  

TORSION, ASYM ÉTRIE ET DÉTORSION

I. Torsion.

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

Sans refaire ici uii historique inutile de la question, je  montrerai simple­
ment quelles sont les raisons explicatives que l'embryologie empêche 
d’accepter et quelle est celle qu’elle rend la plus accepta lile.

I o La torsion n’est pas due à la rotation de l’embryon sur lui-même. Le 
sens de celle rotation n'a guère été indiqué par les anciens auteurs, el 
cependant plusieurs d’entre eux voient uii rapport de cause à effet entre 
celle rotation e! le sens de l’enroulement du corps des Gastropodes (Graui, 
darus, Jacquemiii, Oumortier, Moquin-Tandon, etc.). Dumnrlier, à propos 
de Limnéeus ( l), et Moquin-Tandon, à propos ile Fiona (■) donnent seuls 
quelque indication à ce sujet. De mon côté, j ’ai déjà fait voir, en comparant 
diverses espèces de Nudibranches à Cenia (ÎS'.MI), que leurs embryons ont 
toujours uii mouvement de rotation rétrograde. L’observation des embryons

(i U u io n m n , M ém oire su r  l'em b ry o g én ie  des M ollusques g asté ropodes. A h u . des 
sciences tia l., série  á , t .  V III, 1837.

1-; F i i C d o l  ( M o q u i n  T a n d o n ) ,  L e m o n d e  de  t a  m e r. P aris , 1881, p i. X VIII,

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 espèces séneslres soit direct (c’est-à-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 à ce sujet), 
m’ont révélé le même mouvement de rotation rélrayrade (pie les espèces 
dex très.

D’ailleurs dans les aulres Classes de Mollusques, les embryons sont aussi 
doués de mouvemput de rotation (Lamellibranches et même Céphalopodes), 
et il 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 être 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 à l’asymétrie des deux lobes du foie 
à laquelle l’allribue Plate ( ').

En effet :
a) La torsion el l'asymétrie sont déjà sensibles bien avant que les rudi­

ments des lobes hépatiques apparaissent sur les deux côtés de l’estomac;
b) Cette asymétrie des foies n’est pas spéciale aux Gastropodes. Elle se 

rencontre dans d’autres Mollusques non lordus, Scaphopodes (-i) el Lamelli­
branches (:i), chez lesquels il n’y a aucune asymétrie du corps;

(•) P la te , B em erkungen  ü b e r die Phylogenio und  dic E n ts teh u n g  der A sym m etrie d e r 
M ollusken. Zool. Ja ln b . (A n n i. und O n toy .), Bd IX, p . 189.

f-) Siphonodentalium  (S aus, Om S ip h o n o d en ta liu m  v itreum . C hristian ii U niv. V rogr., 
1861, p . 18, pi. I. lig. 19).

t3) N on seu lem en t d an s  les N uculidae adu ltes ( I ) iie w , Yoldia lim atu la . 1.0c. c it ., p . IO), 
m ais lians p resque  tou tes les la rves co n n u es  : Modiolaria  (L oven , B idrag till kännedom en  
om  utvecklingen a f M ollusca Acephala L am ellib ranch ia ta . K. Vct. Akad. H andi., 1848,
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Ou pctil donc eu conclure que celte asymétrie est un caractère commun 
à 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 •> (ancêtre commun des trois classes 
ci-dessus) a \u  naître chez elle celte particularité de s tru c tu re ;

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. 2 4 ,  pi. I).

3° L’asymétrie et la torsion ne sont pas dues davantage à 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 à se constituer, tandis que la torsion se m ani­
feste de très bonne heure, bien avant l’apparition des moindres indices de 
gonade. Cela ne résulte pas seulement de mes propres constatations su r  
un grand nombre de formes très 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 arrière 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’auprès de la bouche;

pi. X II, lljí. 8 0  e t 8 0 ) ;  M ytilus  (L a c a ïb - D u t m k h s , M ém oire su r  lo d éveloppem ent d e s  
lira  ne lí i es des M ollusques acéphales lam ellib ran ch es, .-inu. tias sciences m tl. fZ oo l.l, série  i ,  
t .  V, p i .  I l ,  lii;, 'à e l  4 ) ;  D rcisscnsia  (M e is e n h e iu e u , E ntw ick lungsgesch ich te  von Üreis- 
sensia po lym orpha  Pali. Loe. c it., p i. V, lig. ;»3 e l su iv .); D onax  (lig. (i el 7, pi. X III du 
p résen t travail!.

(*) T h ie le . U eber d ie  A u sb ild u n g  d e r  K ôrpeiT onn d e r  Ca>tn>pod«n. A rch , fü r  A a tu r -  
ijesch., 1901. p. 1 1.

Duosimosd, N otes on  th e  D evelopm ent o f P alud ina  v iv ipara, tJ u u r l . J o u m . Mier. Sc ., 
vol. XLV1, p . 131.
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h) Les Polyplacophora, par multiplication des cténidies; 
c) Les Gastropodes, par le phénomène de torsion.

D’après (|uelqnes ailleurs, la forme primitive des Gastropodes serait un 
veliger ou trochophore à anus rapproché de la  bouche ( ').  Déjà en 1899  
j ’ai combattu cette conception mal fondée, due à ce que ses auteurs n’ont pas 
personnellement étudié la morphologie des Mollusques les plus archaïques, 
notamment celle des Polyplacophora, el qu’ils prennent pour type de con­
stitution primitive, une larve de Gaslropudc déjà âgée el adaptée secondai­
rement à la vie pélagique.

L’analomie comparée el l’embryologie viennent à rencontre de leur 
manière 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 elïel :

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

Toutes appartiennent exclusivement à la Liasse des Gastropodes el même, 
parmi eux, à des subdivisions déjà hautement spécialisées par leur grande 
asymétrie d'organisation, el notamment aux « llétéropodcs » (Taenio­
glosses), aux « IMéropodes » (Opislhohranches : Bullécns ou Aplysiens), aux 
Nudibranches {PItylliroe).

Dans tous ces cas où des Mollusques adultes sont pélagiques, ils ne 
manifestent pas une tendance à rapprocher l’anus de la bouche (llétéropodcs, 
Phylliroe, par exemple), el, en tout cas, ne conservent jam ais une con­
stitution de veliger («  Pléropodes », llétéropodcs, Phylliroe).

(•) Velimia., M ollusca» A rchetype considered  ns n Vcligor-like F o rm . A m er. Ja u n i. S e ., 
série I, vol. Il, pp . 92 et suiv. —  G o k tth ,  B em erkungen  zu r E n tw ick lungsgesch ich te  d e r  
M ollusken. Veili. Deutsch. Zool. Geseltsch., 1.396, p. 102. —  P e m i i e r ,  Comptes rem/ns de 
l'Acad. de Doris, 1909, p. 136. — Rorkrt, R echerches s u r  le développem ent des Troques. 
Loc. c it., p. 217.

(9) Pelskxeeii, R echerches m o rp h o lo g iq u es cl phy logenéliques su r  les M ollusques 
archaïques Mém. cour de l'Acad de Hehjique, t. I.VU, p . 82.
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Ils se mollirent même 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 
l’asymétrie, puisqu’ils offrent même une tendance à la detorsión : Théco- 
somes droits el llétéropodcs sans coquille. El les meilleurs types de nageurs 
pélagiques (à ventre en l’air) sont des lléléropodes de forme allongée, à anus 
en arrière (Pterotrachea).

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

b) De même, dans le développement, l’anus est d’abord en arrière : dans 
le Irocliophorc des Gastropodes, des Scaphopodes et des Lamellibranches, 
aussi bien que chez les Amphineurcs el les Céphalopodes.

La bosse abdominale telle qu’elle s’observe dans les Gastropodes, n’est 
nullement une disposition primitive, comme le supposaient, d’après la larve 
âgée, Gölte, 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 Amphiueures el la majorité des Lamelli­
branches).

La flexion ile l’intestin et la formation de la bosse abdominale est 
toujours caractéristique d’un stade d’âge /dus avancé, amené lorsque se 
produit une croissance plus grande de la face dorsale, une dévaginalion de 
l’invagination coquiliière, 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 à 
grand vélum très saillant, profondément découpé en I ,  (i ou même <S lobes, 
proviennent d lléléropodes, de formes abyssales, etc.; tandis que le vélum 
peu saillant (simple cercle cilié préoral, comme chez le Irocliophorc des 
Aunélides) esl propre aux formes réellement les plus archaïques de Gastro­
podes : Patella (fig. 3 1 ,  pi. VI), 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 ;’t la niasse viscérale devenue saillante) que 
dans les Amphiiieures, où il esl atlaehé loui du long à celle masse non 
saillante. Il esl (Talion! petit (lig. h-, pi. XII), puis s’étend peu à 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. ex  i o n  v e n t r a l e  : elle se manifeste par le déplacement progressif de 
la région anale, de la partie postérieure 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 t o r s i o n  p r o p r e m e n t  d i t e  : la partie 
postérieure (viscérale) de l’em bryon, distincte de la portion cépltalo- 
pédieuse, tourne autour de Taxe longitudinal, sa face ventrale />tissant nu 
rôle dormi par le côté droit (quand on regarde l’embryon par l’extrémité 
orale, ce mouvement est donc de même sens que celui des aiguilles d’une 
montre) ( ').

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

L’étude du développement embryonnaire que j 'ai poursuivie chez tant

(i) C’est cette to rsion  que P u t e  a nica d 'u n e  façon som m aire  en  d isan t d 'e lle  q u 'e lte  
« k o m m t. . .  n irgends vor » (B em erkungen ü b e r clio Phylogénie  un d  die E n ts teh u n g  d e r  
A sym m etrie d e r  M ollusken. I m .  e il., p . IKI) .  —  C’est ce q u e  G o b tte  a déjà relevé (B em er­
kungen zu r E ntw ick lungsgesch ich te  d e r  M ollusken. Loc. e il., p . 138).

t-) « An exam ination  o f  the b road  features of Lii« tw o g reat classes in to  w hich we 
divided th e  theories o f G asteropod torsion  leaves, then , ft balance o f  enibryolotjicai evidence 
in favour o f  that class o f w hich IV lscneer was the tirât ex p o n en t. » it) susi m o k i i ,  N otes on 
the D evelopm ent u f P a lu d in a  vivipara. Loc. cil,, p. 1 3 0 .) — « U r, ceci est parfa item en t 
d ’aeeord avec les fa its  embri/ogéiiit/ucs, et au cu n e  théorie  ne  respecte  m ieux les phénom ènes 
de cet o rd re . » (R o u e ii t ,  R echerches su r  le développem ent des T roques. Loc. c il., p ¿ 1 3 . 

— « La théorie  q u i se rapp roche  le p lus de la réa lité  des faits est celle de l ’e lseneer. » 
(A E a u d îiu i, l.a p artie  an té rieu re  du tube d igestif et la to rsion  chez les .Mollusques gasté­
ropodes. A u n . des sciences na l. ¡Xuni.), série  S, t. VII, p. iitiO.)
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de formes diverses de (Jasi ropo des, n ’infirme en rien celte interprétation, et 
confirme, au contraire, dans lous les cas observés, l'existence de ce double 
mouvement.

La flexion ventrale du tube digestif s'observe partout dans la première 
partie du développement ; et lorsque, pour une cause indéterminée, la 
torsion et l'enroulement du sac viscéral ne se produisent pas (fig. 2 4 ,  pi. I), 
la flexion reste distincte el complète.

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. Il) el même 
déjà de l'invagination coquillièrc {/-'alis : fig. 22 ,  pi. XVI, Hennira, 
fig. 4 1 ,  pi. XX);

b) Le déplacement des cellules anales (lig. I I ,  pi. XVI), puis de Canus 
lui-mème (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 à 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 p e u t  être 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, postérieure­
ment, il se produit une flexion ventrale et, xiinallanémcnl, une torsion 
latérale droite qui le déplace peu à peu vers le côté avec les cellules anales, 
ciliées ou non, tout en le rapprochant à la fois de l’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 très 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 archaïques comme Ptilella : 
fig. 3 1 ,  pi. VI, mais dans des types plus spécialisés comme Lacuna: 
lig. 2 1 .  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 entraînée par l’asymétrie 
de ces appareils.

Enlin, si la torsion est simultanée ;ï la flexion, elle en est cependant 
indépendante, ainsi que le montrent les embryons ilcxinnués mais non 
tordus : n) de Littorina (lig. 2 i ,  pi. I), h) de Purpura  (fig. I I, 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 à l’enroulement 
spiral et en sont interdépendantes. Le fait que cet enroulement spiral n’est 
pas très précoce (-) ne prouve rien contre cette dépendance de l’enroule­
ment spirai; celle dépendance chez les Gastropodes est, au contraire, 
rendue très 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 à courbure exogaslriquc 
(fig. IO, pi. X : Purpura cl Paludina) (3).

b) Quand la segmentation, la torsion et l 'asymétrie sont inverses, l’e n ­
roulement spiral l’est aussi : Physa, Triforis etc. (■*).

(*) Diiukmonii, Notes ou ilie E m bryology o f  P a lu d in a  vivipara Loc. c it., pi IX, lig . M 2 
et M 3, p . 121.

(2) Chez Trochus ( I I o u e i i t .  loc. c it., p 2 3 1 . )

(3) DnuMsinsD, toc. c it ., pi. IX, lig. M 2, p . l i i ) .  Cet en ro u lem en t exognstrique, que  
m o n tren t aussi les T ltéeosom es dérou lés | Foi., S u r  le développem ent des P téropodos. Loc. 
cit., p i. IV, tig. -Ht), est lo sens de la co u rb u re  tie la coqu ille  avan t lu to rs io n , com m e on  
peut lu voir dans les  ¡dus jeu n es larves d e  d ivers llocoglnsscs (Patelin) et litiip idoglosscs 
(F issurella , Trochus, Haliotis) el com m e le p résen ta ien t p ro b ab lem en t les Bellerophon.

(+¡ l.cs objections q u 'o n t faites F ischer e t B ouvier ;i cette re la tion  constan te  en tro  
l'a sym étrie  et l 'en ro u lem en t, sont appuyées so it su r des hypothèses, soit s u r  des e r re u rs ,
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II. Détorsion des Euthyneures.

L'idée de la délorsion des Euihyneures, que Bouvier et moi nous avons 
établie 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 
manière de voir a trouvé quelque ¿clio chez Simroth (*).

Or les observations embryologiques dont on dispose aujourd liui sont 
suflisautes pour établir :

i 0 One la généralité des Euthyneures montrent, pendant le développe­
ment, une torsion correspondante à celle des Slrepioneures;

- u Que la généralité des Euthyneures sont à l'état adulte moins tordus 
que leurs embryons ou larves, el que la fin du développement dévoile 
souvent celle délorsion.

I o T o r s i o a  p r é a l a b l e .  —  n) Elle esl montrée par la migration des 
cellules anales el de l'anus qui, dans l’onlogénie des Tcctibranches el des 
Nudibranches, occupent successivement les mêmes positions que dans les 
Slrepioneures (lig. I I, pi. XVI, (¡g. 17, pi. X X ; comparer avec la fig. I Ci, 
pi. il).

b) Elle esl montrée par le développement, chez les Nudibranches, d’une 
cavité palléale qui occupe finalement la même situation dorsale que dans 
les Slrepioneures, c’est-à-dire a subi le même déplacement de ISO degrés,

com m e, p a r exem ple, la coqu ille  em b ry o n n a ire  sym étrique  des Ptilella e t O xygyrus  (Fisoni;« 
el bolivien, R echerches cl con sid é ra tio n s su r .l 'a sy m é trie  îles M ollusques univalves. J a u n i,  
(le Concii yo l., 1802, p . I9 0 i; la co q u ille  em b ry o n n a ire  ou  p lu tô t la rvaire  du Palella  est à 
sp ira le  dexlre. d 'ap rès  mus p ro p res  observations (Pklsbneëii, M ollusca, p a rt V de  « A T rea­
tise ou  Zoology » du IUv-I.ANKKsn:n, 1900, p . ” 7, lij;, .'¡(i); d 'au tre  p a rt, on  p eu t parfa ite ­
m en t voir ( j i j u  la coqu ille  larvaire de  O xygyrus  n ’est pas sym étrique  (Soulktkt, Zoologie 
du  voyage de  la B onite [M ollusques], p i. W U I ,  lig. I l )  e l q u e s a  p rem ière  p artie  su it u n e  
sp ira le  dex lre .

(*) Boutas, La cause p rin c ip a le  de l'a sym étrie  îles M ollusques gastéropodes. Arcli. de 
Zool. ex/iér., série  3 , t. VII, 1899. — Iiuîm, La d é to rs io u  chez les G astéropodes. I h id . , 
série  3 , t. X , 1902.

(2) Simkotu, B ro m fs  T ier-ltc ich , Bd III. M ollusca, II . A btli., p . G90.

Il*
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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(|uillieret de la coquille (fig. 22 ,  pi. XVI ou 16, pi. XXI, e il ig . 1, 
pi. XVII) dont le sommet est toujours inlléelii vers le côté gauche (droit dans 
les Euthyneures séneslres ( ')) ,  el ultérieurement ventral ; celle asymétrie de
la glande coquilliùre est souvent précoce: Elysia, Hermaea (lig. 1 I, 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. I i ,  pi. XXI).

c) Enfin elle est montrée encore très manifestement par la torsion tie 
180° que subit le muscle columcllaire dans les Nudibranches (fig. 48, 
pi. X IV : .lac« /« ;  fig. 42, pi. XVI : E o lis -, fig. I ,  pi. XVIII : Tergipes).

2° D é t o r s i o n  o f . s  E u t h y n e u r e s .  —  Beaucoup d’Eulhyneures larvaires 
oni ainsi, par leur torsion, l’anus aussi antérieur el dorsal que les Slreplo- 
I) eu res adultes typiques, c'est-à-dire que ce que Boula» appelle I’ « angle 
de déviation larvaire » est à uii certain moment du développement beau­
coup plus granti que dans l’adulte : Philine (lig. 14, pi. XIII), Polycera 
(fig. 14, pi. XIV), Ancula (fig. 4 9, pi. XIV), Doris (fig. 23, pi. XV), 
Cenia (fig. 17, pi. XXII) ( â).

Dans tous ces divers cas, donc, la torsion va en diminuanl de la larve à 
l’adulte. Or, d’après Boulon, au contraire, « l’angle de la déviation 
larvaire (loii être le même chez tous les Opislhobranclies à l’étal larvaire el

P) Fot,, S u r lo développem ent des G astéropodes pu lm onés. A rcli. ile 'Anoi, expér . , 
série t ,  vol. VIH, pi. XI-XI I, fig. S. —  R a b l ,  lieb e r die E n tw ick lung  d e r  T ellersclm ecke. 
Morph. . / M i . ,  ltd V, p. 01 i.

(-) On peut re trouver des observations confirm ativos de cette consta ta tion  d an s bion 
d 'au tres form es encore  : Umbrella (Heymons, Z u r E ntw ick lungsgesch ich te  von U m brella 
m ed iterranea  Lani. l.oc. cit.. pi. XVI, fig. 36); Pleurobranchaea  (Ray L ankeste r, C o n trib u ­
tions lo th e  Developmental H istory of the M ollusca. Loe. c it ., pi. VIH, fig. 33); A plysia  
( M a//, a b e l i . i, Monografía delli: A plysiidae del Golfo di N apoli. Loc. c it., p i. XI, lig. Ill); 
Clione (F o l, S u r le développem ent des l'té ro p o d es. Loc. c it., p i. X, lig . 7); Fiona  (C astkk l, 
Tile Cell-Lileago and  Early larval D evelopm ent of F iona m arina . Loc. cit , p i. XXXV, 
lig. 109); Janus  (Tiiixciikse. A eolididae e fam iglie allin i. Loc. c it ., p i. X LIX, fig. 3); 
Oncidiella (Joyf.ux-I.appuie, O rganisation  et développem ent de I'O ncidie. A rch, ile Anoi, 
cicpér., série  1, t. X, pi. XX, fig. 8 et 9, et pi. XXI, lig. iî).
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à l'éint adulto >» ( ' ) .  Los fails no sont ainsi nullement d'accord avec sa 
façon 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 à l’étal adulte.

Ceux qui ont à l’étal adulte la torsion la plus profonde, ne l'ont pas par 
hasard : ce sont les plus archaïques des Gastropodes Euthyneures, 
Actaeon el Chili nu; el ils manifestent leur torsion dans toute leur organi­
sation (*).

Or, s’ils ne sont pas tous également lordus à l’état adulte, c’est qu'ils ne 
sont pas tous également détordus :

Les plus archaïques ont encore tin maximum detorsión, parce qu’ils ont 
sulu uii minimum de détorsion;

Les plus spécialisés ont une torsion minimum, parce qu’ils ont subi la 
detorsión poussée au m axim um ; comme je  l'ai déjà indiqué autrefois, c'est 
chez les Tliécosomcs que l’on trouve l’exemple le plus caractérisé de cette 
détorsion maximum, puisque leur cavité palléale est redevenue tout à fait 
ventrale (s).

Or une différence d’intensité ne fait pas une différence de phénomène; 
el il n’y a pas plus de distinction à faire h 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 même 
une torsion. El il serait contraire d’une part à la logique, d ’autre  part ê

(i) t î n u T A N ,  La délo rsion  chez les G astéropodes. Loc. cit., p . 20G.
( i)  C. n lr a im n e n l  5 ce q u e  para it c ro ire  .Mazzauklli q u i, au su jet d’.-Iclaeon, lo u i en 

ad m ettan t la dtHursîon des E u th y n eu re s, pense que c’est seu lem en t ail p o in t de v u e  du 
systèm e nt-rvenx q u ’elle s’est exercée i I .a d e lo rsio n e  negli O pislohrnnclii e la vo lu ta  p r i­
m itiva del gen . A ctaeon. M onil. Zool. ¡ta i., a n n o  XIV, 1903, p. 368).

(.1) Les je u n e s  em bryons y on i l’a n u s  d’a b o rd  v e n tra l;  les em b ry o n s âgés l’o n t au  côté 
d ro it et les adu ltes l’o n t de  nouveau  ven tral. C’est-à -d ire  q u e  le u r  cas n ’est pas com parab le  
à re lu i d es  em b ry o n s  non  to rd u s  de S trep to n eu re s  (L itto rina , P urpura , Paludina) où  la 
cavité palléale est reu tile v en tra le , lian s  les T hécosom es, il y a eu to rsion  e t d é to rsio n  
successives, prouvées p a r  \'enroulem ent du  co n d u it gén ita l au to u r  d u  tube  d igestif : l’é ta t 
p rim itif  n’y est d o n c  pas reco n s titu é , ce qu i d ev ra it ê tre , s ’il  y avait s im p lem en t torsion 
incom plè te  ou  « déviation  larvaire  ».
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l’unité et à la clarté »lu langage scienlilique, de désigner sous le nom de 
« déviation larvaire » (Boulan) ce qui correspond h la torsion des Slrepio­
neures, tout comme il esl contraire à la logique d’appeler « régularisation 
secondaire » une détorsion donl ou ne peut nier l'existence ( ') .

La détorsion peul se produire d’ailleurs partout où 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 arrière, leur partie antérieure du 
corps s’allonger comme chez les Pulmonés et les Opislhobranches el leur 
saillie viscérale diminuer d’imporianee, l’anus el le complexe circumanal se 
reportent en arrière lians Ios formes à coquille réduite ou disparue.

3 n Ces divers phénomènes 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’ancêtres adultes suc­
cessifs.

L’asymétrie qui se manifeste dans les toutes premières segmentations ne 
détermine pas non plus l’asymétrie (torsion) des adultes, mais seulement le 
sens de celle asymétrie (i ).

Car elle esl dans les Gastropodes (Icxlrcs, la môme que chez les Mollusques 
symétriques comme les Lamellibranches (f'»i/o, Pholas : lig. 3, pi. M II) ,  
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 
l’adulte : c’est bien plutôt l’inverse. Elle résulte aussi de l’asymétrie des 
ancêtres, et l’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.

(<) Boutas, La cause p rinc ipa le  de l'asym étrie  des M ollusques gastéropodes. Loc. c it., 
p. 294.

O*) Il n ’est pas ju s te  de  d ire , com m e Davespoiit : « U pon Ihe lack o f  sym m etry  o f  
cleavage in G astropod, the lack o f sym m etry  is p robab ly  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 très différentes. Or ces condi­
tions d'existence peuvent exercer une influence appréciable sur l’allure el 
sur certains caractères du développement ; et l’on peut trouver dans bien 
des cas un rapport entre certains ile ces derniers el les conditions de milieu 
où l’évolution se poursuit.

I. Influence des facteurs prim aires sur la rapidité 
du développem ent embryonnaire.

I u T e m p e r a t u r e . —  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 D ur/mm  lapillus m’ont révélé le même eiïot 
sous la mémo influence. Au reste, toutes les fois que les embryologistes ont 
fait attention à ce point, ils ont fait la même constatation dans tous les 
groupes : la différence de durée entre un temps très froid et un temps très 
chaud pouvant atteindre à peu près celle du simple au double (*).

M) E xem ples: P aludina  (Tônniggs, Die B ildung  des M esoderm s lini P alud ina  v iv ipara. 
Zeitsclir. ft'ir wiss. Zool., Uii LXI, p. iii'J) ; A plysia  {Carazzi, L 'É m brio log ia  delle  A plysia. 
A rch. di .1 nal. n i  Em briol., vol. IV, p . 2 4 11; i< P téropodes » (F o l, S u r  le développem ent
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D’iitilre pari, dos Gastropodes marins pondant à la même 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 Norvège, 
d'après M. Sars (*), tandis que dans la Manche, ces mômes genres et espèces 
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 espèces 
par leurs larves errantes est ainsi nettement limitée à 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 l’éclosion : des pontes de 
Nassa reticulata, de Hermaea bifida, placées dans de l’eau de mer dessalée, 
éclosent plusieurs jours après des pontes de même 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 fluviátiles 
d’origine ancienne (Neritina . etc.; l’exception du Lainellibrancbe F)rein­
ste nsia —  qui présente un veliger libre —  s’explique par son introduction 
relativement récente dans les eaux douces);

;i° Lumière. —  Des pontes de Nudibranchus [Ht¡/sia r iridis) soumises

des P léropodes. Luc. c it., p. 12); Tergipes (Noiwmann, Essai d 'u n e  m on o g rap h ie  du T ergipes 
E dw ardsii. Lae. rit , p. 144). —  Ile nom b reu ses observa tions p o rten t aussi s u r  les 
P u lm ones, te rrestres  ou d ’eau douce : H elix pom atia , de vingt à tren te  jo u rs  ; H elix aspersa, 
ile d ix-sept à tren te  jo u r s ;  e.ntln, exem ple très frap p an t, p a r  tem ps chaud  et hum ide, 
A lin ii ater cclöl au Itoui de q u a ran te  jo u r s ;  il en m et so ixan te  quato rze  p a r tem ps froid et 
sec (NVotton, Jo a n i, u f  Courhyl., vol. V it, I Sila, pp. |;iS  et su iv .).

I1) Saks, Beitrage zu r E nlw ickelungsgesch ich le  d e r M ollusken und  Z oophylen . Arch, 
fü r  N aturgesch., 1843, p 20,‘i.

[-) P e ls e n e r i) ,  S u r le d e g ré  d e u ry th e rm ie  d e  c e r ta in e s  la rv e s  m a r in e s .  Hull, ile I'Acad, 
de llelgique, 1901, p. 270.

(3) PKLsi'.Niaat, L 'orig ine des anim aux d ’eau douce . Hull, de ¡'Araii, de Heigh/tie, 100(1,
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à Taction exclusive «le rayons rouges ou violéis (c’cst-à-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, 
même qu'ex posées à la lumière blanche norm ale; en effet, dans les deux 
premiers cas (toutes les autres conditions restant égales), IVclusion s’est 
effectuée le neuvième jou r  au m atin ;  elle n’a eu lieu que la nuit suivante, 
dans le second cas.

A Téclosion, toutes les larves véligères sont positivement plmlniropiqucs 
( .Xtissa retint I a ta, /.litorina littorea, Nud i branches d ivers);  il en est de 
même des jeunes fraîchement éclos de Purpura lapillus (les véligers 
d’autres Mollusques présentent d’ailleurs le même caractère : chez Chiton, 
par exemple).

II. Relations entre la nature du milieu et l’éclosion  
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.

I o Tes formes littorales proprement dites ou « côtières u pondent des 
mufs libres ou contenus dans une ponte lixée et toujours baignée dans l’eau; 
ces œufs éclosent sous forme de larves libres littorales : leur vélum est peu 
saillant [Patella), ou modérément saillant, formé «le 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 très 
saillant est souvent profondément divisé eu quatre ou môme six lobes étroits 
dans les larves âgées ( ' ) ;

il0 Les poules de Gastropodes abyssaux ne sont pas connues. Cependant

(i ) l'AriitpIt* : lians 1r s  larvus Agées «le Ui'-lêropodes. —  P io se n e e ii ,  Biscayan IM anktnn . 
¡'runs. L inn . Suc. London ( /o o l.) ,  vol. X, pi. X I, 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 déjà prêt à pouvoir ramper, la larve possède 
encore un vélum très développé, divisé de chaque côlé en deux ou (rois 
longues lanières ( ') .  Il en esl ainsi pour des Coralliophila, Solarium, 
Columbella, e» les Familles des Natica Q) et des Lamellaria. Il ne serait pas 
étonnant qu'il y eût des Gastropodes abyssaux incubateurs, vu qu'il existe 
assez bien de Lamellibranches abyssaux où 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 côtière 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 à la phase véligèrr, 
est distincte par sa forme et sou aspect de la coquille définitive. C’est le 
phénomène de l'hélérostylie, auquel il faut rapporter aussi l'existence d’une 
coquille larvaire caduque (Lamellaria : voir p. 102).

i “ Les formes iulercolidales des mers à 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, 
l’embryon ne possède jamais qu’un vélum sensiblement réduit. Les œufs 
sont souvent gros et peu nom breux; 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 l'on trouve des cas de cannibalisme ou adel- 
phopbagie [Pur¡m m ).

ô° 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 archaïques pondant dans l’eau de mer, montrent encore un stade

P) P elsenee ii, Hisrnyan P lankton : Mollusca. I.oc. cil., p . IH I. pi. X, 6g . l t d  l!>, e t 
p i. XI, lig. 2 i .

(S) Vemui.l, M ni lu.scan A rchetype considered  as a V eliger-like F o rm . Loc. cit., lig. IO 
et I I ,  p . 9*J.



RECHERCHES SUR L’EMRRYOLOC.IE DES GASTROPODES. \* J

vél ¡go r  dans leur ponte : Auricula, Siphonaria, Gadinia, Oncidiella). Les 
Gastropodes Ierres!ros sont fréquemment incubateurs.

G° Les Gastropodes fluviátiles ont également perdu la phase véligère 
libre, à 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 l'embryon 
à l’étal de l’adulte. Le vélum est toujours très réduit, tant chez les Streplo- 
neurcs que chez les Pulmonés Basommalophoresj il n’est assez développé que 
dans le Rhipidoglossa Neritina.

7° Il suit de ce qui précédé que l’on trouve des caractères analogues 
dans le développement de formes appartenant à des subdivisions différentes, 
mais ayant le même régime élbologique : c’est un phénomène de conver­
gence. Par contre, il apparaît des phénomènes de « divergence », dans 
une même subdivision (famille ou genre), lorsque, par suite de régime 
élbologique 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 Littorina: l’une dos 
espèces, dont les pontes sont libres et entraînées au large, présente de petits 
œufs it éclosion précoce, et des larves nageuses libres ( L. littorea); une 
deuxième a des pontes fixées, inlorcol¡dules, avec gros œufs A éclosion 
tardive, sous la forme adulte (L. obtusata); la troisième, supralitorale , 
presque aérienne, également à gros œufs, est vivipare ( /. .  rudis).

Dans le genre Pur/tura, l’espèce P. lapillus (inlercotidale) éclôt avec la 
forme adulte, ainsi (pie P . floridana, et ne produit que quelques embryons 
par coque (avec adclphophngie); les P. hœinasloina et P. sertata ont un 
véliger libre qui éclôt d’une façon précoce.

Le genre Crepidula montre les mêmes différences suivant Ios espèces 
vivani dans des conditions différentes (*). Parmi les Nassa , il y a aussi des 
espèces à véligers libres, provenant soit d'œufs nombreux et petits (¿V. reticu­
lata), soit d’œufs gros et peu nombreux (.Y. mutabilis); peut-être y Irouvera- 
l-on également «Ios formes ô œufs encore plus gros et sans véligers libres.

(t) Conklin, The Embryology of Crepidula. Loc cit., p. 20.
17
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CINQUIÈME PARTIE  

PHYLOGÉNIE.

I. Caractères systém atiques des subdivisions de Gastropodes
tirés de l’embryologie.

Io Ce sujet esl particulièrement difficile à traiter; et c’est ici la première 
tentative de ce genre qui soit faite. Aussi convient-il de demeurer circon­
spect, en ne généralisant pas d'après un exemple unique.

Ainsi l’inégalité de la segmentation n’est pas un caractère systématique 
essentiel, comme le montre l’exemple du groupe des Rachiglosses. On y 
trouve en effet :

«) Des formes à segmentation égale, dont les i  macromères soni égaux 
entre eux, comme le soni les micromères : Fulgur (Turbinellidae), Fusus cl 
Fasciolaria (Fasciolariidae) ;

b) Des formes à segmentation inégale, avec un macromère (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 même groupe : Cymbulia, 
Acera, Aplysia, à côté d’autres où il y a égalité sensible.

L’inégalité esl en tout cas une spécialisation ;  et toutes les formes à seg­
mentation inégale sont, en effet, morphologiquement plus spécialisées que 
celles h segmentation égale.
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Cependant la tinture du macromère 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
mère; et conséquemmcnt, chez eux, à  la première division, c’est Ali qui 
est le plus grand des deux blaslomères, contrairement aux Stroploneures à 
inégale segmentation.

Si l’on lient compte du rapport (pii existe entre  la division de l’œuf et 
l'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 même 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, à partie postérieure du corps réduite) présentent 
également une cellule D plus petite que les trois autres macromères : 
Pterotrachea ( ') .

2° «) Les Dococlosses et les Rhipidoglosses sont les Gastropodes où il 
a le moins de différence dans la taille entre les micromères et les macro- 
mères ( Patella, Trochus); la naissance de i d  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) possèdent un flagellum 
apical; il n’y a pas de rein larvaire; l’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 façon générale, la segmentation égale et 
les macromères toujours [ilus grands que les micromères, sans atteindre 
cependant à une véritable disproportion. La cellule i d  nuit d 'une façon plus

( i )  I ' o l , S u r le développem ent em b ry o n n a ire  e t larvaire d e s  H étéropodes. Loc. á t . ,  
pi. IV, lig. 7 e t R.
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précoce que dans les deux groupes ci-dessus; le vélum est saillant; il existe 
des reins larvaires poslvélaircs. L’éelosion esl plus tardive (pic dans les 
précédents.

c )  Dans les Rauii i g l o s s e s ,  les macroniéres atteignent leur maximum de 
taille relativement aux microméres; assez souvent même, 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) T ec ti  uít a n g ii  e s . —  Quand la segmentation n’est pas égale, c’est I) qui 
esl le plus petit macrnmère.

c) NoniBnANciiEs. —  Segmentation donnant quatre macromeres égaux; 
gastrula invaginée, à long blastopore.

Tectibrancbes et Nudibrancbcséclosenl sous forme de veliger (à l’excep­
tion de Caria el llantina); les cellules anales ne sont pas ciliées, alors 
qu’elles le sont d’une façon générale dans les Streptoneures; les uns cl les 
autres sont caractérisés par la présence d’une glande anale (dite parfois rein 
anal, rein secondaire, œil anal, e lc . ) ( l), reins larvaires poslvélaircs.

f )  P u l m o n e s .  —  Segmentation donnant quatre macromères égaux;

(i) Get o rgane  larvaire est to u jo u rs  fo rm é tia ce llu les cc lode rm iques ém ig ran t sous 
d’a u tre s  cellu les d e  l’cc lo tlerm e; il n ’est pus d 'o rig ine  m ésoderm ique (Mazzarelli); il n ’a 
rien  de com m un avec le rein  de l’adu lte  (auquel Casteel l’iden tifie  chez Fiona), rein  
défin itif, qui se développe tard ivem en t, est d ’o rig ine  m dsoderm ique et est pourvu d ’un 
e n to n n o ir  c ilié ; d’a illeu rs, dans le développem ent de Cenia, qui possède un  rein  défin itif, 
il n 'appara ît pas de  g lande anale . C’est un  appare il don t ta fonction , m al co n n u e , est 
essen tie llem en t p rop re  A la vie larvaire. Saunders et Pools arriven t à la m êm e conclu sion , 
d’ap rès l'é lude de Aplysia  (Tbe D evelopm ent o f  Aplysia punctata. Q uart. J u a n i . ,1/icr. S r., 
vol. LV, p. 331). P eu t-ê tre  se  conserve-t-il parfois so u s  form e d 'u n e  petite  glande située  
près de l'orifice du  rein  (Fischer, R echerches ana tom iques su r un  M ollusque N ud ib ranche 
a p p arten an t au gen re  C oram be. Hull, m e n t i f .  ile la France et de la Belgique, t. XXI11, 
p. 3S6, pi. XI, lig. 32), et su rtou t sous celle de la petite  g lande fo rtem en t p igm en tée  de 
certa ins llu llècns, égalem ent auprès de l'an u s et de l’orifice rénal iPelseneer, R echerches 
sur d ivers U p islhobrunches. M im  m ur. ile l ’Acail. ile Belgique, t. I .III, p . 13, pi. V, fig. i l ) .
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gast ru la invaginée; vélum réduil ou nul;  éclosion sous la forme adulte; 
pas de reins larvaires poslvélaires, mais des protouépliridics à llamme 
ciliée.

II. Conclusions phylogenétiques tirées de l’embryologie.

Toutes les hypothèses phylogenétiques sont basées su r  l'interprétation 
des dispositions morphologiques. Dans ce domaine, il esl donc prudent de 
ne pas hasarder de suggesiions d'après l’élude —  dans un groupe déter­
miné —  d’une seule forme ou d ’un pelii nombre de formes voisines. Aussi, 
en ces matières, ai-je toujours eu, dans mes travaux antérieurs, le souci 
extrême 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’élucider sur une 
forme quelconque l'une ou l'autre question générale d’embryologie; c'est 
pour y chercher, par l’élude des diverses subdivisions, plus de certitude au 
sujet des déductions pbylogenéliqucs tirées de l'élude des (Mollusques 
adultes correspondants. G’esl là u i i  soin que les anatomistes négligent 
souvent, loui comme d'ailleurs les embryologistes oublient fréquemment 
l'étude des organismes adultes : ce qui cause parfois des désaccords entre 
eux (*).

I. Gastropodes archaïques et spécialisés. —  L’origine monophylétiquc 
des Gastropodes, jadis combattue par von .Ibering, trouve sa complète 
démonstration dans l’embryologie, qui montre l’identité fondamentale de 
lotir développement, et la formation semblable des organes correspondants. 
Cela étant, il y a à voir, au point de vue embryologique, quels sont les 
Gastropodes les moins spécialisés ou les plus archaïques :

Io l ’ne des premières différences apparaissant entre les développements

(i) « Tlic com parative an a to m is ts  m ain ta in  one  side , the em bryo log ists  a n o th e r ;  and 
probably  because the fo rm er a re  less co n venan t w ith  the facts o f  em bryo logy , and the 
la tte r w ith  the facts o f  ad u lt s tru c tu re . » (Montgomery, On Phylogenetical C lassification. 
Broc. Acuti. iXutur. Sc. Philadelphia. IÜ02, p. 223).
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dos divers Gastropodes, est celle qui consiste dans la régularité ou l’irrégu- 
larilé plus ou moins grande de la segmentation après le stade 4 (ou même 
parfois dès la première division). Celle irrégularité est due à 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 archaïques (Patclliens, Rliipidoglosscs marins), ce qui concorde 
aussi avec ce que l'on connaît des plus archaïques des autres .Mollusques 
(Chiton, parmi les Polyplacophores ; .Xucuta, parmi les Lamellibranches).

Au contraire, l’irrégularité plus ou moins grande de la segmentation 
(amenée par l 'abondance de plus en plus grande du vitellus nutritif) esl 
propre à des formes que l’élude morphologique de l'adulte a révélées 
comme plus spécialisées voir : figure A, page 8 8 ;

2° Le développement à segmentation plus ou moins régulière est accom­
pagné de la plupart des caractères embryologiques suivants, confirmant 
l 'archaïcité :

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;
c) Evolution onlogénique rapide;
d) Larve à vélum peu ou pas saillant.

Au contraire, le développement à segmentation franchement irrégulière 
esl accompagné des caractères opposés suivants :

a) Présence de vitellus abondant;
b) Évolution onlogénique plus lente, dans une enveloppe protectrice ;
c) Vie larvaire pélagique prolongée ou remplacée par une longue vie 

embryonnaire dans la coque;
d) Vélum saillant et étendu, pouvant même être 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 caractère de spécialisation 
encore plus grande ; elii' entraîne une évolution de durée assez longue et
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l’éclosion il’im plus pelii nombre ile jeunes, cl finalement tnâinc, la 
viviparité.

Ici, l'expérience montre égal omen I que ces caractères embryologiques 
soni propres à des formes encore plus spécialisées (pie les précédentes, 
surtout par leur régime élbologique : vie inlracolidalc (Purpura lapillus, 
Cenia cocksi), vie supra lito rale  (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 à les diviser en «leux sous-classes, 
généralement dénommées Streptoneures et Euthyneures. D’autre part, tous 
ceux qui ont poursuivi sur l’ensemble du groupe des investigations prolon­
gées et détaillées, ont interprété les Euthyneures comme provenant par 
detorsión d’ancêtres analogues aux Streptoneures.

L'entbryologie des Gastropodes ne fait que conlirnier ces déductions : 
elle révèle chez les Euthyneures une flexion et une torsion de môme nature 
que celles des Streptoneures ; d’autre part, elle montre à la fin de la vie 
embryonnaire ou au commencement de la vie larvaire, une torsion plus 
grande qu’à lé ta l  adu lte ;  enfin, elle fait voir «pie par tous leurs caractères 
embryologiques, les Euthyneures sont plus spécialisés «pie les Streptoneures 
archaïques, «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 simplicité 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 lesquels leur 
morphologie à l’état adulte les a fait classer. De même pour les Hélcropodcs: 
leur embryologie les rapproche des Tænioglosscs, pour lesquels leur orga­
nisation définitive a démontré les affinités (*).

(i) Ce a ’esl pas des Jan th ina , non  p lu s q u e  des Strom bus, q u e  tes llé té ro p o d es  se 
rap p ro ch en t, m ais b ien des Tæ nioglosses des fam illes N aticidae el Lain et lari idae : n o ta m ­
m en t par les cen tres p leu raux  soudés aux  céréb raux , par les otocysles d is tan ts  des cen tres
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3. Le principe üe Millier et l'embryologie des Gastropodes. —  Lo principe 
do Frilz Müller, dénommé « principe biogenétique fondamental » par 
Haeckel, est aussi connu comme « loi de la récapitulation », et souvent 
énoncé sous la forme condensée : « I onlogénie récapitule la phylogénie ».

L’expérience a montré que dans bien des cas, cette » récapitulation » 
est dénaturée. Aussi divers naturalistes se sont-ils déjà élevés contre 
l’application trop rigoureuse de celle lui ». Après les critiques déjà 
anciennes comme celles de Sedgwick (1 8 9 4 ) ,  de Cope (189(>), de Cun­
ningham ( 1897), etc., deux auteurs récents oui représenté le principe de 
Müller comme peu ou pas défendable ( ') .

Dans tous les phénomènes naturels, on observe une tendance à atteindre 
le maximum de rendement avec le minimum de dépense ou d'elTort. Cela 
est manifesté notamment dans la condensation embryogénique, où ne se 
conserve guère que ce qui est plus ou moins maintenu par C usage pendant la 
vie larvaire (par exemple les yeux larvaires de Crustacés abyssaux á larves 
pélagiques [Dodein], les yeux larvaires pairs des larves libres de Anomia 
et Meleagrina [où l’adulte fixé ne possède plus que l’œil droit]). Le reste, 
s'il ne persiste pas chez l'adulte à l’état normal, ne réapparaît pas dans la 
vie embryonnaire, ou n’y réapparaît que sous forme d’organes rudimentaires 
non fonctionnels, même quand ¡I y a conservation chez l’adulte, avec chan­
gement de fonction.

De sorte que les caractères transitoires présentés par les embryons, ne sont

pédieux ( l ’ i î i . s K N E K f i ,  Lu systèm e nerveux S trep to n cu re  des llé té ro p o d es. Camptus rendus de 
CAcad. des sciences de Paris, t. C,XIV, 18ÍL2, pp . 776-777), la d iv ision  de  leu rs  centres 
pédieux co rrespondan t á ta division du pied en rég ions d is tinctes, les d en ts  de la radu le , 
le gésier, te in ilbe nortique, les g landes gén ita l esacccssoircs et la go u ttiè re  sém inale  m enant 
ii un  pénis è Hagelt ú m et à g landes, l 'opercu le  pnucispiré à sp ire  sénestre  ( I ’ k i . s e n e e h ,  

L’o p ercu le  des llé téropodes. Procès-verbaux de In Soc. malacol. de Belgique, LS!)2, p. xxxv. 
A tlan tidae). Los caractères em bryo log iques révè len t la m êm e analog ie  : vélum  à i  ou 
ü lobes (N atica , Lam ellaria , llé téropodes), opercu le  paucisp iré  sénestre  des larves des 
llé té ropodes sans opercu le  à l’état adu lte , g aslru la  invaginée (A'alien, llétéropodes).

( t )  M on tg o m ek v ,  T he Analysis o f  Racial D escent in A nim als. N ew -Vork, 11)06. —  
V i a l i . E t o n ,  tin  p rob lèm e de l'E volu tion . La T héo rie  de la récap itu la tion  des form es 
ancestra les  au co u rs  du développem ent em b ry o n n a ire . P aris, IHOII.
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que le rappel partiel ties types de structure lra \ersés  par leur lignée 
ancestrale au cours des temps.

Mais d 'autre part, à côté de ces caractères « archaïques » (qui sont 
conservés parce qu'ils correspondent aux conditions du milieu habité par Ip s  

larves), d’autres caractères des embryons et larves sont des adaptations 
spéciales nux nécessités de leur vie embryonnaire ou larvaire. Sur l'existence 
de ces derniers caractères influent donc également (non pius en conservant, 
celle fois, mais en engendrant, c’est-à-dire en édifiant ou innovant) les 
conditions de milieu : caractères qui, conséquemment, ne sont pas dus à  u i i  

héritage de longue du rée(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 caractères peuvent être à 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'ancôlres adultes.

Tout cela montre l’importance et l'influence considérable des facteurs 
« primaires » (ou Lamarck i eris) d'évolution dans le développement : ils 

contribuent, avec l’hérédité, à constituer les caractères embryonnaires et 
larvaires.

Il ne faut donc voir dans la loi de la récapitulation, comme dans toute 
loi qui ne peut être 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 façon constante, peut entraîner 
à 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 à l’appui du principe de Müller :

l u Ils montrent, au commencement de leur ontogénie, une plus grande 
symétrie, tui anus plus postérieur, îles foies plus égaux, un plus grand
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nombre d’organes pairs, comme les formes les plus archaïques des Mol- 
lusques;

Une coquille externe et un opercule existent dans le développement 
des formes qui, à l’étal adulte, ont une coquille interne, rudimentaire ou 
nulle;

3° Les Nudibranchcs et autres formes nues ii l’étal adulte, possèdent dans 
le cours de leur développement u i i  manteau et une cavité pnlléale, comme l e s  

types moins spécialisés;
4" La coquille larvaire esl enroulée dans les Gastropodes à coquille défi­

nitive déroulée ou conique, tout comme elle l’est à l’état adulte dans les types 
plus primitifs;

5° La flexion ventrale et la torsion latérale caractéristiques de tous les 
Gastropodes moins spécialisés, réapparaît dans l’évolution ontogéniqne des 
formes moins ou non tordues ;ï l’étal adulte (Euthyneures);

6° Le pied et la masse viscérale continus et indistincts à l’état 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 même tout à 
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 .  R e la t io n s  p h y l o g e n é t i q u e s  a v e c  d’a u t r e s  g r o u p e s .  —  La segmen­
tation dans ses caractères fondamentaux (spirale alternante, origine de 
l’ectoderme par trois quartettes, origine du mésoderme prim aire 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 )  V oir su r to u t p o u r ces dern ie rs  : S n u f a c k ,  T he E arly  D evelopm ent o l  n  Polyolad, 
P lanocera in qu ilina . P iae. A rad . A ni. 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 gast ru la, un embryon de Gastropoda tel que 
//crimica (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 Polycbètes; et il n’est pas jusqu'à la houppe apicale 
(flagellum) qui ne soit commune à la généralité des Polyehèles et aux plus 
archaïques des Gastropodes : Patella, Acmaea (et des Mollusques : Amphi- 
n eu res ;  Lamellibranches Nuculidae, etc.).

C’est-à-dire que segmentation, forme embryonnaire et forme larvaire 
unissent les plus archaïques des Gastropodes et des .Mollusques, non seule­
ment entre eux, mais encore aux Annélides.

D’autre part, les caractères embryologiques depuis longtemps connus dis­
tinguent trop nettement les Sagitta et les Gastropodes ou autres Mollusques, 
pour autoriser entre eux un rapprochement que Günther a récemment tenté 
(1 9 0 7 )  de remettre en honneur (-).

(t) Guild, th e  Early D evelopm ent o f  A renicola am t S te rn asp is , .-tri'/», für hutwick- 
luiigsmech., ltd IX, 11100, p. X XII, tig. 29.

(2) GO nth en , The C haetognatha , o r  prim itive M ollusca. Quart. J o u m . M icr. S r i .,  vol. LI, 
337 et su iv .
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SIXIEME PARTIE

RÉSUM É ET CONCLUSIONS GÉNÉRALES

I. Embryologie « prohibitive ».

Comparée à lanatom ie comparée, l’embryologie a surtout une valeur 
prohibitive plutôt 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 
l’identité du développement et de la formation homologue des organes cor­
respondants ;

b )  Que la phase larvaire errante, llexionnée et â anus antérieur, esl u i i  

stade phylogenélique primitif, —  ou que le stade primitif des Gastropodes 
(et des Mollusques) esl nageur (pélagique);

c) 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, à coquille 
interne ou nus, ont eu un précurseur plus éloigné, tcstacé, à coquille 
enroulée et operculée ;

c) Que les « IMéropodcs » et les llétéropodes soni des Gastropodes 
respectivement Euthyneures T ed i  branches, et Streptoneures Tæuioglosses,
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cl que les Say itia, malgré de grossiers caractères 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 caractères embryologiques.

Dans l'embryologie des Gastropodes, il faut distinguer des caractères 
de deux sortes :

«) Ceux qui sont propres à la race, ou à une longue hérédité.
b) Ceux qui sont propres à l'aclion du milieu ou à l'adaptation.

Si l’on considère alors l’action respective de l'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 possède ses caractères 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 
l’intérieur d’une même subdivision, des différences embryologiques ; et 
celles-ci se montrent souvent à des stades plus avancés, quand par l 'appa­
rition des lissus différents et la spécialisation fonelionnellc qui eu résulte, 
la réaction des embryons à l’action des facteurs externes est devenue plus 
grande.

G’est-à-dire que ni l 'hérédité des modernes préformationnisles, ni l’adap­
tation des épigénistes, n ’est la cause exclusive des transformations de l’œuf 
et de l’embryon. Mais il esl vraisemblable qu’à ce point de vue, les choses 
ne se passent pas exactement de mémo dans tous les groupes du règne 
animal; là où, par exemple, avant la maturation, l'ovule a déjà une consti­
tution hétérogène, l’hérédité agit d 'une façon puissante et précoce en faisant 
apparaître une ■ mosaïque » que les premières 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 Müller ou loi de la 
récapitulation —  loi essentiellement préformalionniste —  n’est nullement 
ébranlé par l’embryologie des Mollusques Gastropodes, (lar celle-ci confirme 
d’une façon générale révolution phylogenélique telle qu’elle est reconstituée 
d’après Pana tonne comparée, et (die retrouve dans les formes que celte der­
nière désigne comme les plus archaïques, les caractères embryologiques les 
plus primitifs.

Il y a donc, d’accord avec le principe de Fritz Müller, réapparition 
embryologique de caractères d’adultes ancestraux. Mais il y a aussi, d’autre 
part, réapparition de certains caractères embryonnaires proprement dits, 
alors même que l’influence qui les a fait naître 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 à manquer, on voit cependant le vélum se 
développer encore comme organe saillant, non seulement dans une forme 
fluviale á larve libre (Dreisscnsia), mais aussi dans la généralité de celles 
qui éclosent avec la forme adulte {Pulmones aquatiques; certains Tic ni o- 
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 réapparaît pas par suite de la persistance du facteur 
extérieur qui l’a fait naître, il doit son maintien à l’hérédité. El si des 
caractères acquis autrefois, après l'éclos ion, sont héréditaires, cela ne permet 
pas de nier d ’une façon absolue l’hérédité des caractères acquis.

Si l’on considère l’organe apical, appareil sensoriel larvaire, il en esl de 
lui comme du vélum, et l’on voit ses vestiges et son centre nerveux réa(ipa­
ra i tre 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 N éo-D arw iniens et Néo-Lam arckiens.

1. —  L’élude de l’embryologie des Gastropodes a montré la rareté extrême 
des variations congénitales en régime constant : s u d e s  nombreux millions 
d’œufs, 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 
—  à côté 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 espèces voisines, de 
régime élbologique différent, des caractères distincts, apparaissant au cours 
du développement, ce fait démontre :

I o L’importance des facteurs primaires ou Lamarckiens dans les 
phénomènes de variation et dans l’évolution organique;

2° La possibilité de l’hérédité de caractères acquis, d ’autant plus aisée 
que les caractères en question sont acquis avant l’éclosion et avant (’achève­
ment de la croissance.





EXPLICATION DES PLANCHES

Lettres c o m m u n e s  à  d i v e r s e s  figures.

a. anus. osp. osp lirad ium .
b. bouche. 1)1. otoc.ysle.
bc. hlastocèle. 01'. œ uf.
bl. blastopore. 0. II. organe apical.
br. branch i« . o pu. o u vertu re  palléale.
c. cœ u r. P- pied.
c. p. cavité paliéalc. pa. m anteau .
c.. a cellu les anales. pi. pigm ent.
ri. cils. po. globule polaire . 2
cq. coquille . pr. proclodaeu tn .
ec. ccloderm e. pni. pronucleus.
em. em bryou . r. rein  défin itif.
en. endoderm e. T .  I . re in  larvaire.
ent. enléroblastcs. ra. caecum  rad u la ire .
g. e. ganglion cérébral. s. som m et de la coquille .
0■ P- ganglion  pédieux. s. et. sinus con tractile .
gl. a. g lande  anale. s. cp. sinus céplialique.
gl. p. a. gland)- pédieusc an té rieu re . sm. stom odaeum .
g l .p .v . g lande pédieusc ven trale . st. estom ac.
gl. p. p. glande pédicusu postérieu re . te. tentacule.
iii. in testin . vi. vitellus n u tritif .
i. c. invagination  coquillière . W. vélum . V
i. ci. invag ination  cérébrale . V I I . ventricule. 1
m. c. m uscle colum ellnire. n

h
mi. m icropylc. A. 11. t !, D, les 4  p rem iers  b lastom ères et

•i
c

m. v. m em brane vitelline. les m acrom eres qu i en p rov iennen t. <
ms. m ésoderm e.

3o, 1 b, . . .  3d , les n ticrom ércs tiesn.
oc.

noyau.
œ il.

Io , ia ,
tro is p rem iers i |u a r le tte s ; les exposants

oe. œ sophage. ind iquen t le degré de le u r  descendance.

op. opercu le . 4<i, ila. ... .'iil, quatrièm e et c inqu ièm e q uar-
or. oreille tte . te lles (endoderm e et n iésoderm e).

l 'J
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PLANCHE !.

L i t t o r i n a  r u d i s .

Fie. i .  —  C oquille ile la fem elle, côté v en tra l, X  3.

Fie. 2. — C oquille  ilu m âle , eôlé v en tra l, X  0.

F ie. 3 . —  O Euf au stade 2, \u  de côté, x  80.

F ie. i .  —  OEuf au stade G, pô le  form a t i r ,  X  80.

Fie. 8 . —  OEuf au stade 8, A peu p rés du  côté fo n n a tif , X  120.

Fie. G. —  OEuf au stade  12, vu ile « lu t, x  120.
Fie. 7. —  OEuf au  stade  12, pôle fo n n a tif, x  100.

F ie . 8 . — OEuf au  stade Ui, vu de cô té , X 120.

F ie . 9 . —  OEuf au  stade 10, pôle fo n n a tif , x  lût)

F ie. 10. — O Euf au  stade 24, pôle fo n n a tif , x  120.

Fie. 11. — OEuf au  s tade  24, vu de cô té , x  120.

Fie. 12. —  Castrii la avee b las topo re  au  m uslim in i ile lo n g u eu r, vue ven tra le , x  90.

Fie. 13. — G aslru la à b las topo re  déjà raccou rc i, vue v en tra le , x  9ü.

Fie. 14. — Je u n e  em b ry o n  à b la s to p o re  ferm é, avant l 'ap p a ritio n  du p ied , vue la téra le , 
X 90.

Fie. lo . —  Je u n e  em bryon  avec saillie  péd ieusc , invag ination  eoqu illiô rc  e t vélum , vu du 
côté d ro it, x  120.

Fie. IG. —  Jeu n e  em bryon  à peine p lu s  âgé q u e  le p récéden t, vu du  cô té  d ro it, u n  peu 
vcn lra lcm cu t, x  90.

Fie. 17. — E m bryon  p lu s  âgé, avec pied b ien sa illan t, vu du cô té  d ro it, x  90.

Fie. 18. — E m b ry o n  m o n tran t l'invag ination  stom odae.de , vue v en tra le , X  90.

Fie. 19. —  E m b ry o n  à coqu ille  encore  eso g as triq u e , vu du  côté d ro it, x  90.

Fie. 20. — E m bryon  avec re in s  larvaires, ten tacu les , e tc ., vu du  côté d ro it, x  90.

Fie. 21. — E m bryon  vu ven lra len ieu t, m o n tra n t l’invag ination  p roclodaeale , x  96.

Fie. 22. — E m b ry o n  Agé, avec les foies ilitféreuciés, yeux, e tc ., vu du côté d ro it, x  90. 

F ie . 23. —  E m bryon  ¡dus Agé, avec le re in  défin itif, vu d u  cô té  d ro it, x  90.

Fie. 24. — E m b ry o n  Agé san s to rsio n , vu d u  cô té  gauche, x  90.

Fie. 23. —  A utre  em bryon  sans to rs io n , vu du cô té  d ro it, x  90 .

P L A N C H E  11.

Fie. I. — L itto rina  o b tu sa ta , pon te , x  G.

Fie. 2. —  L itto rina  ob tu sa ta , em bryon  Agé, à vélum  enco re  com p le t, vue ven tra le , X 9G.



EXPLICATION OKS PLANCHES. 1 1 7

Fu;. 3 . —  L itto rina  ob tusata , em bryon  âgé avec vélum  ru d im en ta ire , vu du  cô té  d ro it, 
X  90 ; /m ., partie  postorale  du  vélum .

En;. L —  Lacuna pallidu la , œuf expu lsan t ses g lobu les po la ires, x  ù'0.

Eli;. ;i. — L acuna, œ uf au stade 2, vu de côté, x  90.

Fit;. G. —  Lacuna, œ uf au stade 3, x  90.

Ein. 7. —  Lacuna, œ uf au statie t ,  vu par le pôle fonnatif, x  90.

Fit:. S . —  Lacuna, œ u f au stade S , vu p a r le pôle fominii!', X  30.

Fin. 9. —  Lacuna, œ u f au stade 10, vu par le pôle fominii!', x 100.

Fit;. 10. —  L acuna, œ u f au  stade 24, vu par le pô le  form alif, X  100.

Fit;. I L  — L acuna, gaslru la  avec b las topo re  à sa lo n g u eu r m ax im um , vue ventrale , x 100. 

Fin. 12. —  Lacuna, gnstrula avec son  b las to p o re  se ferm an t en a rr ié re , vue ven tra le , x  90. 

F in. 13. —  Lacuna, jeu n e  em b ry o n , avec vélum  et s ton iodaeum , vue ven tra le , X  30.

Fin. 14. — LacunaT jeu n e  em bryon  avec pied et invagination  coqu illiè rc , vu d u  cô lé  d ro it, 
X 96.

Fit;. 10. —  Lacuna, jeu n e  em bryon , avec pied et invagination  coqu illiè rc , vue. ventrale, 
X »0.

Fin. 1 0 .—  L acuna, je u n e  em bryon  au  com m encem ent tie la to rs io n , vue ven tra le , x  90.

F ie . 17. —  L acuna, jeu n e  em bryon  m o n tra n t l'o rgane apical, vu du côté d ro it, x 96.

Eus. ÍS. —  L acuna, jeu n e  em b ry o n  m o n tra n t l 'o rgane  apical, vue ven tra le , x 96 .

Fin. 19. —  Lacuna, je u n e  em bryon , avec son opercu le , vu du côté d ro it, x 00.

Fin. 20. —  Lacuna, je u n e  em bryon  avec, opercu le , vue v en tra le , X  00.

Fit;. 21. — Lacuna, jeu n e  em bryon , p endan t la to rsion , avec la coquille  en tre  la situa tion  
cxogastriquc et la situa tion  endogasiriqU c, vue ven tra le , x 60.

Fin. 22. — Lacuna, em bryon âgé, avec ten tacu les et g lande pédieusc p o sté rieu re , vue ven­
trale , X 96.

Fin. 23. —  Lacuna, em bryon  âgé, avec in testin  et re ins la rvaires, vu du  côté d ro it, x  96. 

Fin. 21. —  L acuna, em bryon  âgé, avec saillies ép ipodiales i tip.) et vélum  en co re  com plet, 
vue ventrale, x  64.

Fin. 23. — L acuna, em bryon très âgé, m o n tran t la réduction  tlu vélum , vue ven tra le , X 64.

P L A N C H E  III.

Fin. I. — L itto rina littorea, p o n te , vue de  côlé, x 30 

Fin. 2 . —  L ittorina littorea, pon te , vue de dessus, x 80.

Eli;. 3 , — L ittorina litto rea, em bryon  âgé, près d 'éclore, vu du côté d ro it, x  ISO.

Eu;, i. —  L ittorina littorea, larve pouvant ram p er déjà, vue de dos. x  30 

Fin. 3 . —  Ilissoa parva, pou le  s u r  u i i  filam ent de (¿riftithsia, X  ntl.

Fin. d — Kissi ui, œ u f au siade 2, l'un  î les  blaslum crcs com m ençant à se d iv iser. ;i2lt
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F ig. 7 . —  R issoa, œ u f  au static 4 , d o n t les b las tom èrus com m encen t se  d iv iser, vu d e  
c u ti ,  X 320.

F ie . 8 . — R issoa, œ u f  au  sim i e 8, vu de  cô té , x 320.

F ie. 9 . —  R issoa, œ u f e n tre  les stades 8  et 12, vu de  côté, X 320.

Fit:. 10. —  Itissoa, te u f  au  stade  12, vu ile cô té , X 320.

Fir.. I I .  —  tissoa , œ u f au s tad e  10, vu p a r  le pô le  végétatif, X  320.

F ie . 12. —  R issoa, gaslru la  avec le b las topo re  ferm é et l'in itia le  du  tnësoderm e d iv isée  tui 
tleux , X 320.

Fie. 13. — Rissoa, gaslru la  m o n tra n t les tra înées m ésodi-rm iques, vue ven tra le , x  320.

Fit:. 1 1. —  R issoa, gaslru la  avec le  b la s to p o re  ferm é, vue ven tra le , x 320.

Fie. IS , —  R issoa, je u n e  e m b ry o n , vu ven lra lcm cn t, x ISO.

F ie , Ui. —  R issoa, je u n e  em b ry o n , vu du cô té  gauche, x  ISO.

Fie. 17. — R issoa, je u n e  em b ry o n  avec s ln n indueu in , pied  cl ru d im e n t du  vélu tn , vue
ven tra le , x  ISO.

Fui. 18. — R issoa, em b ry o n  avec vélum  trè s  dév e lo p p é , yeux c i re in s  larvaires, vu du côté 
d ro it, x ISO.

Fie. 19. —  R issoa, em bryon  avec p ro c lo d aeu m , vue  ven tra le , x 150.

Fit:. 20. —  R issoa, em b ry o n  âgé p rê t i  éc lo re , vu d u  côlé d ro it, X 450.

PLANCHE IV.

L a m e l l a r i a  p e r s p i c u a .

Fie. I . —  OEuf ém e ttan t le p rem ie r g lobu le  p o la ire , vu ile cô té , X  96.

Fie. 2. —  O Euf au stade 2, Je b lastom èrc  CD é tan t à pe in e  p lu s  g ran d  tp te l'au tre , x 96.

Fit:. 3. —  OEuf au  static  2 , le  b lastom èrc  Cl) é iau t m an ifestem en t p lu s g ran ti, vu du côté,
X 96.

Fie, i . — OEul au  stade  2 ,  les tleux blnsto tnèrcs co m m en çan t ù se  d iv iser s im u ltan ém en t,
vu tie côté, x 96.

F ie. 3 . — Même stade , vu d it  dessus, x 100.

Fin. 6. — OEuf au stade 3, le  p lus petit b lastom èrc  su d iv isan t lo p re m ie r , vu de cô lé ,
X  100.

Fit:. 7. — O Euf a u  statie 3 , avan t q u e  CD m anifeste  une ten d an ce  à se d iv ise r, x 96.

Fit:. X. — O Euf au slade I, R et D inégaux , vu du côlé fo rm at if, X 96.

Fin. 9. — O Euf au s lad e  I. vu ob liq u em en t du  cô té  végéiaiif, x  96.

Fie. 10. —  O Euf au static I. II cl D sen s ib lem en t égaux , vu du côté fo n n a tif . X 96.

Fn:. 11. — O Euf au  slade I, im m lran i qm les p rem ie rs  p lan s  tic segm en ta tion  son t p erp en ­
d icu la ire s , vu d e  cô té , Im l.
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Fie. 12. —  O Euf a u  stade 8, vu par le pôle fon n a tif, X 91».

F ie . 13. — O Euf au  slade 12, vu p a r lu pôle fonna tif, x %.
Fie. 11. —  O Euf au  slade 23, vu par le pôle fonna tif, x 30.
F ie . l i i .  —  O Euf au stade 22, vu p a r le pôle fonna tif, x 30.

Fie. 10. — O Euf au  slade 11, vu de côlé, x 00.

F ie. 17. — O Euf au  stade 20. vu de côté, x Oti.

F ie. ÍS  — OEuf au slade 21, vu de cô té , x 00.

F ie . 19. —  O Euf au stade de c in q u an te  cellu les, vu de cô té , x 120.

F ie . 20. —  O Euf au stade de so ixante cellules, vu par le pôle végétatif, X  120. 

Fie. 21. —  l’.a s tru la  avant la fe rm etu re  du  b lastopore , vue ven tra le , X  90.

F ie. 22. —  (ïa stru la  avec le b lastopore  ferm é, x 90.

Fie. 23. — E m bryon  avec l'invag ination  stom ndaeale , vu dorsa lcm ciil, X  90. 

F ie. 21. —  E m bryon  avec l’invagination  stom ndaeale , vu du côté gauche, x 90. 

F ie. 2ü. —  E m bryon avec l’invag ination  stom ndaeale, vu vcn tra lem en t, X  90. 

F ie. 20. —  E m bryon  avec l’invagination  coqu illiè re , vu du e,ôté gauche , X  90.

P L A N C H E  V.

L a m e l l a r i a  p e r s p i c u a .

F ie . 1. — E m bryon vu vcn tra lem en t, x  81.

F ie. 2 . —  E m bryon  vu du côté d ro it, x  120.

F ie . 3 . — E m bryon  vu do rsa len icn t, x  84.

F ie . 1 . —  E m bryon avec l'invag ination  proctodaeale, vu du côté d ro it, X  90.

Fie. —  Véligor m o n tran t les invaginations cérébrales, vu ven tra lem en l, x  90.
F ie . 0. — Veliger m o n tran t la naissance de la seconde coqu ille , vu du côlé g au ch e , X  90

Fie. 7. —  E m bryon avec la seconde coqu ille  et les re ins larvaires, vu dorsa lcm ont, X  90.

F ie . 8 . —  E m bryon plus âgé, vu vcn tra lem en t, x  84.

F ie. 9. —  E m bryon avec l’o p ercu le , vu du côlé gauche, X  90.

Fie. 10. —  E m bryon avec les taches p igm en ta ires au vélum , vu du  cô té  d ro it, x  90.

Fie. I I .  —  E m bryon à peu p rés pareil an précédent, vu vcn tra lem en t, X  90.

Fie. 12. — E m bryon âgé, re tiré  de sa p rem ière  coquille , vu du  côté gauche, x 81.

Fie. 13. — E m bryon âgé, m o n tran t le s in u s  con trac tile , vue ven tra le , x 90.

Fie. 14. — T ube digestif du veliger, lig. 12, vu du côlé d ro it, X  81.

F ie . Ici. — E m bryon  âgé, vu du  côlé d ro it, x 00.

F ie . IO. — Les deux e • »iju i II. s en  p lace , vue v en tra le , >:: 81.

l ie. 17. — E m biyon  âge, d an s sa p rem ière  co qu ille , '< 90.
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Fig. 1.
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F ig . U .  
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PLANCI IK VI.

- L am ellaria , les d e n s  co q u illes  I une  d an s  l’a u tre , élu /, un  em bryon  Iri s Agé,
vue v en tra le , X  00.

■ Lamellaria, embryon presque «leios, vu du côttl gauche, x  i)(i.
- L am ellaria , coq u tile  d 'u n  em b ry o n  vena ul d’éc lo re , vue rio cô lé  g auche , x  IOS.

■ L am ellaria  sp . du  tlo lfe  tie tlascogue , vé lum , vue o ra le , X  21).

- C arinaria  m ed ite rran ea , œ u f  au  stade S. vu d e  cô té , x 230.

- P te ro trachea  m utica, œ u f fécondé ém eitan i son  p rem ie r g lobu le  po la ire , vu de
cô té , x  300.

P tero trachea  m utica, œ uf iiio u lru n l te p rem ie r fuseau ile seg m en ta tio n , vu ile 
cô té , x  280.

■ P lero trachua m u tica , œ u f au  stade  2 , vu de côté, x  230.

P te ro trachea  m utica , œ u f  d o n t les deux  p rem ie rs  b tasiom ôres co m m en cen t à 
sc seg m en te r , vu de  cô té , x  280.

P tero trachea  m utica , œ u f au  u iém e stade , vu o b liq u em en t, x  230.

P te ro trachea  m u tica , œ u f au s tade  1, vu de cô lé , x  280.

P te ro trachea  m u tica , œ uf d o n t les q u a tre  p rem ie rs  Idaslom ères co m m en cen t 
A s«; seg m en te r , vu ile côté, x  230.

P te ro trachea  m u tica , œ u f d o n t u n  seu l «les q u a tre  p re m ie rs  m ic ro m èrrs  est 
co n stitu é , vu de  cô té , X  280.

P te ro trach ea  m utica, œ u f au sim le 8 , d ex tre , x  280.

P te ro trach ea  m utica , œ u f au  stade  8 , sén es tre , vu d e  cô té , X 280.

D ans le n um éro tage  des ligu res, le n o m b re  Ifi a é té  o u b lié  p a r inadvertance. 

P te ro trachea  m utica , œ u f au  stade  12, vu ile cô té , x  280 .

P te ro trachea  m utica , œ u f au  slade 28 , vu p a r le pô le  végétatif, x  230. 

P te ro trachea  m utica, œ u f  au stade  20 , coupe o p tiq u e , vue la térale , x  2811. 

P tero trachea  m utica, œ u f an stade  28 , caupo  op tiq u e , vue la térale , x  280. 

P te ro trachea  m utica, œ u f  p lu s âgé, avec l’en d o d erm e  p resq u e  invag iné , vu de 
cô té , X 280.

P tero trachea  m utica, gaslru la , co u p e  o p tiq u e , vue la téra le , X 280.

P te ro trachea  m utica, gaslru la  à  b la s to p o re  ferm é, vue de  cô té , x  280. 

P tero trachea  m utica, veliger, avant IV ctosinu, vu du  côté d ro it, X  230. 

P te ro trachea  co ro n a ta , œ u f au stade 8 . vu ile côté, ■ 280.

P te ro trach ea  co ro n a ta , œ u f au stade  12, vu de  cédé, < 280.

P tero trachea  co ro n a ta , œ u f an  stade  l<>, vu ile rôt«*, x  280.

Patella vulgata, œ u f  au slade 2 d a n s  sa  m em b ran e  vit- llin e . vu de cô té , x  I Ul.
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Fie. 29. —  Patella vulgata, i r u f  au stade 4 , vu ile côté, x  I IO.

FIE. 30. — B atella vulgata, i r u f  au stade S, vu p a r le pôle form atif, < 110.

Uiu. 31. —  B atella vu lgata , vdliger, v u  d u  «Ate g auche , x  l i o .

PLANCHE V II.

P u r p u r a  l a p i l l u s .

Ulu. 1. —  C o « i h e re tin to  de la g lande pédieusu, vue du côté ga ui: It e, x  3.

Ulu. 2. — Coque lixiîo, vue du  côté gauche, x  •'».

Utu. 3 . —  Ovule stérile, ren l'e rm au l encore son  noyau , x  9lî.

Ute. 4 —- Ovule s té rile  ayant é lim iné son noyau et son vitellus fo rm alif, x  90.

Um. îî. —  Ovule stérile  é lim in an t son  noyau et son  vitellus form alif, x  ’JOI).

Ute. 6 . —  Noyau et vitellus fo rm a lif é lim inés, x  23(1.

l ie. 7 à  12. —  O vules s té riles  ;ï d ivers stades de leu r bou rg eo n n em en t, ju s q u ’au q u a ­
trièm e jo u r  ((¡g. 12', X 90. 

l it;. 13. —  Ovule s té rile  b o u rgeonné , ap rès  u n e  n u it dans la cham bre  hu m id e , X Oti.

Un;. 14. —  OEufs fertiles fraîchem ent pon tiu s, tra ités rom  nie l’ovule p récéden t, x 99.

Un:. 13. —  T ro is ovules stériles, bourgeonnés , com m ençan t i) s’agg lom érer, x  30.

Ute. 10. — E m bryon lixé su r  le v ite llu s agg lom éré , x  108.

Uic. 17. —  Masse vitelline d ’u n e  coque, avec les em bryons fixés, x 20.

Un;. 18. —  Vitellus p resque  ab so rb e , po rtan t enco re  deux em b ry o n s , x 20.

Um. 19. —  Les deux d e rn ie rs  em b ry o n s ab so rb an t le  res te  du  vitellus, su r  le  poin t ile su 
séparer, x  20.

Un;. 20. —  OEuf com m ençan t à  se segm en te r, vu de côté, x  10.

Ute. 21. —  OEuf [ilus avancé d an s la d iv ision , vu de côté, x  70.
Ute. 22. —  OEuf au stade 2, vu de côté, x  70.

PLANCHE VIII.

P u r p u r a  l a p i l l u s .

Ute. I . — O Euf coin menea ú I â se segm en ter tout en iso lant un lobe v itc llin , vu ile cô té , 
X  90.

Un;. 2. — OEuf analogue , avec le lobe vitc llin  m o ins com plè tem en t séparé, vu lo cô té , 
X  % .

Um. 3 . — O Euf analogue, iso lant à pe ine  son  « lo b e  vitcllin », vu d e  cô té , x  96.
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Eie. i .  — O Euf analogue , se sép a ran t un deu x , avec le « lobo vitcllin  » très peu séparé  
d 'u n  d es b lastom èrcs, vu d e  cô té , x Oti.

Eiu. 8 . — O Euf m o n tra n t la na issance de  C avan t A, vu de  co té , X 280.

P ic . 0 . —  O Euf p lu s  avancé, stade 3, C et D séparés, vu ile co té , X  230.

En;. 7 . —  O Euf m o n tra n t la sép a ra tio n  de A e t H av an t la naissance de C, e t les axes de
seg m en ta tio n  p erp en d icu la ire s , vu de  cô té , x % .

Fit;. 8 . —  OEuf au stade 3, A et 15 co m p lè tem en t sép a rés , vu de coté, x 90.

Etc. !). —  O Euf au  m êm e stade, vu sous u n  a u tre  an g le , x 90.

En;. 10. — O Euf au  stade 3, avant la sép a ra tio n  de  A e t  15, vu de cô té , x Oti.

Etc. 11. —  O Euf a u  stade  4, vu p a r le pô le  fo rm alif, x 175.

Etc. 12. —  OEuf au  stade  i ,  vu par le p ô le  végétatif, X  178.

Etc. 13. —  O Euf au  stade 4, vu de cô té , x 178.

Etc. 1 i .  —  OEuf m o n tra n t E co m m en çan t à se seg m en ter, vu p a r  le pô le  fo rm alif, x 120.

F ie  18. — O Euf nu stade  8, vue la téra le , X  180.

Etc.. H». — OEuf au stade 12, vue la téra le , x 130.

E tc. 17. — OEuf au stade lti, vue la téra le , X  ISO.

En:. 18. — O Euf au stade 21, vue la té ra le , x 178.
Etc. 10. — OEuf au stade 20, vu du  côté gauche , x 280.

Etc. 20. — O Euf au stade 20, vu du cô té  d ro it, X  173.

E tc. 21. —  OEuf au stade 24, vu de cô té , x 180.

E tc. 22. —  OEuf p lu s avancé, l'ee toderm e reco u v ran t 15, vu par le  pô le  fo rm atif, X  120.

P L A N C IIK  IX .

P u r p u r a  l a p i l l u s .

Eu;. 1 . —  G astru la ép iho liip ie , vue de cô té , x 04.

F ie . 2. —  G astrula A b las topo re  p re sq u e  ferm é, vue de  cô té , x 108.

E tc. 3 . — E m b ry o n  è b las topo re  ferm é et A re in s  la rvaires, vue ven tra le , x 96.

E tc . 4 . — E m b ry o n  de m ém o Age, vue  dorsa le , x 90.

Etc. 3 . —  E m b ry o n  avec invag ination  sto m u d aea le , vue v en tra le , X  Oti.

E tc. (i. —  E m bryon  de m êm e Age, vu d u  cô té  gauche , x Oti.

E tc. 7 . —  E m b ry o n  avec invag ination  co q u illiè re  et sa illie  in testina le , vu d u  côté gauche, 
X  80.

Etc. 8 . — E m bryon  avec p roctodaeum  e t g lan d e  anale , vuu ven tra le , X  80 .

E tc . 9 . — E m bryon  au m êm e stade , vu du  cô té  d ro it,  x 80.

Eu;. 10. — E m bryon  avec le s lom odacum  percé , vu du  côté d ro it, x 80.
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Fut. 11. —  E m bryon  du m êm e âge, vu du  côté gauche, x  fil.

Fin. 12. —  E m bryon  avec yeux, vue ven trale , x  61.

Fiu. 13. —  E m bryon  il v itellus peu ab o n d an t, co rresp o n d an t au stade figure 10, vu du 
côté gauclie, u n  peu  eu dessous, X  64.

Fut. 11. —  E m bryon avec le caecum  rai lu Inire et l’in testin  déjà d irigé  en avan t, um  ven­
tra le , x  01.

PLANCHE X.

P u r p u r a  l a p i l l u s  (llg. 1 à 15).

Fie. 1. —  E m bryon avec o percu le , vu du  côté d ro it, X  60.

Fm , 2. — E m bryon avec caecum  rndultiire, vu do rsa lem cn l, x  60.

Fn:. il. —  E m bryon avec pied rapta leu r ut g lande  pudicus« an té r ieu re , vu du côté d ro it, 
X  6 1 .

Fia. i. — E m bryon  du tro isièm e m o is, vue ven tra le , x  60.

Fie.. 6 . —  E m bryon  un peu p lu s âgé, vu do rsa lem en t, X  60.

Fo;. 6 . —  (légion céphalique  d ’un em bryon  du tro isièm e m ois, vue du  côté d ro it, x  60.

Fu; 7. —  lïégion céplinlique d’un em bryon  p lu s âgé, vue du côté d ro it, X  60.

Fin. 8 . —  [légion céphaliquc d ’un em bryon  enco re  p lu s  âgé, vue du côté d ro it, x  60.

Fin. i), — C oquille d’un em bryon  p rê t à éclore, vue du côté de l’ouvertu re , X  60.

F in . IO .—  E m bryon très âgé, non  to rd u , à coqu ille  exogastriquu, vue an té rieu re , x 26. 

Fin. I I .  —  E m bryon ayant encore son vélum , m m  to rd u , vu du côté d ro it, x  66.

Fin, 12. —  O percule d’un P u rp u ra  éc los , vue ex térieu re , X  60.

Fin. 13. — Coupe long itud inale  d ’un  em bryon  âgé de bucc inum  u n d a tu m , passant par les 
cen tres céréb raux , x  60.

Fm . l í .  — O percule d 'u n  em bryon  de. B uccinum , vue ex té rieu re , X  60.

Fin. 16. — Ponte de Fusus ro s tra tu s  (M éditerranée), x IO.

Fin. 1(1, — Ponte de Fusus sp . (Océan Indien), x 22.

PLANCHE XL

N assa reticulata.

F ie . I. —  Ponte vue du côté gauclie, x  14.

F ie . 2. — O lîuf au stade 2, vu de côté, x 21 G.

Fiu. 3. —  OEuf d o n t les deux b lastom èrcs com m encent à se d iv iser sim u ltaném en t, les 
axes de  segm entation  étan t perpend icu la ires, vu ile côté, x  210.

F ia . i . — OEuf d o n t les ce llu les A et It son t séparées, vu de côté, x  210.
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P is . S . —  O Euf au  stade 3, D e t C com m en çan t à so sép a re r, vu de  coté,- x  216.

En;. 6 . —  Ü iu f  au stade  4 , vu p a r le  pô le  fo rm a lif, X 216.

F ie . 7 . —  OEuf au stade 4 . vu p a r le pô le  végétatif, x  216.

F ie . 8 . —  OEuf au sta le 8 . vu p a r  le pô le  fo rm alif, X 216.

F ie . 3 . — O Euf au s tad e  12. vu p a r le pô le  fo rm alif, X  260.

F ie . IO. —  O Euf au  s tade  16. vu ile cô té , X  216.

F ie . 11. —  OEuf au  stade  24, vu de cô té , x 216.

En;. 12. —  O Euf au  stade 21, vu par le  pô le  végélalif, X  ÍI6.

E tc. 13. — OEuf au  stade d e  v ing t-tro is ce llu le s , vu par le pô le  fo r in it if , X 250.

F ie 14. —  G astru la vue  d e  cô té , X  216.

Etc. 15. —  G astru la à b las topo re  ré tréc i, vu de  cô té , X  175.

Fie. 16. —  G astrula à b las topo re  p resque  fe rm é, vue  d u  côté d ro it,  x 175.

F ie . 17. —  G astru la  à b las topo re  ferm é, vue d o rsa le m e n t, X 175.

F ie. 18. —  G astru la i  b la s to p o re  ferm é, vue v e n tra le , x 175.

F ie . 13. — Je u n e  em b ry o n  avec tra inees u ic so lc rm iq u e s  e t re in s  la rvaires, vue v en tra le , 
X  216.

PLANCII E XII.

N a s s a  r e t i c u l a t a .

Eu:. I . —  Je u n e  em b ry o n  vu du  cô té  d ro it,  x 216 .

F ie . 2 . —  Je u n e  em b ry o n  avec l'épaississem en t co q u illie r , vu du cô lé  d ro it, x 250.

F ie . 3 . — Je u n e  em b ry o n  m o n tra n t l'invagination  o loeysliq iic , vu du  cô té  d ro it, x  216. 

En;. 4 . — Je u n e  em b ry o n  avec saillie  péd ieuse , vu du  côté d ro it, x  250.

F ie . 5 . —  Je u n e  em bryon  avec o p e rcu le , vu <1 ii cô lé  d ro it, x 216.

Eu:. 6 . —  Je u n e  em b ry o n  avec l'invag ination  siom odaeale . vu du côté d ro it, x 216.

Eu;. 7. —  E m b ry o n  avec l'invag ination  s iom odaeale , vue v en tra le , X 250.

Eu:. 8. — E m bryon  avec le p ro c to d aeu m , vue v en tra le , x 250.

Eu;. 3 . —  E m b ry o n  avec les gang lions cé réb rau x , vu d o rsa lem en t, .< 2-50.

Eli;. 10. —  E m bryon  avec les invag ina tions cé réb ra le s , vue ven tra le , X 216.

En;. 11. —  E m bryon  âgé avec la g lande pédiousc v en tra le , X  250.

Eu:. 12. — T ube d igestif d ’u n  em b ry o n  âgé, p résen tan t deux  m asses v ite llines, vu d u  côlé 
d ro it,  X  250.

Eu;. 13. —  E m b ry o n  âgé avec le re in  défin itif, vu du  côlé d ro it, x 230.

Etc. 14. — E stom ac  d 'u n  em b ry o n  prêt à é c l o r e ,  vu du  cô té  gauche, x  250.

Eu;. 15. —  Ivub ryou  près d ’éc lo re , vu d u  cô lé  gauche , en desso u s, ■: 216.

E tc. 16. —  E m bryon  éclos, vue v en tra le , x  216.

FlC. 17. —  M onstre d o u b le , vu de cô té , x  250.
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PLANCHE XIII.

Fiu. I .  —  Pim ías can d id a , œ u f ém e ttan t son p rem ie r g lobu le  po laire , x  450.

F ie . 2 . —  P ho las can d id a , œ u f au  statie  - ,  vu de côté, x  450.

F ie . 3 . —  P holas cand ida , œ u f  d o n i les deux p rem iers  b las tom éres com m en cen t à se
d iviser su ivant des aves perpend icu la ires, vu p a r  h* pô le  végétatif, x  450.

F ie . L  —  P ho las  cand ida , œ uf au slade  4, vu d e  cô té , x  450.

F ie. a . —  P holas cand ida , œ u f au  slade  8, vu d e  côté, x  130.

F ie . 6 , —  Donax tru n cu lu s , je u n e  larve, vue du  côté g au ch e , x  50.

F ie . 7 . — Donax I cuncu lus, je u n e  larve, vue d u  cô té  d ro it, x  80.

F ie . 8 . —  Physa fon tinalis, œ u f  au stade  8 , vu «le côté, < 118.

F ie . D. — P lan o rb is  co rn eu s , em bryon  âgé, vu d e  côté, X oti.

F ie . 10. — P h ilin e  p u n rla la , œ u f au  stade  8, vu de  côlé, X 430.

Fie. I I .  —  P h iline  pun c ta ta , em b ry o n  avec l’invagination co qu illié re , vu du  côté gauche, 
X 230.

F ie . 12. — P h iline  punctata , em bryon  avec s lom odaeum , vu du  cô té  d ro it, x 230.

F ie. 13. — P h iline  puncta ta , em bryon  âgé, vue ven tra le , x  230.

F ie . i l .  —  P h ilin e  puncta ta , em b ry o n  p lu s âgé, vu  du  cô té  d ro it, ■ 130.

Fie. 13. —  C ym bulia peron i, œ u f ayant ém is ses deux  g lobu les po laires, vu de  côté, x  230.
Fie. 10. — C ym bulia peron i, œ u f  au slade 2 , vu ile côté, x  230.

Fie. 17. — C ym bulia p eron i, œ u f  don t les ce llu les C et II so n t déjà séparées, vu par le 
pôle fominii!', X 230.

l ie. PL — C ym bulia pe ro n i, œ u f au stade -I, vu p a r  le  pôle form alif, x  250.

Fie. 10. — C ym bulia peron i, œ u f au  stade 8 , vu «le côté, X 230.

F ie . 20. — C ym bulia peron i, œ u f  au stade 12, vu p a r  le pôle form alif, x 250.

Fie. 21. — C ym bulia p eron i, œ uf au stade  D!, vu par le pô le  form alif, x 230 

Fin. 22. —  Cym bulia peron i, je u n e  em bryon  avec I ’ k  in itia le  d u  m ésodnrnm  »  divisée i  i i  

deux , x 250.

F m ,  21!, — A p ly s ia  p u n c t a t a ,  œ u f  au  s tn d q  2, le s  d e u x  I d n s l o m é r e s  c o m m e n ç a n t  à su 

d i v i s e r  s u i v a n t  d e s  p l a n s  p e r p e n d i c u l a i r e s ,  X 2 3 0 .

Fin. 21. —  Aplysia puncta ta , œ uf au stade 3, C e t D séparés, vu par le pôle form alif, x  2511. 

F ie . 23, — Aplysia punctata , œ u f au stade  i .  vu par le pôle form alif, X 250.

Fut. 26. —  Aplysia puncta ta , œ u f an  stade  6 , vu p a r le p ô le  form alif, X 230.

I* LANCI IE MY.

Fiu. I. —  Aplysia puncta ta , œ u f au stade  12. vu p a r  le pô le  fo rm alif, x  250. 
I ic». 2. — Aplysia p u n c ta ta , œ u f au  -.(nile 21 , vu p a r  le pô le  végétatif, x  250.
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Flu. 3 . — A plysia p u n c ta ta , œ u f  au stade 30, vu p a r  le pè le  fo rm at if, x  250.

F ig. 4 . —  Polycera oce lla ta , œ u f  au alado i ,  X i 30.

Fu;, ü . —  Polycera  oce lla ta , œ u f au stade lá ,  vu p a r  le pô le  form alif, X 130.

Fit;. 0 . — Polycera oce lla ta , œ u f au stade 10, vu p a r  le pè le  fo rm alif, x 000.

F ie. 7 . — Polycera ocella ta , g astru la  avec son b la s to p o re  au  m ax im u m  d 'ex ten s io n , vue 
ven tra le , x lol).

Fin. 8 . — Polycera oce lla ta , gastru la  il b la s to p o re  racco u rc i, cl dé vid d ro ite  cu  a rr iè re , 
vue ven tra le , x  480;

Fu;, t). —  Polycera ocella ta , gastru la  à b la s to p o re  trè s  ré d u it, vue ven tra le , x 18(1.

Fiu. 10. —  Polycera ocella ta , je u n e  em b ry o n , avec l'invag ina tion  co (|iiilliè re , vu du n ile  
d ro it,  x lût).

Fiu. I I .  — Polycera ocella ta , em b ry o n  avec p ro c lo d an u n  et g lan d e  a n a le , vue ven trale , 
X  4 8 0 .

Fiu. lá . — A ncula c rista ta , œ uf ayan t ém is ses g lobu les po laires, vu de  cô té , á l t i .

F iu. 13. — Alicula c rista ta , œ u f  au stade á , vu de cô té , X á l t i .

Fiu. I L  — A ncula c rista ta , œ u f  au stade á , les deux b lastom èrcs com m en çan t i) se d iv iser
suivant des axes p e rpend icu la ires , vu p a r  le pedo fo rm alif, x  -K L

Fiu. lii. —  A ncula crista ta , œ u f au stade i ,  vu p a r le pô le  form alif, un  peu ob liq u em en t, 
X 210.

Fiu. 10. —  A ncula crista ta , œ u f  au static 28, vu p a r le pô le  fn rtna ltf, x  21(5.

Fiu. 17. —  A ncula crista ta , gastru la  ¡1 b la s to p o re  au ma xi m u i i i  d ’ex ten s io n , vue ven tra le ,
X 210.

Fiu. I S. —  A ncula c ris ta ta , em b ry o n  Agé vu du cô té  gauclie, x  210.

Fiu. 10. —  A ncula crista ta , em b ry o n  p rê t il éclore, vu  du  côté d ro it, x 210.

Fiu. 20. —  G oniodoris nodosa , œ u f co iu n icn çan t il se seg m en te r, vu de cô té , x 178.

F iu. 21. —  G on iodo ris n o dosa , œ u f au  tade 3, vu ile cô té , x  175.

Fiu. 22. — G oniodoris nodosa, œ uf au stade 3, sous un au tre  aspect, X 175.

Fiu. 23. —  G oniodoris nodosa , œ uf au slade i ,  vu ile cô té , X 175.

Fiu. 21. —  G oniodoris nodosa , œ uf au  stade 8 , vu de  cô lé , x  178.

Fin. 25. —  G oniodoris nodosa , œ u f au stade 12, vu p a r le pôle fo rm alif, x  175.

Fiu. 2 î>. —  G oniodoris nodosa , œ u f  au  stade 20, vu p a r le pô le  fo rm alif, x 175.

Pl.ANCIIK XV.

Fiu . I . —  G oniodon-, nodosa , jeu n e  em bryon  avec slum ud .eo  i i i  e t  épaississem ent i n q u i l ­

ina', vu d u  cô lé  gam  be, 2K¡.

Fin. 2 . —• G oniodoris nodosa, c inb rvnn  avec  velum  sa illan t, vue ven trale , x 210.

Fut. 3 . —  G o n io d o n -undosa , >■ u lu ,o u  ège, vue ven tra le , • '21 lí.
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Eu;. 4. — G oniodoris nodosa , coquille  em bryonnaire , vue du côté d e  l'o u v ertu re , x  17b.

Eu;. S, — Doris bilii niei lata, a m i co m m un ian t à se segment 1er, vu de côlé, X  U S.

En:, (i. - Doris liilunirlln ta, œ u f au stade %  vu de côtiS, x  118.

Ein. 7. — Doris b ilam ellata, m uf d o n t les deux b lastom ères son t en  tra in  de se d iv iser,
vu de riitó, X I KL 

Fifi. 8 . — Doris b ilam ellata, m uf au stade  4, vu de  côté, X  17b.

Flfi. i). — Doris b ilan iella la , œ u f an slade 1, au tre  asper I, X 118.

Eu;. 10. — Doris b ilam ellata , œ u f au s tade  8, vu de «Obi, x  118.
En;. 11. — Doris b ilam ellata , œ u f au stade 12, vu de «Oté, X  118.

En;. I:!. — Doris b ilam ellata, œ u f au  stade  18, vu par le pô le  form atif, 118.

Elfi. 18. — Doris b ilam ellata , œ u f  au stade  ! 1 vu par le pôle form alif, X  118,

Eu;. 14. —  Doris b ilam ellata , œ u f au  stade 1:1, vu p ir le pô le  fo rm alif, < 118.

Eu;, lii. — Doris b ilam ellata , œ u f au slade  20, vu par le pô le  végélalif, ;< 118.

Flfi. Ul. — Doris b ilam ellata, œ uf a u  stade 24, vu par le pôle form atif, x 118.

Elfi. 17. — Doris b ilam ellata, gastru la  don t le b las topo re  est déjà raccoure i, L  lûvre gaue.lte 
recouv ran t la d ro ite , vue ventrale , x  17Ö.

Et«. 18. — Doris b ilam ellata, je u n e  em bryon  avec l’invagination  coquilliû ru , vue dorsa le , 
X 118.

Elfi. 19. —  Doris b ilam ellata, je u n e  em bryon , vue ventrale, X 118.

Flfi. 20. — Doris b ilam ellata, jeune  em bryon , vu du «ôté gauche, X 118.

Fifi. 21. — Doris b ilam ella ta , em bryon  p lus avancé, vue ventrale , X 118.

En:. 22. -  Doris b ilam ella ta , em brycm  âgé, vue ventrale, X  17ii.

En;. 23. - Doris b ilam ellata , em bryon  âgé, vu du  côté d ro it, X 17ü.

En;. 21. — Doris pilosa, œ u f d o n t les deux b lastom ères se d iv isent su ivan t des axes p e r­
pendicu laires, x 210.

PLANCHE XVI.

Fir,. 1. — Doris pilosa, coquille  em b ry o n n a ire , vue du côté de l’o u v ertu re , X 210,

En;. 2. Doris p ilum , œ u f au stade 2, les deux b lastom ères se d iv isan t p e rp end icu la ire
n ien t, vu de côté, X 210.

Flfi. 3. — Doris pilosa, stàdu 4. don t les cellu les sont encore  d isposées en té traèd re , vu
de rô le , X 210.

Elfi. 4. - Doris pilosa, œ u f an stade S, vu p a r  le pôle form alif, X 210.

Eli;, o . — Eolis papillosa, œ u f  au  stád« 21, vu par le pôle végétatif, X 210.

En;. 0. — Eolis papillosa, œ u f an stade 22, vu par le pôle fom inii!, x  210.

Eu;. 7. — Eolis papillosa, œ u f au stade 21, vu pur I« pô le  forinnlif, X  2 lti.
En; 8. Eolis papillosa, œ u f divisé >-u ipi.ie.oile-lm il cellu les en v iro n , vu p a r le pole

fm inútil, i l t l .



EXPLICATION HKS PLANCHES.

Fie. P. —  Eolis pap illo sa , gastru la , vue a n té r ieu re , X  21(5.

F ie. 10. — Eolis pap illo sa , g astru la . vue ven tra le , x 21(5 

F ie . 11. —  E olis pap illo sa , je u n e  em b ry o n , vue v e n tra le , X 210.

F ie . 12. —  Eolis pap illosa , em b ry o n  Agé, vu d u  cô té  gauche , X  210.

F ie . 13. —  Eolis pap illo sa , o p e rcu le  em b ry o n n a ire , vu p a r la face ex té rieu re , x -UJO.

Fie. 11. —  Eolis pap illo sa , co q u ille  em b ry o n n a ire , vue  d u  cô lé  d ro it,  x 230.

F ie. 13. —  E olis co n c in n a , œ u f  au  s tade  1, co m m en çan t à se d iv iser, vu d e  cô té , x 216. 

F ie . IO. —  E olis co n c in n a , oeuf au slade 12, vu p a r  le pô le  fo rm alif, x 320.

F ie. 17. —  E olis co n c in n a , œ u f  au  slade 10, vu p a r le  pô le  fo rm alif, X  210.

Fie. 18. —  E olis co n c in n a , œ u f  au  slade 21. vu p a r  le pô le  fo n n a iif , x 320.

F ie . lii. —  E olis co n c in n a , œ u f  au stade 21, vu p a r  le pô le  végétatif, x 320.

F ie . 20. —  E olis co n c in n a , œ u f  au slade  26, vu p a r  le pô le  fo rm atif. X  320.

Fie. 21. —  E olis  co n c in n a , trè s  je u n e  em b ry o n , avec invag ina tion  co q u illiè re , vu du côlé 
d ro it, x 216.

F ie. 22 . — Eolis co n c in n a , tré s  je u n e  em b ry o n , vu d o rsa lem e n t, x 216.

F ie . 23 . —  E olis co n c in n a , em b ry o n , vue o ra le , x 216.

Fie. 24. —  Eolis co n c in n a , em b ry o n  p lus Agé, vu d u  cô té  g auche , X  216.

F ie. 23. —  Eolis co n c in n a , em b ry o n  p lu s je u n e  q u e  le p récéden t, vu du  côté d ro it,  x 216. 

Fie. 26, — E olis co n c in n a , em b ry o n  de l’Age de  ce lu i rep ré sen té  ligu re  23, vu du côté 
d ro it, x 216.

PLANCHE XVII.

Fie. I . — Eolis co n c in n a , em b ry o n  Agé, vu ven Ira lem en  I, X 216.

F ie . 2. — Eolis co ro n a ta , œ u f  au stade 1, vu p a r le pô le  fo rm atif, x  21(1.

Fie. 3. — Eolis co ro n a ta , œ u f  au  slade I, vu p a r  le p ô le  végélalif, X 216 .'

Fie 4 . — Eolis co ro n a ta , œ u f  au  stade  8, vu p a r le pô le  fo rm alif, x 430.

Fie 3 . —  Eolis co ro n a ta , œ u f  ou slade 12, vu de cô lé , x  430.

Fie. 6. —  Eolis co ro n a ta , œ u f  au slade 24, vu de cô lé , x 130.

Fie. 7. —  Eolis d ru m m o n d i, o u f  ayant ém is ses g lobu les po la ires, vu ile côté, x 216. 

F ie. 8 . —  Eolis d ru m m o n d i, œ u f com m ençan t A se seg m en te r , vu de cô lé , x  216.

Fie. 0 . —  E olis d ru m m o n d i, n a ïf  nu slade  2, vu de cô lé , 216.

Fie. 10. —  Eolis d ru m m o n d i, œ u f d o n t les deux  b lastom èrcs con i m eneen  i A se  segm en ter, 
su ivan t des axes non  para llè les, x  216.

Fie. 11. —  Eolis d ru m m o n d i, te u f  au slade i ,  les q u a tre  ce llu les é ta n t enco re  g roupées 
en  té traèd re , vu de côlé, >: 216.

Fit. 12. -  E olis drummondi ,  o uf au slade  12, mi de côlé, 216.

Fie. 13. - Eolis d ru m m o n d i, »ouf au slade 16, «u p a r  le pôle fo rm atif, > 216.

F ie. 11. —  Eolis d ru m m o n d i, le u f a u  »tade 23, vu p a r  b pô le  furina I if, v  216.



EXPLICATION PCS PLANCII KS.

Kig. Iii. — Colis d ru m m o n d i, œ uf au stade 26, vu p a r l e  pô le  végétatif, X 216.

F ig . 16. —  A m phorina olivacea, neuf au stade 24, vu p a r  le pôle form alif, X  230.

Fie. 17. —  A m phorina  olivacea, je u n e  em bryon  vu du  côlé d ro it, 260.

Kig . 18. —  A m p h o r i n a  o l i v a c e a ,  j e u n e  e m b r y o n  vu d u  côlé. o r a l ,  < 2 â 0 .

Kig . 19. —  A m p h o r i n a  o l i v a c e a ,  e m b r y o n  â g é ,  v u  d u  c ô l é  d o r s a l ,  x 2 3 0 .

Kig. 20. — A m phorina olivacea, em bryon  très âgé, vu du côlé d ro it, X  260.

Kig. 21. — Tergipes despectus, œuT ayan t ém is ses g lobu les po laires, vu de  côlé, x  210. 

Kig. 22. —  Tergipes despectus, o 'iif  au stade i,  m o n tra n t (|uu les axes de segm entation  des 
deux prem iers b lastom ères ne son i pas parallè les, X  210.

PIANCIIE XVIII.

Kig . 1. —  T e r g i p e s  d e s p e c t u s ,  e m b r y o n  â g é ,  vu  d u  c ô t é  d r o i t ,  x 2 1 0 .

Kig. 2 — D endronotus a rbo rescens, m ut’ ém ettan t son second g lo b u le  po laire , vu de 
côlé, x  210.

Kig. 3. —  D endronotus arb o rescen s, mu!’c o m m en tan t à se diviser, vu de côté, x  210. 

Kig. i .  —  D endronotus arborescens, m iii 'au stade i ,  vu de cô té , X 260.

K i g .  6. —  D endronotus arbo rescens, m u l 'an stade 8 ,  vu p a r  lu pôle form atif, x  260.

Kig. fi. —  D endronotus a rb o rescen s, œ u f  au stade 12, v u  par le pôle form alif, X 260.

Kig. 7. — D endronotus arbo rescens, m uf au slade lii, vu par lo pô le  form atif, X  260.

Kitt. 8. —  D endronotus a rborescens, m uf au stade 24, vu par le pô le  form alif, x  260.

Kig . 0 . —  D endronotus arbo rescens, m u f au slade 28, vu par le stade form atif, X 260.

Kig. 10. — D endronotus a rborescens, je u n e  em bryon  vu d o rsa le ine iu , X 176.

Fig .  I I .  — D endronotus a rbo rescens, em bryon  vu ven tra lem on t, X  216 

F ig .  12. —  D endronotus arbo rescens, em b ry o n  âgé, vu du côté d ro it, x  216.

Kig, 13. —  D endronotus arborescens, cm piillc  em b ry o n n a ire , m o n tran t les fo rm es succes­
sives (¡tî’elle atlecLe, vue du côté gauche, x 176.

Kig. 14.  —  Doto co ronata , m uf ém ettan t son p rem ier g lobule po la ire , vu de  côté, X UII. 

Kig . 16. —  Doto coronata , œ u f  au stade. 2, x 96-

Kig . 16 . — Doto coronata, œ u f  au stade 3, x 96.
Kig. 17. —  Doto coronata , œ u f au stade 2. dont les b lastom ères com m en cen t à se diviser 

su ivant des axes non pa ra lle lis , x  96.

Kic. 18. — Doto coronata , œ u f au stade 1, vu p a r  le pû le form  nii’, X  96.

Kitt, 19. — Doto coronata , œ uf au stade 1, dont les cellu les com m encen t à se d iviser, vu
de côté, x  96.

K i g . 2 0 .  —  D o to  c o r o n a t a ,  œ u f au suide 12, vu d e  côté, < 96.

Kig. 21. — Doto coronata, œ u f au stade 16, vu par le pôle fo rm alil, x  176.

Kig. 22 .  — D o to  c o r o n a t a ,  œ u f  a u  s t a d e  2 0 ,  v u  p a r  le p ô l e  lo ro is i i ! ' ,  I i 6 .



EXPLICATI ON DES P L A N CH E S .

PLANCHE X IX .

P ic . I .  —  P o lo  co ro n a ta , œ u f  au stade  8, vu ile cô té , x 120..

Eu;. 2 . —  P olo  co ro n a ta , je u n e  gastru la , vue v en tra le , x 120.

Eu;. 3 . — Doto co ro n a ta , trè s  je u n e  e m b ry o n , vu p a r  la lace o ra le , x  120.

En:, i .  — P o to  co ro n a ta , em b ry o n  p lu s  Agé, vu du  cô té  d ro it, X  120.

Eu:, ü . H erm aea b ilidu , œ u f  ém ettan t ,-.on p rem ie r g lobu le  p o la ire , vu de  cô té , x  450.

En;, (i. — H erm aea bifida, œ u f  ém ettan t lu second g lo b u le  p o la ire , vu de cô lé , x 450 .

Elii. 7. —  H erm aea b ifida, œ u f  avec le p rem ie r g lo b u le  po la ire  d ivisé, vu de  cô lé , x  150.

Eu; 8 . —  H erm aea b ifida , œ u f m o n tra n t les deux  p ro n u c le i, vu de cô té , X  450.

Eu; *.i — H erm aea b ifida , œ u f  m o n tra n t le p re m ie r  luseau  de seg m en ta tio n , vu p a r  le 
pô le  fo rm atif, x  130.

Eu; 1(1. — H erm aea b ifida , œ u f  m o n tran t le p rem ie r fuseau de seg m en ta tio n , vu de  côté, 
X  150.

Eu;. 11 — H erm aea b ilidu , œ u f  se d iv isan t en deux , vu p a r le pôle fo rm atif, x 450.

Eu;. 12. — H erm aea b ifida, œ u f p resque divisé en deux , vu de cô té , x 450.

En:. 13. —  H erm aea bifida, œ u f  au stade  2, vu de cô té , x 150.

Eu;. I i . —  H erm aea b ilida , œ u f avec un  tr ia s le r, X  450.

Eu:. 15. — H erm aea b ilida , œ u f  m o n tran t les axes de  segm en ta tion  p e rp en d icu la ire s  d e s  

deux b las tom ères, vu de côlé, x 150.

En;. III — H erm aea b ilida , œ u f  au slade 3, vu de cô lé , x 150.

En;. 17. -  H erm aea b ilida  œ u f  don t l is  deux b las tom ères o n t déjà le u r  noyau divisé su i­
vant des axes pe rp en d icu la ire s , vu de cô té , x 150.

Eu;. 18. —  H erm aea b ilida , œ u f  ¡i i i  com m en cem en t d u  slade  1, m o n tra n t q u e  les deux  
p rem ie rs  b lastom ères se son t divisés su ivan t des axes p e rp en d icu la ire s , vu 
de cô lé , x  450.

I 'i«. 10. —  H erm aea b ilida , o*uf au  stade 4, m o n tra n t l 'o b liq u ité  des axes ile seg m en ta tio n .

Eu;. 20. — H erm aea b ifida, œ u f  au slade  i ,  d o n t les q u a tre  ce llu les so n t d isposées en
té traèd re , X 450.

Eu:. 21. —  H erm aea b ilid a . œ u f au s lade  4 , d o n t les ce llu les co m m en cen t à sc p lacer dans 
u n  m êm e p lan , vu de  cô lé , x 450.

Eu;. 22 . —  H erm aea b ilida , œ u f  au stade  4 , d o n t les ce llu les s’a llo n g en t e t  se d isposen t 
o b liq u em en t (dex io lrnp iqucm eu t) p o u r  se seg m en ter, vu de  cô lé , X 430.

Eu;. 23 — H erm aea b ilida, œ u f  don t les p rem ières cellu les so n t dé jà  d iv isées, vu de cô té , 
X 450.

En;. 24. —  H erm aea b ifida, œ u f  d o n t les q u a tre  p rem ières  cellu les co m m en cen t à se 
d iv ise r, vu de cô té , x 450.

El«. 25 —  H erm aea b ilida, œ u f au  slade (i, vu de  cô lé , x 430.

En;. 26. —  H erm aea b ifida, œ u f au s tade  6, vu p a r le pô le  fo rm alif, x 150.



EXPLICATION IIES PLANCHES. I M

F ie . 27. — H erm aea bifida, œ u f au  slade 12, vu p a r  le pô le  form atif, x  4SI I.

Eu;. 28. —  H erm aea liillda, œ u f  nu slade 12, vu de côlé, x  450.

Eu;. 29. —  H erm aea b ilida , œ u f au slade 17, vu p a r  le pè le  fo rm alif, x  430.

F ie. 30. —  H erm aea b ilid a , œ u f au slade  1(5, vu p a r  le pô le  form atif, X 430.

PLANCHE XX.

Fie. I . —  H erm aea b ilida, œ u f  au slade 21, vu par le pô le  végétatif, X  430.

Eic. 2 . —  H erm aea b ilida, œ u f au s lade  16, vu ile côté, X  430.

Fie. 3. — H erm aea b ifida, œ u i  au stade 18. vu p a r  le pôle form alif, X  430.

F it .  4. — H erm aea b ilida, œ u f  au slade  23, vu p a r  le pô le  form atif, x  700.

F ie . 3 . —  H erm aea b ilida, je u n e  g a s tru la , vue p a r la face o ra le , X  230.

F ie. 6 . —  H erm aea b ifida, gastru la  co m m en tan t à se fe rm er, vue o ra le , x  230.

F ie . 7. —  H erm aea bifida, gasiru la  i  b lastopore  réd u it e t d irige  à d ro ite  posti rieurem i u t, 
vue o ra le , X  230.

Etc. 8 . — Hermaea b ifida, gasiru la  à b lastopore  Irès ré d u it et a n té r ieu r , vue o ra le , x 230. 

F i g . 9 . —  H erm aea b ifida, œ u f  avant l'invag ination  com pléte  de  l'en d o d e rm e , vu du  côté 
b las lopo rique , x  450.

F ie . IO. — H erm aea bifida, stade plus avancé, vu du  côté blastoporii]Ue, x 450.

Etc. 11. — H erm aea b ilida , je u n e  em bryon  avec l'invag ination  co q u illiè re , vu de cô lé , 
X  4 8 0 .

Fie. 12. — H erm aea b ifida, je u n e  em bryon  avec l’invag ination  coqu illié ro  enco re  é tro ite , 
vu de côté, X  450.

Fig. 13. —  H erm aea b ilida, em bryon  avec coqu ille  et vé lum , vue ven trale , x  150.

Etc. 14. —  H erm aea Infula, je u n e  em b ry o n , vu d o rsa lem en t, x  450.

Elu. 15. — H erm aea bilidu, em bryon  avec s to m o d acu m , vu d u  côlé d ro it, x  480.

Etc. 16. — H erm aea bifida, em bryon  avec les re ins larvaires, vu d u  cô lé  d ro it, x  150.

Etc. 17. — Hermaea b ilida, em bryon  u n  peu m oins avancé, vu vcn tra lem eu l, X  480.

Etc. 18, —  Hermaea b ifida, em b ry o n  figé (hu itièm e jo u r), vu du côlé d ro it, x  150.

Etc. 19. — Hermaea bifida, coqu ille  em b ry o n n a ire , vue du  côté de l'o u v e rtu re , X 450. 
Etc. 20. - Elysia virid is, œ u f au  slade 2, vu de cô té , x  450.

F ie. 21. — Elysia viridis, œ u f  don t les deux b las tom ères se divisent su ivan t des axes p e r­
pend icu laires, X 450.

F i g .  22. —  Elysia v irid is, œ u f d o n t la p lu s petite  des deux cellu les est déjà com p lètem en t 
divisée, x  450.

F ie. 23. — Elysia viridis, œ u f au  slade 9 , vu p a r  le pôle form alif, x  450.

F ig. 24. — Elysia viridis, œ u f  au stade 6, vu p a r le pôle form atif, x 450

Fig. 25. — Elysia viridis, œ u f au stade 10, vu par le pôle form atif, x  450.
F i g .  20. -  Elysia virid is, œ u f au stade 12, vu de  côlé, x  450.
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IliJ EXPLICATION D E S  P L A N C H E S .

P L A NC HE  XXI .  

E ly s ia  v i r id is .

En;. I. — Œ u f au slade 12, vu p a r  le pô le fo rm atif, X 430.

Fiu. -  Œ u f au stade lô , vu p a r  le pôle fo rm atif, X 430.

F ig. 3. — Œ u f au slade 10, vu de cô lé , x 430.

F i g . i . —  Œ u f au stade 17, v u par le pôle fo rm alif, X 430.

F i g . b. —  Œ u f au stade 18, vu p ar le pôle fo rm alif, X 430.
F i g . i). —  Œ u f au stailu 24, vu p ar le côlé,, X  130.
F i g . 7. — Œ u f au stade 21, v u p ar le pô le végétatif, X 430.
F i g . 8, — < H ui au stade 21, vu par le pô le fo rm atif, X 430.

F i g . i). -  Œ u f au Slade 23, vu par le pôle form atif, X 430.

F i g . 10. — Œ u f au stade 20, vu par le pôle fo rm alif, X 430.

El «i. 1 i . —  Œ u f  i lon t l 'en d o d erm e  com m ence il .s'invaginer, vu par le  pô le  végétatif, x  430. 

Etc. 12. — Je u n e  gasiru la  à b las topo re  enco re  trè s  large, vue p a r  la face b la s lo p o rii|u e , 
X  4 8 0 .

Fie. 13. — C aslru la  á b la s to p o re  ayan t sa lo n g u e u r  m ax im u m , vue p a r  la face b laslo- 
p o riq u e , x  130.

F ie . i  i .  — (in stru ía  p lu s avancée ¡1 b la s to p o re  o b liq u e , vue par la face b la s lo p o riq u e , 
X 130.

Fin. lii. —  E m b r y o n  ¡1 i n v a g i n a t i o n  c o q u i l l i é r o ,  v u  i l e  c ô t é ,  x  430.

Fie. lii. —  E m b ry o n  avec l’im a g in a tio n  c o q u illié re , vu d o rsa lem e n t, x 130.

Fie. 17. —  E m b ry o n  avec stom odauum , vu du côlé d ro it, X *130.

Eté. 13. — E m bryon  avec sio m oda cu m , vu d u  côté g au ch e , x  -130.

Etc. 19. — E m b ry o n  d o n t l'œ sophage est p ercé , vu vent calcu len t, X 13(1.

Fie. 20. —  E m bryon  avec o p e rcu le , vu du  cô lé  d ro it,  X 130.

PLANCHE XXII.

Etc. 1. —  Elysia v irid is, em b ry o n  avec ses deux Ibies, vue ven tra le , x 130.

Fui. 2. Elysia virid is, em b ry o n  âgé, vue ven tra le , X *130.

Etc. 3. —  Œ u fs  de H erm aea (a) et de Cenia (/>), au m unie g ro ssissem en t (X  3 0 ); les tra its 
ho rizon taux  in d iq u en t la g ran d e u r n a tu re lle  de H crm ea b ilida (u) et de Cenia 
cocksi [b).

F ig . t .  —  Cenia cocksi, m uf ay an t ém is ses deux  g lo b u les  po la ires, vu de  cô lé , x 180.

Etc. b . — Cenia cocksi, œ u f a u  stade 2, vu de cô té , X OC-



E X P L I C A T IO N  O E S  P L A N C H E S .

Fie. 6. —  Ceuia cocksi, œ u f au stade 8 , vu p a r  le  pôle form atif, x 90.

M e. 7 . —  Cenia cocksi, œ u f  au slade 13, vu p a r le pôle form atif, x  96.

Tic. 8 . — Cenia cocksi, œ u f au  stade 16, vu p a r le pô le  form alif, u n  peu o b liq u em en t,
X 96.

F ie . 9 . —  Cenia cocksi, œ u f au slade  20, vu p a r le pôle form alif, x  96.

Fig. 10. —  Cenia cocksi, œ u f au  slade 24 , vu pur le pôle végétatif, x 96.

Fie. I I .  —  Cenia cocksi, s lade à c inquan te-deux  cellu les env iron , l 'en d o d e rm e  com m en­
çant ÍI s 'invag iner, vu p a r la faco b lasloporique , X  200.

F i g .  1 2 .  — Cenia c o c k s i ,  gastru la  v u e  p a r  la face, b las lopo rique , X  2 0 0 .

F ig . 13. Cenia cocksi, gastru la  ft b las topo re  raccou rc i, vue p a r  la  faco b las lopo rique ,
X  200.

F i g .  11. Cenia cocksi, g as tru la  âgée á b lastopore  presque ferm é, vue p a r  la face b las lo ­
po riq u e , x 200.

F i g .  lii. —  Cenia cocksi, je u n e  em b ry o n  avec épaississem ent co q u illie r, vu ilo côté d r o i t ,  
X 9 6 .

Fie. 16. — Cenia cocksi, ieune  em b ry o n  à m asse viscérale sa illan te , vu du côté d ro it, x  96.

F ig . 17 —  Cenia cocksi, je u n e  em bryon  avec re in s  larvaires, vue ven tra le , x  96.

Fie. 18. —  Cenia cocksi, em b ry o n  S p ied reptaban-, vu du  côlé d ro it, x  96.

F ie. 19. —  Cenia cocksi, em bryon  d o n t le vélum  d isp ara ît, vu du  cô lé  d ro it, X 96.

F ig . 20 . —  C enia co ck si, e m b ry o n  d o n t  le p ied  a a tte in t  s i  fo rm e  d é f in itiv e , vu d o rsa le -
in en t, x  96.

Fig. 21 Cenia cocksi, embryon prêt á éclore, vu dorsalement, X  10.
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