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TROCHAMUS CARINATUS gen. et sp. n.
ET

ADEUCHROMADORA MEGAMPHIDA gen. et sp. n.
CHROMADORIDAE (NEMATODA)

À DIX SOIES CÉPHALIQUES
DE LA VASE TERRIGÈNE CÔTIÈRE

DE BANYULS-SUR-MER

par Guy Boucher * et Francis de Bovée **
* Laboratoire de Zoologie des Vers, associé au C.N.R.S.,

Muséum National d'Histoire Naturelle, 75-Paris,
** Laboratoire Arago, 66 - Banyuls-sur-Mer

SOMMAIRE

Description de Trochamus carinatus et Adeuchromadora megamphida
nouveaux genres de Chromadoridae (Nematoda). Position systématique
de ces deux genres par rapport à Rhips Cobb, 1920 et Nygmatonchus
Cobb, 1933.

TROCHAMUS n. gen.

Ce genre, classé dans la sous famille des Hypodontolaiminae
De Coninck 1965, est caractérisé par la présence d'une couronne
de dix soies labiales externes et céphaliques, par une cavité buccale
armée d'une dent dorsale et de deux petits denticules sub-ventraux,
par une amphide en forme de fente peu visible, par une cuticule de
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structure hétérogène à différenciation latérale, par un spicule simple
et par l'absence de renforcement dans la région cloacale. Son espèce
type est : Trochamus carinatus n. sp.

Trochamus carinatus n. sp. (Fig. 1 a-g)

Matériel étudié : 5 $ ; 11 $.

Holotype : 1206 AB; Allotype : 1182 AB; Paratypes : 1172 AB,
1174 AB, 1183 AB, 1193 AB déposés au Muséum National d'Histoire
Naturelle (Paris).

Origine : Banyuls-sur-Mer, vase terrigène côtière (35 m).
Mesures en p. :

Mâles : longueur totale : 505; 480; 440; longueur de l'œso¬
phage : 103; 104; 90; diamètre céphalique : 8; 8; 7,5; diamètre
maximum : 30; 29; 26; diamètre cloacal : 19; 19; 17; longueur du
spicule (corde) : 20 (20); 19 (17); 23 (21); longueur de la queue :
79; 84; 80.

Femelles : longueur totale : 470; 525; 450; longueur de l'œso¬
phage : 91; 110; 93; diamètre céphalique : 8; 8; 8; diamètre maxi¬
mum : 34; 35; 33; diamètre anal : 18; 18; 18; distance de la vulve
à l'extrémité antérieure : 220; 250; 215; longueur de la queue : 87;
89; 81.

Coefficients de De Man
a b c V

<5 16,8 4,9 6,3 —

6 16,5 4,6 5,7 —

â 16,8 4,6 5,5 —

9 13,8 5,1 5,4 46 <
9 15 4,7 5,8 47 <
9 13,6 4,8 5,5 47 5

Description :

Cette espèce, assez trapue, présente des extrémités fusiformes.
La région antérieure porte une couronne de dix soies labiales

externes et céphaliques dont les plus longues mesurent un peu moins
de la moitié du diamètre correspondant. Les parois de la capsule
buccale sont renforcées par douze baguettes cuticulaires et le fond
de celle-ci est armé d'une dent dorsale fixe et de deux denticules
subventraux très fins (Fig. 1 a et 1 b). L'amphide, en forme de fente
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Fig. 1. — Trochamus carinatus gen. et sp. n. : a : extrémité antérieure en
vue latérale gauche; b : vue apicale; c : spicule et queue du mâle en vue laté¬
rale; d : appareil copulateur en vue ventrale; e : détail projeté sur un plan;
f : coupe optique sagittale de la ligne latérale; g : bloc diagramme des plaques
de la ligne latérale.

transversale peu visible, mesure environ les deux tiers du diamètre
céphalique.

L'oesophage se termine par un bulbe allongé doté de deux
interruptions plasmatiques.

La cuticule présente une ornementation hétérogène.
Dans la région cervicale (Fig. 1 a), le dessin est de type "basket

work " en cotte de maille; chaque anneau porte une rangée trans¬
versale de formations hexagonales. Celles-ci se soudent progressive¬
ment en s'estompant.
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Dans la région du bulbe œsophagien, apparaît la ligne latérale
formée par la succession de plaques cuticulaires en forme de fers
de lance tronqués (Fig. lg). La différenciation cuticulaire de type
" basket work " persiste dorsalement, ventralement et de chaque
côté de la ligne latérale.

Dans la région médiane (Fig. 1 e) du corps, la complexité du
dessin de la cuticule apparaît clairement. Nous avons représenté,
dans la figure 1 e, un quart du corps projeté sur un plan. Cette
disposition est symétrique par rapport à la ligne latérale.

En coupe optique, la carène latérale paraît constituée de trois
couches (Fig. 1 f) :

—• une couche superficielle transparente,
— une couche constituée par la succession de renforcements

cuticulaires coniques à pointes orientées vers le bas,
— une zone de réunion de ces différents cônes.

Dans la région caudale, la disposition reste la même bien que
la forme des plaques soit moins distincte. La ligne latérale s'inter¬
rompt aux deux tiers de la longueur de la queue.

Les spicules, légèrement recourbés, mesurent 1,1 fois le diamètre
cloacal. Ils coulissent sur un gubernaculum lamellaire en forme de
cœur.

La queue s'amincit progressivement et mesure 4,3 à 4,7 fois le
diamètre cloacal.

La femelle est légèrement plus trapue que le mâle (a — 13 à 15,
au lieu de 16,8) car elle possède un diamètre maximum supérieur.
Sa queue est identique à celle du mâle.

L'espèce est caractérisée par sa taille, par la structure de la
ligne latérale, par la forme du bulbe œsophagien, par la forme du
spicule, et par la longueur de la queue.

ADEUCHROMADORA n. gen.

Ce genre, classé dans la sous-famille des Hypodontolaiminae,
est caractérisé par la présence d'une couronne de dix soies labiales
externes et céphaliques, par une cavité buccale armée d'une dent
dorsale pointue et de deux denticules subventraux, par une large
amphide elliptique à parois épaisses non jointives, par une cuticule
de structure hétérogène dotée d'une ligne latérale carénée et par
l'absence de renforcement dans la région cloacale. Son espèce type
est Adeuchromadora megamphida n. sp.
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Adeuchromadora megamphida n. sp. (Fig. 2 : a-d)

Matériel étudié : S : 1; $ : 2; juvénile : 1.

Holotype 1196 AB; Allotype 1195 AB; Paratype 1340 AB; dépo¬
sés au Muséum National d'Histoire Naturelle.

Origine : Banyuls-sur-Mer, vase terrigène côtière (35 m).
Mesures en p, :

Mâle : longueur totale : 682; longueur de l'œsophage ; 120;
diamètre céphalique au niveau de l'amphide : 14; longueur de
l'amphide : 10; longueur des soies céphaliques : 5; diamètre maxi¬
mum : 38; diamètre cloacal : 23; longueur de la queue : 110; lon¬
gueur du spicule (corde) : 20 (18); longueur du gubernaculum : 15.

Femelle : longueur totale : 705; longueur de l'œsophage : 140;
diamètre céphalique au niveau de l'amphide : 18; longueur de l'am¬
phide : 13; longueur des soies céphaliques : 4; diamètre maxi¬
mum : 30; diamètre anal : 20; distance de la vulve à l'extrémité
antérieure : 330; longueur de la queue : 100.

Coefficient de De Man :

a b c V

6 19,2 5,6 6,2 —

9 23,5 6,0 7,0 46,8

Description :

La région antérieure porte une couronne de dix soies labiales
externes et céphaliques dont les plus longues mesurent 40 % du
diamètre céphalique correspondant. Les parois de la capsule buccale
sont renforcées par douze baguettes cuticulaires déterminant un
contour labial festonné. Elle est armée d'une dent dorsale acérée
et de deux fins denticules sub-ventraux (Fig. 2 a et 2 b).

L'amphide elliptique, à parois épaissies non jointives, occupe
75 à 80 % du diamètre corporel correspondant.

L'œsophage est doté d'un bulbe allongé à deux interruptions
plasmatiques.

La cuticule présente une ornementation hétérogène sur toute
la longueur du corps.

— Dans la région cervicale, le dessin est constitué d'une orne¬
mentation de type " basket work ", en cotte de maille, constituée
de petits hexagones allongés disposés en rangées transversales. Plus



Fig. 2. —■ Adeuchromadora megamphida gen. et sp. n. : a : vue apicale;
b : vue latérale de la région antérieure; c : vue latérale de la région caudale du
mâle; d : vue latérale de l'appareil copulateur; e : schéma de la ligne latérale
à différents niveaux du corp .; f : coupe optique longitudinale des plaques de la
ligne latérale; g : vue ventrale de l'appareil copulateur.
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bas, ces hexagones se dédoublent progressivement et se disposent en
quinconces.

— Dans la région médiane de l'œsophage les champs latéraux
se différencient. Des petites plaques s'intercalent entre les rangées
de polygones en quinconces. Celles-ci s'organisent, dans la région du
bulbe œsophagien, en une rangée longitudinale de plaques de forme
lancéolée dont l'apex change d'orientation vers le milieu du corps.
En coupe optique longitudinale, ces plaques présentent trois lobes
externes et une expansion arrière ou avant suivant qu'elles se trou¬
vent dans la région antérieure ou postérieure du corps.

La partie limitrophe de la ligne latérale conserve dans la région
bulbaire des structures en " basket work " qui disparaissent dans la
région intestinale. A ce niveau la jonction des anneaux cuticulaires
change d'aspect : les anneaux intercalaires aux plaques s'interrom¬
pent, alors que les plages interannulaires se fondent avec les plaques
latérales.

— Dans la région caudale, les plaques sont plus anguleuses et
présentent des extrémités concaves. La ligne latérale s'interrompt
aux 3/5 de la longueur de la queue.

Selon les individus observés cette ornementation est plus ou
moins marquée et, la forme des plaques de la ligne latérale pose
des problèmes d'interprétation. Cependant le schéma de base reste
toujours aisément reconnaissable.

Les spicules, courts et trapus, présentent un capitulum globu¬
leux. Leur corde mesure 0,8 fois le diamètre cloacal. En vue ven¬
trale ils montrent une forme aplatie. Le gubernaculum est constitué
de deux lames étroites mesurant 80 % de la longueur du spicule.

La queue s'amincit progressivement et mesure 4,7 fois le dia¬
mètre cloacal.

La femelle est un peu plus grande que le mâle et ne présente
pas de dimorphisme sexuel.

L'espèce est caractérisée par sa taille (a — 19 à 23), la structure
de la ligne latérale, la forme du spicule et la longueur de la queue.

DISCUSSION GÉNÉRALE

La vue apicale nous a permis de mettre en évidence, chez les
deux genres précédemment décrits, une couronne de dix soies
labiales externes et céphaliques. Cette disposition nous autorise à
les rapprocher de deux genres de Chromadoridae : Rhips Cobb, 1920
et Nygmatonchus Cobb, 1933.
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Rhips Cobb, 1920 se caractérise par des formations triangu¬
laires dans la région céphalique et par ses spicules doubles.

Nygmatonchus Cobb, 1933, retrouvé par Murphy (1965), se
distingue par l'insertion des soies céphaliques et labiales externes
sur six mamelons, par une ornementation cuticulaire différente, par
des épaississements cuticulaires pré et post-anaux sur la face ven¬
trale et par les pièces latérales (telamon) de l'appareil copulateur.

Selon Murphy, Nygmatonchus fossiferus Wieser, 1954 présente
une position générique douteuse du fait de l'absence de renforce¬
ments pré et post-cloacaux. La description de Wieser (1954) rend
cette espèce proche de Trochamus carinatus gen. et sp. n. trouvée
en Méditerranée.

Nous proposons donc de la transférer au sein de Trochamus
n. gen. caractérisé, par ses dix soies céphaliques et labiales, par une
cavité buccale armée d'une dent dorsale et de deux petits denticules
subventraux, par une amphide en forme de fente à contours indis¬
tincts, par une cuticule de structure hétérogène, par son spicule
simple et par l'absence de renforcements dans la région cloacale.

Le genre nouveau Adeuchromadora est caractérisé par ses dix
soies labiales externes et céphaliques, par sa cavité buccale armée
d'une dent dorsale pointue et de deux denticules subventraux, par
son amphide elliptique à parois épaisses non jointives, par sa cuti¬
cule de structure hétérogène dotée d'une ligne latérale carénée et
par l'absence de renforcements dans la région cloacale.

Il présente des caractères proches de Actinonema Cobb, 1920
mais diffère par la disposition des soies labiales externes et cépha¬
liques (10 au lieu de 6 -j- 4), par la présence d'un bulbe œsophagien
et par l'existence de deux denticules subventraux dans la cavité
buccale.

Ces quatre genres de Chromadoridae possédant une couronne
de 10 soies labiales externes et céphaliques sont classés au sein de
la sous-famille des Hypodontolaiminae De Coninck 1965. Ce taxon
est représenté, d'autre part, par une majorité de genres à 4 soies
céphaliques. La généralisation de la vue apicale chez les Chroma¬
doridae permettra de savoir si la disposition en une couronne de
dix soies reste une exception ou si, au contraire, elle existe chez
d'autres genres. Nous pensons tout particulièrement au genre
Actinonema Cobb, 1920 et au genre Pareuchromadora Stekhoven
et Adam, 1931 mis en synonymie avec le précédent par Wieser
(1954). Ce dernier n'a été étudié qu'en vue latérale sur des individus
juvéniles ou mal fixés. Son amphide en spirale, à bords élargis,
semble proche de celle de Rhips et de Adeuchromadora.

Les autres genres d'Hypodontolaiminae à 4 soies céphaliques
diffèrent largement des genres précédemment cités. Ils se distinguent
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de Rhips et Adeuchromadora par la forme de l'amphide peu visible.
Ils se séparent de Nygmatonchus et Trochamus par l'absence de
différenciation latérale de la cuticule comme chez Graphonema ou
par une différenciation cuticulaire différente et une dent dorsale
peu marquée comme chez Neochromadora.

CLÉ DES GHROMADORIDAE A DIX SOIES CÉPHALIQUES

1) Spicule double. Six plaques triangulaires dans la région cépha-
lique. Champs latéraux formés de différenciations en forme
de V : Rhips Cobb, 1920.
A) Queue courte :

Rhips ornata Cobb, 1920
B) Queue longue :

Rhips longicauda Timm, 1961.

2) Spicule simple.
A) Amphide en fente transversale à contours indistincts :

a) Epaississements post et pré-anaux. Appareil copula-
teur doté d'un telamon. Soies céphaliques insérées
sur un mamelon :

Nygmatonchus Cobb, 1933
aa) Longueur = 0,7 mm. Bulbe œsophagien piriforme.

Epaississements post et pré-anaux non saillants :
Nygmatonchus scriptus Cobb, 1933

ab) Longueur = 1,8 mm. Bulbe œsophagien allongé.
Epaississements post et pré-anaux saillants :

Nygmatonchus alii Murphy, 1965
b) Pas d'épaississements post et pré-anaux. Appareil

copulateur sans telamon. Pas de mamelon à la base
des soies céphaliques :

Trochamus n. gen.
ba) a = 60-76. Queue = 7,8 fois le diamètre cloacal :

Trochamus fossiferus (Wieser, 1954)
bb) a = 13-16. Queue = 4,3 à 4,7 fois le diamètre cloacal :

Trochamus carinatus n. sp.

B) Amphide à bords épaissis non jointifs : Adeuchromadora
n. gen.

Adeuchromadora megamphida n. sp.
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RÉSUMÉ

Trochamus carinatus et Adeuchromadora megamphida, nou¬
veaux genres de Chromadoridae à dix soies céphaliques, ont été
trouvés dans la vase terrigène côtière de Banyuls-sur-Mer, par 35 m
de fond, au large de la plage du Troc. Le prélèvement a été effectué
par carottage, en plongée. Le matériel a été récolté, après tamisage
sur une soie de 40 p..

A la suite des descriptions les auteurs discutent la position
systématique de ces deux genres par rapport à Rhips Cobb, 1920
et Nygmatonchus Cobb, 1933. Une clé de diagnose de ces quatre
genres et des espèces qui les constituent est donnée.

SUMMARY

Trochamus carinatus and Adeuchromadora megamphida, new
Chromadoridae genera having ten cephalic bristles were discovered
in sublittoral mud in the vicinity of Banyuls-sur-Mer (Western
Mediterranean), off the Troc beach at a depth of 35 m. The nematode
samples were obtained by Scuba-diving by pushing cores into the
sediment. The material was washed in a 40 jx sieve.

The authors describe the new genera and discuss their
systematic position in relation to Rhips, Cobb 1920 and Nygma¬
tonchus, Cobb 1933. A key to these four genera and their species
is given.

ZUSAMMENFASSUNG

Trochamus carinatus und Adeuchromadora megamphida, neue
Chromadoridengattungen mit 10 Kopfborsten, wurden in 35 m Tiefe
im sublitoralen Schlamm vor dem « Troc »-Strand bei Banyuls-sur-
Mer gefunden. Der Fang wurde beim Tauchen mittels Stechrohr
(« carottage ») ausgeführt und das Material in einem 40 p. — Sieb
ausgewaschen.

Im Anschluss an ihre Beschreibung wird die systematische
Stellung der beiden Gattungen im Hinblick auf Rhips, Cobb 1920
sowie Nygmatonchus, Cobb 1933 diskutiert. Ferner wird für diese
vier Gattungen und ihre Arten ein Schlüssel gegeben.
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RÉSULTATS SCIENTIFIQUES
DE LA CAMPAGNE POLYMÈDE

II — POLYCHÈTES APHRODITIDAE
DE PROFONDEUR EN MÉDITERRANÉE

Remarques systématiques et biogéographiques(1)

par Daniel Reyss
Centre Océanologique de Bretagne, B.P. 337, 29 N - Brest

SOMMAIRE

Description de deux espèces de Polychètes Aphroditidae, Macelli-
cephala laubieri n. sp. et M. annae n. sp. récoltées dans la plaine abyssale
du bassin occidental de la Méditerranée. Ces descriptions conduisent à
revoir la systématique du genre Macellicephala et à étudier la répartition
géographique et verticale des espèces déjà connues.

INTRODUCTION

Lors de la campagne Polymède du N.O. « Jean Charcot »,
organisée par le Centre Océanologique de Bretagne en Méditerranée
occidentale, il fut effectué une série de 12 dragages entre 2 000 et
3 000 m à l'aide d'une drague traîneau inspirée de 1' " epibenthic

(1) Résultats scientifiques de la campagne du N.O. Jean Charcot en Médi¬
terranée occidentale, mai-juin-juillet 1970, publication n° 3. Contribution n° 32
du Groupe Scientifique du Centre Océanologique de Bretagne.
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sled " de Hessler et Sanders (1967) (P. Chardy, L. Laurier,
D. Reyss, et M. Siruet, 1971).

Dans la collection de Polychètes récoltées, les Aphroditiens
n'étaient représentés que par un certain nombre d'individus du
genre Macellicephala (Mcintosh, 1885). La présence de ce genre
avait déjà été signalée en Méditerranée (Reyss, 1968), avec deux
espèces récoltées sur les pentes bathyales de deux vallées sous-
marines de la région de Banyuls-sur-Mer, Macellicephala mirabilis
(Me Intosh, 1885) et M. arctica Knox, 1959. L'étude des spécimens
recueillis lors de Polymède a conduit à décrire deux nouvelles
espèces.

MACELLICEPHALA LAUBIERI, n. sp. (2)

Matériel étudié :

27 exemplaires provenant de 4 dragages :
DS 04 (2 632 m - 37°16'5 N et 06°18'4E) : 2 exemplaires
DS 09 (2 447 m - 38"27' N et 04°08' E) : 12 exemplaires
DS 10 (2 665 m - 40"59'3 N et 05°03' E) : 12 exemplaires

(dont l'holotype)
DS 13 (2 699 m - 39°46'5 N et 04°59'4 E) : 1 exemplaire,

l'holotype est déposé dans la collection de l'Institut zoologique de
Léningrad sous le n° 36 643 (Annelida).

Description :

le corps est court et massif; il mesure 6 mm de long et 4 mm de
large, soies comprises. Il possède 19 segments et 9 paires d'élytres
(Fig. 2 A).

Le prostomium est formé de deux lobes globuleux, sans yeux
ni cornes frontales, nettement séparés par une profonde échancrure.

Entre ces lobes et en arrière de l'échancrure médiane se trouve
un gros cirrophore redressé, cylindrique qui doit porter l'antenne
médiane (absente sur tous nos exemplaires). Il n'existe pas d'an¬
tennes latérales paires, et on ne distingue aucune trace d'insertion
de telles antennes.

Le prostomium porte deux longs palpes, lisses et terminés en
pointe effilée. Ces palpes peuvent atteindre le tiers de la longueur
du corps. La trompe est forte, et, dévaginée, atteint la moitié de
la longueur du corps. Elle possède 18 papilles molles, 9 dorsales et

(2) Cette espèce est très amicalement dédiée à M. L. Laubier, responsable
du Groupe scientifique du C.O.B.
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Fig. 1. — Macellicephala laubieri, n. sp., détail de la partie antérieure.
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9 ventrales, et est armée de 4 grosses dents, 2 dorsales et 2 ven¬
trales.

Le segment tentaculaire est achète, sans soie ni acicule, il porte
deux paires de cirres tentaculaires, fins, presque transparents, longs
comme la moitié des palpes et insérés sur des cirrophores cylin¬
driques (Fig. 1).

Le corps porte 9 paires d'élytres (tous absents) sur les seg¬
ments 2 (1er sétigère), 4, 5, 7 ... 15 et 17. Ils sont insérés sur des
élytrophores allongés, cylindriques. Les segments sans élytres por¬
tent un cirre dorsal (tombé) dont ne subsistent sur nos exemplaires
que les cirrophores, très allongés, cylindriques et soudés sur presque
toute leur longueur au parapode. L'insertion des cirres dorsaux est
donc nettement plus latérale que celle des élytres.

Chaque segment porte une paire de petits cirres ventraux,
effilés, sans cirrophore. On ne distingue pas de papilles nephri-
diennes saillantes.

Les parapodes : très allongés ils ne comportent qu'un seul lobe,
cylindro-conique (Fig. 2 B).

Il existe deux rames de soies :

— la rame dorsale, soutenue par un acicule court, légèrement
recourbé, est formée de 3 à 5 grosses soies dorsales, à pointe
arrondie, ornées de fines striations transversales.

Ces soies dorsales sont très souvent tombées, et seules
quelques rares parapodes les possèdent encore (Fig. 2 C) ;

— la rame ventrale est soutenue par un long acicule droit,
gainé de chair sur presque toute sa longueur alors que la
partie saillante de l'acicule dorsal n'est pas enrobé dans
une gaine de chair. Les soies ventrales sont de différents
types : aux parapodes antérieurs (2-3) qui portent une
vingtaine de soies, les ventrales inférieures sont longues,
fines et transparentes. Elles ont une pointe aiguë et portent
latéralement une série de fines denticulations à pointe
mousse. Les deux dents les plus distales sont nettement plus
longues et plus pointues (Fig. 2 F). Les soies supérieures
de la rame ventrale sont plus grandes que les inférieures,
elles ont les bords finement denticulés, mais ces petites
dents sont à peine saillantes, et ne possèdent pas les deux
longues épines des soies inférieures (Fig. 2E).

Les parapodes suivants portent, à la rame ventrale, des soies
en palettes plus larges que celles des pieds antérieurs, au bord
finement denticulé. Ces soies ont la forme en cuillère classique dans
le genre (Fig. 2 D, G).
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Fio. 2. — Macellicephala laubieri n. sp. : A, habitus; B, parapode antérieur;
C, soie dorsale; D, soie ventrale (parapode postérieur); E, soie ventrale supé¬
rieure (2" parapode) ; F, soie ventrale inférieure (2S parapode) ; G : soie ventrale
(5* parapode).
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MACELLICEPHALA ANNAE n. sp. (3)

Matériel étudié :

un exemplaire unique provenant du dragage DS 12 (2 090 m -
42"15'N et 04°28'E) (déposé dans la collection de l'Institut zoo¬
logique de Léningrad, numéro 36 644) (Annelida).

Description :

le corps court et massif, mesure 6 mm de long, sur 3 mm de
large, soies comprises. Il possède 21 segments et porte 9 paires
d'élytres.

La tête est formée de deux lobes nettement séparés, au bord
antérieur conique terminé par une paire de fines cornes frontales.
Le bord postérieur est arrondi, globuleux. Dans la profonde échan-
crure qui sépare les deux lobes de la tête, entre la paire de cornes
frontales, se trouve un gros cirrophore cylindrique qui devait porter
l'antenne médiane, tombée. On ne distingue aucune trace d'antennes
latérales. Sous les cornes frontales on distingue la trace de l'insertion
d'une paire de palpes, absents sur notre exemplaire. Il n'y a pas
d'yeux (Fig. 3 A).

Le segment tentaculaire porte deux paires de cirrophores
correspondant aux cirres tentaculaires, tombés eux aussi. A la base
des cirrophores dorsaux on trouve 3 ou 4 soies aciculaires, courtes
et légèrement recourbées.

Les 9 paires d'élytres, tous disparus, sont insérés sur les
segments 2, 4, 5, 7, 9 ... 17. Les élytrophores sont massifs, et leur
base s'élargit en V sur le dos de l'animal. Il en est de même pour
les cirrophores des segments sans élytres, mais ces cirrophores sont
deux fois plus allongés et peu saillants. Il n'existe plus de cirre
dorsal sur notre exemplaire.

Les parapodes : ils sont formés de deux lobes, allongés et
pointus (Fig. 3 B). Le lobe dorsal, plus court est soutenu par un
acicule non saillant. Il porte 4 à 6 soies, les dorsales plus courtes,
finement striées de petites épines disposées en petites lunules trans¬
versales, les inférieures plus longues, avec la même ornementation
mais de taille plus grande, les lunules sont plus saillantes, en cor¬
beilles (Fig. 3 C, D).

Le lobe ventral, soutenu par un long acicule saillant de sa
gaine porte de longues soies, fines et transparentes. Ces soies sont
en palettes étroites, au bord finement denticulé. Il n'en existe que

(3) Cette espèce est affectueusement dédiée à ma femme.
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Fig. 3. — Macellicephala annae n. sp. : A, partie antérieure; B, parapode
antérieur; C, soie dorsale inférieure; D, soie dorsale supérieure; E, soie ventrale.
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très peu d'exemplaires sur notre spécimen, mais on peut distinguer,
sur quelques parapodes, la trace ou la base cassée de 5 ou 6 soies
ventrales (Fig. 3 E).

Coloration : blanc dans l'alcool.

DISCUSSION

La comparaison de ces deux nouvelles espèces fait déjà appa¬
raître certaines différences, en particulier la présence de cornes
frontales chez l'une, ou le segment tentaculaire achète chez l'autre.
De telles différences sont fréquentes dans le genre et nous avons
regroupé dans le tableau suivant les 17 espèces déjà connues en
fonction d'un certain nombre de caractères.

rr Cornes

iront.

A ntennes

médian»

■ Soirs sur

1er sitig. s::r Btytn*

1 ' M 3

M. nationalis □ □ □ □ 25 + ?

M. eltanina □ □ □ 25 + 15

M. zenkevitchi □ □ □ 15 8

M. abyssicola □ □ □ 18 8

M. affinis □ □ □ 18 9

M. hadalis □ □ □ 21 9

M. annae n. sp. □ □ D 21 9

M. bicornis □ □ ? ?

M. mirabilis □ □ 18 9

M. longipalpa □ 18 9

M. atlantica □ 18 9

M. aciculata □ 18 9

M. remigata □ 18 9

M. laubieri n. sp. □ 19 9

M. grimaidi □ 21 10

M. polaris □ 25 4 10

M. paucidentata 21 9

M. arctica 21 9

M. macrophthalma 29 13

On y distingue en fait 4 groupes principaux :
Le premier avec M. nationalis (Ehlers, 1913) et M. eltanina

(Hartman, 1967) est caractérisé par la présence de petites antennes
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latérales paires. En accord avec Uschakov (communication per¬
sonnelle), nous pensons qu'en fait ces deux espèces n'appartiennent
pas au genre, dont une des caractéristiques est justement l'absence
d'antennes paires.

Ehlers (1913) avait récolté une larve qu'il pensait pouvoir être
la larve de Chaetosphaera nationalis Haeker, 1898, en dépit d'impor¬
tantes différences de taille et de morphologie. Hartman (1967)
redécrit à partir de différents stades larvaires et adultes, line
Macellicephala (Chaetosphaera) nationalis (Ehlers, 1913) nouvelle
espèce qu'elle différencie ainsi nettement de l'espèce de Haeker.
D'autre part, le générotype de Chaetosphaera (Ch. falconi, Haeker,
1898) connu par une larve est d'après Hartman (1959) sans doute
une larve de Spionidae. Ainsi la Macellicephala nationalis redécrite
par Hartman ne serait connue que par des exemplaires larvaires et
adultes de l'Antarctique et par une larve (Ehlers, 1913) de l'Atlan¬
tique nord. Quoiqu'il en soit, pour cette espèce comme pour M. elta-
nina, la présence d'une paire de petites antennes latérales sépare
nettement ces deux formes de Macellicephala, sensu stricto.

Le deuxième groupe, auquel appartient M. annae n. sp. est
caractérisé par la présence d'une paire de cornes frontales et par
la présence de soies aciculaires au segment tentaculaire.

Dans ce groupe nous trouvons : M. zenkevitchi Uschakov, 1955,
M. abyssicola Fauvel, 1913, M. affinis Fauvel, 1914, M. hadalis
Kirkegaard, 1956 et M. annae n. sp. Le tableau nous montre que
seules ces deux dernières espèces ont un certain nombre de carac¬
tères en commun, mais la morphologie de la tête est différente chez
ces deux espèces et il ne fait aucun doute que M. annae soit bien
une nouvelle espèce.

Une autre espèce nouvelle M. kirkegaardi Uschakov (Trudy Inst.
Okean. Moscow, sous presse) appartient aussi à ce groupe, et est
caractérisée par la présence de 17 segments.

Le troisième groupe est caractérisé par l'absence de cornes
frontales et par un segment tentaculaire achète. Mais, entre ces
deux groupes, nous trouvons deux espèces aux caractères intermé¬
diaires : M. bicornis Levenstein, 1962, connue d'après un fragment
antérieur, avec des cornes frontales et un segment tentaculaire
achète, dont on ne connaît ni le nombre de segments ni le nombre
d'élytres, et M. mirabilis (Me Intosh, 1885) qui possède aussi des
cornes frontales et un segment tentaculaire achète, 18 segments et
9 paires d'élytres (cette espèce est identique à M. violacea (Oligo-
lepis violacea) (Levinsen, 1887).

Dans ce groupe nous trouvons : M. grimaldi Fauvel, 1913 et
M. polaris Uschakov, 1957, toutes deux avec 10 paires d'élytres,
M. longipalpa Uschakov, 1957, caractérisée par ses très longs palpes,
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M. atlantica St0p-Bowitz, 1948, qui possède une trompe sans papilles,
M. remigata Moore, 1910, dont les parapodes possèdent deux lobes
nettement individualisés, M. aciculata Moore, 1910, sans trace de
soies dorsales, et M. laubieri, n. sp. dont les caractères la différen¬
cient des autres espèces du groupe (trompe avec papilles, parapode
à un seul lobe, soies dorsales). Le quatrième groupe enfin, avec trois
espèces caractérisées par l'absence d'antenne médiane impaire,
M. paucidentata Eliason, 1962, M. arctica Knox, 1959 et M. ma-
crophthalma Fauvel, 1913.

DISTRIBUTION VERTICALE ET GÉOGRAPHIQUE
DES MACELLICEPHALA

La figure 4 donne la distribution des différentes espèces de
Macellicephala en fonction de la profondeur.

3000

P L
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Fig. 4. — Tableau de distribution verticale des différentes espèces de
Macellicephala :

G : M. grimaldi; AT : M. atlantica; R : M. remigata; AC : M. aciculata;
LA : M. laubieri; P : M. polaris; L : M. longipalpa; AF : M. affinis; AN :
M. annae; A : M. abgssicola; K : M. kirkegaardi; H. : M. hadalis; Z : M. zenke-
vitchi; B : M. bicornis.
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Fig. 5. — Carte de distribution,

groupe 1 : N : M. nationalis; E : M. eltanina.
groupe 2 : groupe 3 : même légende que fig. 4.
groupe 4 : l'A : M. paucident/ita ; AR : M. arctica ; M : M. macrophthalma.
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Nous n'y avons porté que les espèces des groupes 2 et 3. Une
conclusion s'impose : il y a une nette corrélation entre les groupes
et les profondeurs. Les espèces du groupe 3 (sans cornes frontales
et segment tentaculaire achète) se trouvent à des profondeurs infé¬
rieures à 2 500 m, essentiellement entre 1 000 et 2 500 m, sauf
M. grimaldi, récoltée à 204 m sur le banc de la Joséphine, haut-
fond entouré de tous côtés de fonds de 3 000 à 4 000 mètres.

Les espèces du groupe 2 (cornes frontales et soies sur le segment
tentaculaire) apparaissent à 2 000 - 2 500 m et existent jusqu'aux
plus grandes profondeurs, puisque M. hadalis a été récoltée à plus
de 10 100 m dans la fosse des Philippines.

M. mirabilis, espèce aux caractères intermédiaires aux deux
groupes, a été récoltée à de nombreuses profondeurs comprises
entre une cinquantaine de mètres et plus de 7 000 mètres.

La distribution géographique implique aussi quelques remar¬
ques (Fig. 5).

Le premier groupe, avec M. eltanina et M. nationalis n'est connu
que de l'Amérique australe, si l'on admet qu'il y a un doute impor¬
tant sur l'identité de M. nationalis sensu Hartman et la larve
d'HAEKER de l'Atlantique nord.

Le deuxième groupe contient des espèces trouvées dans
différents océans de l'hémisphère nord (certes mieux exploré que
l'hémisphère sud), mais toutes, qu'elles soient du Pacifique (M. re-
migata et M. aciculata), atlantiques (M. grimaldi, atlantica), médi¬
terranéenne (M. laubieri) ou arctiques (M. polaris et M. longipalpa)
ne sont connues que d'une station ou de deux stations proches
(M. laubieri, M. longipalpa).

Parmi les espèces du groupe 3, plusieurs ont une large répar¬
tition géographique, M. affinis, connue de l'Atlantique et du nord
de l'Alaska, M. abyssicola trouvée en Atlantique (Golfe de Gascogne,
Madère, Canaries), en Indonésie (fosse de Sunda et de Banda), en
mer de Behring et dans le Pacifique sud (fosse de Kermadec).
M. hadalis et M. kirkegaardi des fosses de Banda, Sunda et Ker¬
madec.

Enfin, M. mirabilis qui a la plus large distribution verticale est
largement ubiquiste puisqu'on la trouve aussi bien dans l'Atlantique
nord et sud, dans le Pacifique nord et sud, dans les mers arctiques
et dans les mers antarctiques. Bappelons seulement que les quel¬
ques signalisations peu profondes de M. mirabilis sont dans les
eaux très froides des mers arctiques.

Il est remarquable de noter la présence en Méditerranée
d'espèces des groupes 2, 3 et 4 (M. annae n. sp., M. laubieri n. sp.,
M. arctica) et de M. mirabilis : c'est l'une des deux seules régions où
l'on ait trouvé des espèces des groupes 2 et 3 ensemble (la seconde
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étant une station située dans l'Océan Arctique par 80° N et 170" W,
2 245 m).

Ainsi des considérations d'ordre morphologique et biogéogra¬
phique, en particulier la distribution verticale, conduisent à indi¬
vidualiser 3 groupes d'espèces au sein du genre Macellicephala,
sensu stricto. Il n'est pas question cependant et dans l'état actuel
de nos connaissances de diviser ce genre qui garde une unité cer¬
taine (nombre de segments peu élevé, de 15 à 25, 8 à 10 paires
d'élytres, absence d'antennes latérales paires et un type de soies
en fines palettes à bords denticulés qui se retrouve chez toutes les
espèces). Il existe simplement un groupe caractérisé par la présence
de cornes frontales et de soies sur le segment tentaculaire qui peuple
les fonds abyssaux profonds et ultrabyssaux (ou hadaux) et un
groupe sans cornes frontales, au segment tentaculaire achète, que
l'on trouve dans l'étage bathyal et dans l'abyssal supérieur.

RÉSUMÉ

Deux espèces nouvelles de Polychètes Aphroditidae, Macelli¬
cephala laubieri n. sp. et Macellicephala annae n. sp. ont été récol¬
tées dans une série de dragages profonds sur la plaine abyssale du
bassin occidental de la Méditerranée. La comparaison de ces deux
espèces avec les autres déjà connues dans le genre, les distributions
verticales et géographiques conduisent à distinguer 3 groupes
d'espèces dans le genre Macellicephala, sensu stricto.

Le premier groupe contient des espèces caractérisées par la
présence de cornes frontales et d'un segment tentaculaire portant
des soies, vivant dans les fonds de l'étage abyssal profond et de
l'étage hadal.

Le second, composé d'espèces sans cornes frontales et au seg¬
ment tentaculaire achète, que l'on trouve dans l'étage bathyal et
l'étage abyssal supérieur.

Le troisième, où l'on trouve des espèces sans antenne médiane,
semble localisé dans l'Atlantique nord, l'Arctique et la Méditer¬
ranée.

SUMMARY

Two new species of Polychaetous Annelids, Macellicephala lau¬
bieri n. sp. and Macellicephala annae n. sp. were collected by
deep-dredging in the abyssal plain of the occidental basin of the
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Mediterranean. A comparison of the species of Macellicephala,
sensu stricto, including their vertical and geographical distribution
allows to distinguish 3 groups of species within the genus.

The first group contains species characterized by having frontal
peaks and setae on the tentacular segment; they are found at lower-
abyssal and hadal depths.

The second one contains species devoid of frontal peaks and
without setae on the tentacular segment; they live at bathyal and
upper-abyssal depths.

The last group is composed of species having no median
antenna; their geographical distribution is confined to the North
Atlantic Ocean, the Arctic sea and the Mediterranean.

ZUSAMMENFASSUNG

Zwei neue Polychätenarten aus der Familie der Aphroditidae,
Macellicephala laubieri n. sp. und M. annae n. sp. wurden mit der
Dredge in der Tiefsee-Ebene des westlichen Mittelmeerbeckens
gefangen. Der Vergleich dieser beiden Arten mit den schon be¬
kannten, die vertikale und die geographische Verteilung erlauben
die Unterscheidung von 3 Artengruppen innerhalb der Gattung
Macellicephala, s. str.

Die erste Gruppe enthält Arten, die durch Frontalfortsätze und
ein borstentragendes Tentakelsegment gekennzeichnet sind; sie
leben auf der unteren abyssalen und der hadalen Stufe.

Die zweite Gruppe setzt sich aus Arten zusammen, bei denen
Frontalfortsätze und Borsten am Tentakelsegment fehlen; sie leben
auf der bathyalen und der oberen abyssalen Stufe.

Die dritte Gruppe, die Arten ohne mediane Antenne aufweist,
scheint nur im Nordatlantik, in der Arktis und im Mittelmeer auf¬
zutreten.
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À PROPOS D'UNE ESPÈCE DE PARADONEIS

(POLYCHÈTE PARAONIDAE) NOUVELLE
POUR LA MÉDITERRANÉE OCCIDENTALE (1)

par Lucien Laubier
rentre Océanologique de Bretagne, B.P. 337, 29 N - Brest

Parmi une petite collection d'Annélides Polychètes recueillie
dans la région de Banyuls-sur-Mer qui m'a été envoyée pour iden¬
tification par M. Amouroux (Laboratoire Arago, 66-Banyuls-sur-
Mer) figuraient trois spécimens d'une espèce de Paraonidae décrite
récemment des côtes de Bretagne, Paradoneis armata Glémarec,
1967. Deux ans plus tard, l'espèce est retrouvée en Méditerranée
orientale sur les côtes de Crète (Kalo-Limmiones) dans l'endofaune
d'une prairie à Halophila stipulacea par Harmelin (1969), qui décrit
et figure les principaux caractères distinctifs de ce Paraonidae (la
référence à la description originale est erronée, Glémarec ayant
rapporté cette forme au genre Paradoneis Hartman, 1965, et non
au genre Paraonides Cerruti sensu Hartman, 1965). La découverte
de P. armata à Banyuls-sur-Mer témoigne donc de la continuité
probable de l'aire de répartition de cette espèce, depuis la Crète
jusqu'aux côtes du Finistère. J'ai pu comparer les trois individus
de Méditerranée occidentale avec des spécimens de Bretagne qui
m'ont été aimablement confiés par M. Glémarec, et cette compa¬
raison m'a conduit à reprendre également l'examen d'une forme
voisine, Cirrophorus branchiatus Ehlers, 1908, découverte en Médi¬
terranée depuis quelques années (Laubier, 1966).

Les trois individus méditerranéens de Paradoneis armata ont
été récoltés par 9 m de profondeur, à la station Riv. 9, soit à 500 m

(1) Contribution n° 37 du Groupe Scientifique du Centre Océanologique de
Bretagne.
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au large de la plage, au nord d'Argelès, en face de l'embouchure
de la Riberette, sur la côte du Roussillon, le 9 mars 1970, par M.
Amouroux; cette station appartient à la biocénose des sables fins
à Spisula subtruncatci.

L'étude des soies dorsales modifiées fournit les meilleurs cri¬
tères distinctifs. Glémarec décrit trois types de soies : des soies
capillaires finement limbées dorsales et ventrales, des soies dorsales
lyriformes apparaissant entre le 3e et le 10° segment sétigère rem¬
placées à partir du 17s-18° segment sétigère par une ou deux soies
dorsales en forme de baïonnette, que cet auteur considère comme
des soies lyriformes modifiées. Les soies capillaires sont identiques
sur les individus méditerranéens. Les soies lyriformes dorsales de
la région branchifère existent du 6e au 13"-14e segment sétigère,
au nombre de deux à trois soies par rame. Comme le signale Glé¬
marec, les branches de ces soies sont de longueur différente. Chaque
branche est garnie de fines épines disposées selon une génératrice
latéro-interne. En outre, l'examen de ces soies en vue de profil
montre que les deux rangées d'épines sont situées respectivement
de part et d'autre du plan passant par les deux branches. Ce détail,
qui n'avait pas été observé par Glémarec, a été signalé chez une
espèce de Cirrophorus, C. furccitus Hartman, 1965. Le second type
de soie dorsale modifiée remplace ensuite les soies lyriformes. Sur
les trois spécimens méditerranéens, entre la dernière soie lyriforme
et la première soie en baïonnette existent un ou deux segments
portant des soies de transition, plus fines que les soies en baïonnette
normales, et possédant encore quelques épines sur la partie acicu-
laire de l'extrémité de la soie (15e segment sétigère). Les soies en
baïonnette proprement dites correspondent aux observations de
Glémarec, et peuvent être distinguées des soies aciculaires aristées
de C. branchiatus par la forme de la pointe de la soie et le mode
d'insertion de l'arista dont la base épaisse et recourbée à angle droit
rappelle en effet l'allure d'une baïonnette.

Les trois exemplaires de Banyuls et le spécimen crétois décrit
par Harmelin sont semblables : branchies sur 13 segments en
moyenne, soies lyriformes à partir du 6" segment sétigère, soies en
baïonnette à partir du 15" segment sétigère. Par rapport aux spéci¬
mens bretons, ils portent un nombre plus réduit de branchies, et
les soies en baïonnette sont plus antérieures.

Chez C. branchiatus, forme qui pourrait être confondue avec
P. armata, d'après les spécimens signalés en Méditerranée par Lau-
bier (1966), il n'existe pas de soies lyriformes dans la région bran¬
chifère. Cependant, les premières soies aristées qui apparaissent dès
le 5e segment sétigère (et non le 6e comme je l'avais indiqué) peu¬
vent être qualifiées de soies de transition : l'arista est très puissante,
la soie elle-même reste fine vis-à-vis des dimensions des véritables
soies aciculaires postérieures.
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Fig. 1. — Paradoneis armata : A, soie lyriforme du 13' segment, face et
profil; B, soie de transition du 15e segment; C, soie aciculaire à baïonnette du
20" segment.

Cirrophorus branchiatun : D, soie de transition du 5e segment; E, soie de
transition du 7" segment; F, soie aciculaire aristée du 10" segment.

3
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Paradoneis armata, espèce nouvelle pour la Méditerranée occi¬
dentale, peut ainsi être distingué de Cirrophorus branchiatus par
l'examen attentif des divers types de soies dorsales spécialisées.
Par ailleurs, l'absence d'antenne médiane chez P. armata constitue,
lorsque les exemplaires sont en bon état, un second critère d'iden¬
tification.

Il convient enfin de mentionner un travail récent de Strelzov
(1968) consacré aux Paraonidae de la Mer de Barentz. Cet auteur
a examiné six exemplaires de Paradoneis lyra (Southern, 1914), et
signale l'existence d'une antenne médiane rudimentaire chez les
plus grands individus, appendice invisible chez les petits spécimens.
Il propose en conséquence un remaniement de la systématique géné¬
rique de la famille des Paraonidae, le genre Paradoneis Cerruti
sensu Hartman, 1965 devenant synonyme du genre Cirrophorus
Ehlers, 1908. Une telle modification ne paraît guère s'imposer,
devant l'état actuel encore très rudimentaire de nos connaissances
sur la morphologie et la biogéographie des Paraonidae. Si cette opi¬
nion devait prévaloir, l'espèce dont je signale la découverte en
Méditerranée devrait s'appeler Cirrophorus armatus (Glémarec).
Mais ceci suppose un examen de spécimens topotypiques des espèces
de Paradoneis.
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CONTRIBUTION

À L'ÉTUDE DES COPÉPODES HARPACTICOÏDES
DE MÉDITERRANÉE OCCIDENTALE.

5. STENHELIA (DELAVALIA) COINEAUAE n. s.p.,
STENHELIA (D.) BOCQUETI n. s.p.

ET TYPHLAMPHIASCUS BOULIGANDI n. s.p.

(DIOSACCIDAE, SARS)

par Jacques Soyer
Laboratoire Arago, 66 - Banyuls-sur-Mer

SOMMAIRE

Parmi les 55 espèces de Diosaccidae (Crustacea, Copepoda) récoltées
sur les substrats meubles du plateau continental de la côte catalane fran¬
çaise, trois formes sont inédites : Stenhelia (D) coineauae n. sp., S. (D.)
bocqueti n. sp. et Typhlamphiascus bouligandi n. sp.

La famille des Diosaccidae Sars est l'une des plus importantes
chez les Copépodes Harpacticoïdes. Sur les substrats meubles de la
région de Banyuls, nous avons récolté 55 espèces, se rattachant à
17 genres (Soyer, 1970). Parmi celles-ci, deux formes appartenant
au genre Stenhelia Boeck et une forme du genre Typhlamphiascus
Lang, étaient inédites. Nous en faisons ici la description.
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STENHELIA (DELAVALIA) COINEAUAE n. sp. (1)

Matériel examiné

12 femelles, 7 mâles, récoltés sur les fonds vaso-sableux, entre
10 et 30 m de profondeur.

La présente description est fondée sur la dissection de deux exem¬
plaires de chacun des sexes. Les caractères principaux ont été reconnus
sur les autres individus. L'ensemble, préparations et série examinées, est
conservé dans la collection personnelle de l'auteur.

Description (Pl. 1, 2 et 3)

Femelle

Taille comprise entre 650 et 720 p.. Morphologie générale du
genre. Rostre articulé, bien développé, à extrémité bilobée. Méta-
some sans ornementation. Segments 1 et 2 de l'urosome soudés;
suture à peine marquée latéralement. Ornementation des segments
2, 3 et 4 nulle. Cinquième segment présentant quelques spinules
ventrales à la base des rames furcales. Pseudo-operculum semi-cir¬
culaire, bien marqué. Rames furcales trois fois plus longues que
larges, armées de deux soies apicales longues, d'une courte soie
interne, d'une soie supérieure à base, et d'une épine et d'une courte
soie fine externes.

Antennule : composée de huit articles. Le premier, deux fois
plus long" que le second, porte une soie apicale. L'aesthétasque, avec
sa soie accompagnatrice, est porté par le quatrième article. Sur le
huitième article, aesthétasque long et fin et soie accessoire, avec
une longue soie fine apicale et quatre soies articulées, à base.

Antenne : coxa inerme - exopodite de trois articles, portant
respectivement une, une et quatre soies, dont trois distales. Bord
antérieur de l'allobase avec une longue soie et une rangée de spi¬
nules. Endopodite avec deux fortes épines, une rangée de spinules
au bord antérieur et six (sept) soies terminales.

Mandibule : précoxa avec pars incisiva forte, lacinia mobilis
bidentée, sept épines et une soie plumeuse. Pars molaris bien mar¬
quée. Près de l'implantation du coxa-basis, rangée de très courtes
spinules. Coxa-basis avec quatre soies longues à la partie distale.
Exopodite de deux articles, le premier avec deux soies, le second

(1) C'est très amicalement que nous dédions cette espèce à M"' N. Coineau,
Chargée de Recherche au C.N.R.S.
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Planche 2. — Stenhelia (D.) cnineauae n. sp. Femelle : A, antennule et rostre.
B, antenne. C, mandibule. D, maxillule. E, maxille. F, maxillipède.
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A

Planche 3. — Stenhelia (D.) coineauae n. sp. Femelle :
D, P4. E, P5. Mâle : F, endopodite de P2. G, P5. H, P6
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quatre. Endopodite plus développé que l'exopodite, à un seul article,
avec deux longues soies au bord antérieur et cinq soies distales dont
deux sont particulièrement larges.

Maxillule : arthrite de la précoxa avec deux soies de surface,
une soie fine au coin inférieur distal et sept forts addendes, dont
un spinuleux au bord distal. Coxa avec trois soies longues dont une
forte. Basis avec extrémité bilobée et portant deux groupes de quatre
et trois soies. Endopodite réduit à quatre longues soies, exopodite
petit armé de deux soies.

Maxille : syncoxa à trois endites; endite proximal bilobé, armé
de trois soies, médian et distal portant trois addendes. Basis avec
deux forts crochets terminaux et deux soies fines. Endopodite d'un
seul article avec quatre soies.

Maxillipède : coxa nue. Basis avec trois fortes soies longues et
plumeuses au bord interne. Endopodite de deux segments : le pre¬
mier avec une rangée de spinules et deux longues soies distales,
le second portant une forte soie courbe et une fine soie.

PI - P4 : PI avec exopodite triarticulé et endopodite de deux
articles. Basis portant deux fortes épines, l'une externe, l'autre in¬
terne. Segments de l'exopodite subégaux : médian avec soie interne,
distal armé de quatre forts addendes : une forte soie glabre, une
longue et large soie médiane, plumeuse, et un fort crochet externe,
également plumeux.

P2 - P4, avec exopodite et endopodite triarticulés. Les articles
sont tous relativement courts. Endopodite de taille décroissante de
P2 à P4. La chétotaxie est la suivante :

1 2 3
P2 End. 1 2 1.2.1

Ex. 1 1 2.2.3
P3 End. 1 1 3.2.1

Ex. 1 1 3.2.3
P4 End 1 1 2.2.1

Ex. 1 1 3.2.3

Pô : baséoendopodite large, peu marqué, avec bord interne
concave et bord distal portant cinq soies : l'interne courte, les deux
médianes internes longues et plumeuses, la médiane externe plus
longue, l'externe courte. Exopodite spatulé, armé de six soies : l'in¬
terne la plus longue, la médiane interne plus courte que les autres
et nue.

Mâle

Taille comprise entre 610 et 680 p.. Aspect général semblable
à celui de la femelle. Segments 1 et 2 de l'urosome non soudés.
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Ornementation plus complexe. Pas de spinulation dorsale. Sur le
segment 5, la rangée de spinules qui entoure la base des rames fur-
cales se prolonge vers le pseudo-operculum. Ventralement, présence
sur le segment 3 d'un peigne de spinules, auquel s'ajoutent sur le
segment 4, des peignes latéraux. Rames furcales cf. femelle.

Antennule : haplocère.
Endopodite de P2 : deux articles, transformé. Premier segment

court, avec soie spiniforme au bord interne. Article distal, subtrian¬
gulaire, avec groupe de fortes spinules à la partie proximale externe.
Deux soies implantées à la partie médiane interne, l'une plumeuse,
avec une courte épine. Apex armé d'une très longue soie plumeuse,
d'une courte spinule et d'une soie forte spiniforme.

P5 : baséoendopodite peu marqué, très large, portant une forte
soie large interne et une courte soie. Lobe externe très particulier,
rappelant celui de S. (D.) cornuta Lang : la partie externe est pro¬
longée en un appendice falciforme. Lobe interne avec trois soies.

P6 : en lame portant trois soies; interne plumeuse, médiane
longue et fine, externe courte.
Discussion

La morphologie de PI rapproche cette espèce des formes sui¬
vantes : S. (D.) longicaudata Boeck, S. (D.) arenicola C.B. Wilson,
S. (D.) longipilosa Lang et S. (D.) mastigochaeta Wells. La chéto-
taxie de P2-P4 est identique à celle des deux premières espèces.
S. (D.) coineauae n. sp. se distingue de celles-ci par la morphologie
et la chétotaxie de la P5 femelle (5 soies au baséoendopodite). Les
caractéristiques très particulières de P2 et P5 du mâle confirment
l'originalité de la forme par rapport à S. (D.) longicaudata. PI est
différente de celle de S. (D.) arenicola. Par contre, la P5 du mâle
est proche de celle de S. (D.) cornuta.

STENHELIA (DELAVALIA) BOCQUETI n. sp. (2)

Matériel examiné

3 femelles, récoltées sur des graviers très envasés par 44 et
52 m de fond (stations 64 et 81).

La présente description est fondée sur la dissection de deux exem¬
plaires. Les caractères principaux ont été reconnus sur le troisième
individu. L'ensemble est conservé dans la collection personnelle de
l'auteur.

(2) C'est très respectueusement que nous dédions cette espèce à M. le Pr.
Ch. Bocquet.
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Description (Pl. 4 et 5)

Femelle

Taille comprise entre 650 et 683 y,. Morphologie générale du
genre. Rostre triangulaire, à bord concave, légèrement bilobé à son
apex. Segments du métasome sans ornementation. Segments de
l'urosome avec ornementation latérale et ventrale. Segments 1 et 2
non soudés : le premier avec peignes de spinules latéraux, le second
avec peigne ventral et peignes latéraux. 3° segment cf. le second.
4e inerme. Dernier segment avec deux rangées de spinules ventrales
à la base des rames furcales. Rames furcales trois fois plus longues
que larges; bord interne avec fines spinules à la partie distale et
proximale. Bord distal armé de deux fines soies et d'une épine
externes, de deux soies apicales, d'une courte épine interne et d'une
soie fine articulée, supérieure et interne. Les deux soies apicales
sont soudées à leur base.

Antennule : composée de 7 (8) articles. Septième article allongé
présentant une trace de suture, mais ne semble pas articulé. Les
aesthétasques, avec leur soie accompagnatrice, sont portés par le
quatrième article et le dernier. Celui-ci porte de plus une longue
soie apicale et deux soies à base au bord postérieur.

Antenne : coxa réduite, inerme. Allobasis avec une soie longue
plumeuse aux deux-tiers supérieurs. Exopodite bien développé, à
trois articles : premier article avec fortes spinules et une soie, second
court portant également une soie. Article distal avec une soie im¬
plantée au tiers inférieur et trois soies apicales. Endopodite portant
des spinules à la partie proximale, deux forts crochets au bord
antérieur et six addendes au bord distal, dont un crochet et trois
soies géniculées.

Mandibule : précoxa avec pars incisiva et lacinia mobilis biden-
tées, six épines et une soie fine au coin du bord interne. Le coxa-
basis possède une spinulation fine et trois longues soies à la partie
distale. Exopodite de petite taille, armé de cinq soies, dont trois
distales. Endopodite bien développé, avec six soies, dont deux api¬
cales très développées.

Maxillule : arthrite de la précoxa armée, en plus des deux soies
de surface, de six crochets et de deux soies à sa partie distale. Coxa
avec trois soies fines. Basis légèrement bilobé, portant sept soies
en deux groupes à sa partie distale. Exopodite, petit, armé de deux
longues soies. Endopodite portant quatre soies.

Maxille : syncoxa à trois endites, portant respectivement trois,
deux et trois addendes. Basis avec deux forts crochets et une soie
fine. Endopodite d'un seul article avec quatre soies.



Planche 4. — Stenhelia (D.) bocqueti n. sp. A, urosome (vue dorsale). B, uro-
some (vue ventrale). C, rame furcale. D, antennule et rostre. E, antenne.
F, maxillipède.

COPEPODA HARPACTICOÏDEA, DIOSACCIDAE
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Maxillipède : court. Coxa petite et nue. Basis allongé, présentant
un lobe interne apical bien marqué, portant trois soies plumeuses.
Endopodite de deux articles; le premier, arrondi, porte une série
de spinules externes, deux soies internes accompagnées de quelques
poils. Segment terminal armé de deux longues soies fines.

Pl-PA : PI avec basis armé d'une fine soie plumeuse externe
et d'une forte soie interne. Endopodite de deux articles : premier
long, avec soie interne, second article, plus long que le précédent,
armé de quatre soies, dont trois apicales. Exopodite dont l'article
médian présente une soie interne et l'article distal porte quatre soies
fines implantées distalement.

P2-P4, avec articles particulièrement allongés pour le genre;
addende armant le premier article de l'endopodite toujours très fort.
La chétotaxie est la suivante ;

2 3

P2 End. 1 1.2.1

Ex. 1 2.2.3

P3 End. 1 3.2.1

Ex. 1 3.2.3

P4 End. 1 2.2.1

Ex. 1 3.2.3

P5 : baséoendopodite large, présentant un lobe interne bien
marqué, armé d'une soie. Lobe externe avec trois soies longues,
subégales. Exopodite spatuliforme portant six soies, dont la médiane
externe est grêle.

Discussion

S. (D.) bocqueti n. sp., par la morphologie de P2-P4, par la
confluence de soies furcales à leur base, montre une très grande
affinité avec S. (D.) hanströmi Lang. Cependant la chétotaxie en
diffère par la présence d'une seule soie à l'article médian de l'endo¬
podite de P2. L'originalité de l'espèce est confirmée par la division
en deux du lobe interne du baséoendopodite de la femelle.

T YPHLAMPHIA SCUS BOULIGANDI n. sp. (3)

Matériel examiné

15 femelles, 7 mâles, récoltés sur les fonds de sables grossiers et
fins graviers entre 6 et 30 m de profondeur.

(3) Nous dédions cette nouvelle forme à notre ami Yves Bouligand.
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La présente description est fondée sur la dissection complète de deux
exemplaires de chaque sexe. Les caractères principaux ont été reconnus
sur les autres individus. L'ensemble, préparations et série examinées, est
conservé dans la collection personnelle de l'auteur.

Description (Pl. 6, 7 et 8).

Femelle

Taille comprise entre 900 et 1 080 n. Morphologie générale du
genre, aspect élancé. Rostre articulé, plus de deux fois plus long
que large. Segments 1 et 2 de l'urosome soudés, avec suture visible
latéralement. Ornementation des segments complexe, composée de
rangées de fines spinules dorsales et ventrales. Bord libre des seg¬
ments garni de spinules plus fortes. Pseudo-operculum bien marqué,
à bord arrondi. Spinulation à la base des rames furcales, forte ven-
tralement, s'affaiblissant latéralement. Rames furcales trois fois plus
longues que larges, subcylindriques, se rétrécissant vers l'apex : une
soie dorsale longue, deux soies apicales bien développées, l'interne la
plus longue, deux soies internes fines, dont l'une est implantée en
position légèrement ventrale, et deux soies externes, l'une courte et
forte.

Antennule : allongée, composée de huit articles, le second par¬
ticulièrement long. Aesthétasque principal fin, porté par le 4". Der¬
nier article avec aesthétasque et soie accompagnatrice, deux longues
soies apicales fines et trois soies à base.

Antenne : élancée. Coxa nue. Exopodite de trois articles, dont
le premier, allongé, porte une fine soie plumeuse; deuxième article
court avec une soie plumeuse, article distal avec trois soies apicales.

Mandibule : précoxa avec pars incisiva dentelée. Lacinia mobilis
et épines de morphologie variée. Trois fortes spinules et soie
barbelée au coin distal interne. Coxa-basis allongé* avec trois soies
longues, plumeuses. Endopodite bien développé, armé d'un groupe
médian de deux soies et de six soies apicales. Exopodite réduit,
d'un seul article, portant trois soies dont les deux apicales plumeuses
sont fortes.

Maxillule : arthrite de la précoxa, avec deux soies de surface.
Bord distal armé de trois paires de crochets et de deux fortes épines
barbelées. Coxa avec une très forte soie barbelée et deux soies fines.
Basis portant trois forts addendes apicaux et deux soies fines exter¬
nes. Endopodite avec quatre soies, exopodite allongé avec deux soies.

Maxille : syncoxa à trois endites armés chacun de deux ad¬
dendes forts, barbelés. Basis avec deux forts crochets et deux soies.
Endopodite de deux articles armés, le proximal de trois soies, le
distal de deux soies.
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Planche 6. — Typhlamphiascus bouligandi n. sp. Femelle : A, urosome et rame
furcale (vue dorsale). B, antennule et rostre. C, antenne. D, maxillipede.



 



n
o

w

o
Ö
>

a
>

>
o
H
•—i

o
o
hh:

D
m
>

ö

o
00
>
r>
n

3
>
a

Planche 8. — Typhlamphiascus bouligandi n. sp. Mâle : A, urosome (vue ven¬
trale). B, urosome (vue dorsale). C, antennule. D, Pl. E, P2. F, P5 et P6.

to



278 J. SOYER

Maxillipède : coxa petite, nue. Basis avec une soie apicale
interne, une rangée de fines spinules et quelques poils internes.
Premier segment de l'endopodite oblong, portant deux soies longues,
de fines spinules, quatre soies spinuliformes et quelques poils.
Article distal armé d'une longue soie, d'un fort addende barbelé et
d'une fine soie.

PI-Pi : PI, avec endopodite et exopodite de trois articles. Forte
épine interne sur le basipodite. Endopodite avec premier article
allongé, dépassant largement l'exopodite, armé d'une longue soie
plumeuse au bord interne. Second article court, quadrangulaire,
avec une soie longue fine, plumeuse. Article terminal, quatre fois
plus long que large, portant deux forts addendes en crochet et une
soie. P2-P4 à deux rames triarticulées : endopodites P2-P3 plus longs
que l'exopodite, endopodite P4 plus court. La chétotaxie est la sui¬
vante :

1 2 3
1 2 1.2.1P2

P3

P4

End

Ex.
End.
Ex.
End.
Ex.

1.2.3
2.2.1
1.2.3

2.2.1
2.2.3

P5 : baséoendopodite avec lobe interne bien développé, dépas¬
sant le milieu de l'exopodite, armé de cinq soies : les deux internes
fourchues, l'externe très courte, les deux médianes plus longues.
Exopodite allongé, quatre fois plus long que large, armé de six
soies : une soie longue et fine, implantée au milieu, et deux courtes
soies au bord externe, deux soies apicales longues et fines, une soie
au bord interne.

Mâle

Taille comprise entre 850 et 940 ^x. Morphologie identique à celle
de la femelle. Ornementation de l'urosome différente : présence de
peignes ventraux, de spinules sur les segments 2, 3 et 4 de l'urosome.
Rames furcales identiques dans les deux sexes.

Antennule : haplocère, à neuf segments. Aesthétasque principal
porté par le 4" segment.

PI : basis montrant une épine interne transformée, mais dé¬
pourvu des lamelles généralement observées dans le genre.

Endopodite de P2 : de deux articles, transformé de la manière
habituelle.

P5 : baséoendopodites confluents. Lobe interne bien développé,
dépassant le milieu de l'exopodite, armé à son apex de deux soies
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fourchues. Exopodite légèrement plus de deux fois plus long que
large, portant une soie fine et longue, deux courtes épines au bord
externe, deux soies longues et fines à l'apex et une soie forte au
bord interne.

PG : bien développée, avec deux soies fines externes et une forte,
raide, interne.

Discussion

T. bouligandi n. sp. est caractérisé par la morphologie et la
taille de ses rames furcales. T. pectinifer Lang montre également
des rames furcales très longues, mais possède une seule soie à
l'article distal de l'endopodite de P4, contre deux chez T. bouligandi
n. sp. La transformation de l'épine interne du basipodite de la PI
chez le mâle, l'absence de lamelles chitineuses sur cet article confir¬
ment l'originalité de cette espèce.

RÉSUMÉ

L'auteur décrit trois formes inédites de Copépodes Harpacti-
coïdes appartenant à la famille des Diosaccidae Sars : Stenhelia (D.)
coineauae n. sp., S. (D.) bocqueti n. sp. et Typhlamphiascus bouli¬
gandi n. sp.

SUMMARY

The author describes three new forms of Harpacticoid Copepods
belonging to the Diosaccidae Sars family : Stenhelia (D.) coineauae
n. sp., S. (D.) bocqueti n. sp. and Typhlamphiascus bouligandi n. sp.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Autor beschreibt drei bisher unbekannte Formen Harpak-
tikoider Copepoden, die zur Familie der Diosaccidae Sars gehören :
Stenhelia (D.) coineauae n. sp., S. (D.) bocqueti n. sp. und
Typhlamphiascus bouligandi n. sp.
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NOTE SUR L'HOLOTHURIE DENDROCHIROTE

PHYLLOPHORUS GRANULATUS (GRUBE)

par Gustave Cherbonnier et Alain Guille
Laboratoire de Biologie des Invertébrés marins

du Muséum National d'Histoire Naturelle, 55, rue de Buffon, 75-Paris 5'
et

Laboratoire Araqo, 66 - Banyuls-sur-Mer

SOMMAIRE

La récolte, dans la baie de Rosas (Espagne), de Phyllophorus granu-
latus (Grube) a permis d'effectuer une nouvelle description de cette espèce,
d'en confirmer la validité, en précisant ses caractères distinctifs par
rapport aux deux autres espèces méditerranéennes du genre Phyllophorus.

La validité de cette espèce, décrite primitivement par Grube
(1840) sous le nom générique de Psolus, a été encore récemment
mise en doute, bien que Sars (1858) en eut donné une longue
description et d'excellentes figures. Par la suite, Koehler (1927),
s'appuyant sur le travail de Sars et sur des exemplaires pour lesquels
il ne donne aucune précision, signale les différences existant entre
Ph. granulatus et Ph. urna Grube qui, pour certains auteurs, ne
sont qu'une seule et même espèce. Miss Deichmann (1938), se fon¬
dant sur la description et les remarques de Koehler mais n'ayant,
semble-t-il, en sa possession, aucun échantillon de granulatus, pro¬
pose pour celui-ci un nouveau genre, Euphyllophorus, ignorant sans
doute le genre Hemicrepis créé antérieurement par Müller (1854).

Heding et Panning (1954) remettent en cause la validité de
granulatus qu'ils considèrent comme synonyme de urna. Leur étude
est fondée sur des exemplaires conservés au Musée de Copenhague
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et provenant de la Station Zoologique de Naples. Or, aucun doute
n'est possible : ces exemplaires sont des granulatus typiques et non
des urna, tel qu'il ressort de leur description et de la figuration des
spicules, et comme nous avons pu le constater par l'étude des spé¬
cimens de Copenhague.

L'an dernier, l'un d'entre nous (A.G.) a récolté en Espagne, dans
la baie de Rosas, par 10 mètres de profondeur, sur un fond de sables
fins (station BR 23), une petite Holothurie qui présente tous les
caractères de granulatus. D'autre part, les collections du Muséum
national d'Histoire naturelle renferment deux Holothuries que l'on
peut rapporter, sans hésitation, à granulatus. Comme le type de
cette espèce a disparu, nous avons choisi comme néotype l'échan¬
tillon le mieux conservé, récolté à Naples sans aucune précision de
lieu ni de date.

Phyllophorus granulatus (Grube)

(Fig. A-N)
Synonymie.

Psolus granulatus Grube, 1840, p. 38.
Hemicrepis granulatus J. Müller, 1853, p. 209, pl. VI, fig. 13;

Selenka, 1867, p. 343.
Euphyllophorus granulatus Deichmann, 1938, p. 381.
Phyllophorus granulatus Sars, 1858, p. 148, pl. II, fig. 68-74;

Semper, 1867, p. 245; Lampert, 1885, p. 179; Théel, 1886,
p. 153; Ivoehler, 1927, p. 199, pl. XIV, flg. 14.

Phyllophorus urna Heding et Panning, 1954, p. 143, fig. 61.

Origine.

Palerme, 1835, 1 ex.; Naples, 1 ex. (néotype); Baie de Rosas,
1 ex.

Le néotype mesure environ 160 mm de long sur 22 mm de plus
grand diamètre. Le corps, assez mince sous la couronne tentaculaire,
s'épaissit progressivement jusque vers le milieu pour s'amincir
ensuite jusqu'à l'anus. Le tégument, blanc jaunâtre, est très mince
si bien que l'on distingue très nettement les spicules par transpa¬
rence. Les podia dorsaux sont longs, coniques, terminés par une
petite ventouse soutenue par un disque calcaire très réduit; ces
podia sont répartis sur une dizaine de rangées longitudinales assez
lâches; leur base est cerclée de très gros spicules à tourelle massive,
spicules qui se trouvent aussi dans leurs parois et dont la flèche fait
saillie vers l'extérieur (I). On rencontre aussi de tels spicules, très
dispersés, dans le tégument.
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Les podia ventraux, bien plus nombreux, sont disposés sur une
quinzaine de rangs dans les régions antérieure et postérieure; ils
deviennent très nombreux et serrés vers le milieu du corps où leur
sériation devient difficile à distinguer. Ils sont de deux sortes :
des podia longs, cylindriques, à large ventouse et grand disque cal¬
caire; dispersés parmi eux et bien moins nombreux, des papilles
coniques à pointe mousse, sans ventouse ni disque calcaire. Tous
ces podia ont leurs parois dépourvues de gros spicules, ainsi que leur
base; cependant, au voisinage de l'anus où ils se raréfient, ces podia
deviennent identiques aux podia dorsaux.

Il y a vingt tentacules, quinze très longs, très feuillus, et cinq
petits disposés sur un cercle interne. La couronne calcaire a des
interradiales triangulaires, de larges radiales pourvues de prolon¬
gements caudaux formés de trois à quatre articles. Muscles rétrac¬
teurs très fins s'attachant à des muscles longitudinaux larges et
épais. Une grosse vésicule de Poli. Un canal hydrophore de 2,5 mm
de long terminé par un madréporite peu calcifié (N). Gonades faites
de très gros et courts tubes simples bourrés d'œufs. Intestin rempli
de sable fin mêlé de vase noirâtre. Très longs poumons portant des
grappes de tubes très courts entrecoupées de tubes isolés. Vaste
cloaque de 40 mm de long. Anus fermé par cinq fortes dents rectan¬
gulaires allongées, à angles émoussés, surplombées par cinq groupes
de trois papilles coniques.

L'exemplaire de Palerme, étiqueté Pentacta penicillum, mesure
environ 54 mm de long. Il est totalement éviscéré et le trivium a été
presque complètement supprimé. Le bivium est couvert de gros
mamelons très serrés, bourrés de gros spicules, et dont le sommet
porte un petit podia à tégument translucide. Ce revêtement, dû sans
doute à la forte contraction de l'animal, lui donne un aspect grenu
tout-à-fait caractéristique justifiant le nom de granulatus donné par
Grube à cette espèce. De petits podia cylindriques sont dispersés
parmi les gros nodules. Le reste du tégument possède quelques
spicules moins importants que ceux des nodules.

Le troisième exemplaire, récolté dans la baie de Rosas, ne
mesure que 7 mm de long; très contracté, il est en forme de
tonneau; les tentacules sont invaginés. Le tégument, rugueux, est
très plissé, de couleur marron clair. Les podia, répartis sans ordre
apparent sur tout le corps, sont difficiles à distinguer; cependant,
ils semblent identiques, dans leur diversité, aux podia de l'exem¬
plaire de Naples. Nous n'avons pu dénombrer que huit grands ten¬
tacules blanchâtres et trois très petits sur un cercle interne. La
couronne calcaire est bien calcifiée et quoique très petite, absolument
semblable à celle des autres échantillons (E). Les muscles rétrac¬
teurs, très courts et cordiformes, s'attachent à des muscles longitu¬
dinaux larges et épais. Une vésicule de Poli et un canal hydrophore.
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Gonades non développées. Poumons violet clair piquetés de nom¬
breux points violet foncé; ils portent, comme l'exemplaire de Naples,
des grappes échelonnées de cinq à six gros tubes. Les mésentères
sont colorés de même façon. Vaste cloaque.

Spicules.

Les spicules des différentes parties du corps sont identiques
chez les trois exemplaires, mais de répartition et en abondance
variables. Ceux du tégument ventral se présentent sous forme de
grandes tourelles à large disque à bords minces, du centre duquel
se dresse un haut chapiteau (A) qui, vu de profil, apparaît formé de
colonnes perforées portant de nombreuses aspérités, fusionnées ou
réunies entre elles par des entretoises (D). Mélangées à ces spicules,
on trouve d'autres tourelles, sans doute en voie de formation, plus
simples, à chapiteau massif mais peu élevé (C).

Les parois des podia ventraux sont soutenues uniquement par
des baguettes plus ou moins arquées, à nombreuses perforations
localisées aux extrémités ou réparties sur toute la surface; leur
centre porte une haute flèche de complication variable (F, G) ;
certaines de ces baguettes sont percées de quatre trous centraux
entre lesquels s'insèrent les quatre piliers de la flèche (H).

Les parois des podia dorsaux sont soutenues par des tourelles
bien plus massives que celles des podia ventraux; sur leur disque
basai, un réseau secondaire apparaît (B), se développe de plus en
plus en même temps que la flèche prend une extension de plus en
plus considérable (M) ; finalement, elles finissent par prendre l'aspect
d'une pyramide élevée faite de couches calcaires réticulées de taille
décroissante depuis la base jusqu'au sommet, ou d'un gros nodule
dont toute trace de flèche a disparu. Des bâtonnets à base plus large
et plus perforée que celle des bâtonnets de podia ventraux s'inter¬
calent parfois en petit nombre entre les tourelles massives (K).
C'est l'accumulation de ces énormes spicules dans les podia dor¬
saux qui donne à l'échantillon de Palerme son aspect si granuleux.

Les bâtonnets des tentacules sont simples, de grande taille dans
le tronc, bien plus petits et délicats dans les digitations (L). On ren¬
contre aussi quelques corpuscules crépus à la base des tentacules
et dans le péristome (J).

*
**

Phyllophorus urna est généralement de plus grande taille que
Ph. granulatus; il n'est pas rare, en effet, de rencontrer des exem¬
plaires bien étalés mesurant jusqu'à 25 cm de long, comme c'est
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Phyllophorus granulatus (Grube;. E, I, N = éch. 1; A-D, F-H, M = éch. 2;
K = éch. 3 ; J, L = éch. 4.



286 G. CHERBONNIER, A. GUILLE

le cas pour deux des vingt-deux exemplaires que nous avons exa¬
minés; de plus, son aspect extérieur est bien différent; sur un
tégument de couleur gris sombre à brun clair se détachent les
disques blanchâtres des petits podia cylindriques, tous semblables,
répartis assez serrés sur la totalité de l'animal. La couronne calcaire
possède des pièces radiales proportionnellement plus hautes et
moins larges, et les appendices caudaux sont formés de sept à huit
pièces calcaires délicates. Mais la plus grande différence réside dans
la spiculation, urna n'ayant jamais dans ses podia et ses téguments
les tourelles massives rencontrées chez granulatus. Les deux espèces
vivent en Méditerranée, dans la vase sableuse, grise à noirâtre, mais
urna paraît atteindre de plus grandes profondeurs (jusqu'à 200 mè¬
tres) que granulatus, dont tous les exemplaires connus ont été
récoltés entre 8 et 20 mètres.

«
**

La position générique de granulatus est difficile à déterminer.
Heding et Panning scindent le genre Phyllophorus en quatre sous-
genres : Phyllophorus Grube, avec urna (= granulatus) comme seule
espèce; Phyllothuria (5 espèces) et Phyllophorella (6 espèces)
Heding et Panning; Urodemella Deichmann (4 espèces). Ces sous-
genres, dont toutes les espèces possèdent 20 tentacules (15 grands
et 5 petits sur un cercle interne), ont les podia dispersés sur tout
le tégument, des couronnes calcaires construites sur le même
modèle, ne se différencient pratiquement que par la forme des
spicules. Ceux-ci se présentent comme de rares tourelles à flèche
basse accompagnées de nombreuses plaques irrégulières non flé¬
chées, chez urna; des tourelles à flèches élancées chez Phyllothuria,
basses chez Phyllophorella, très réduites chez Urodemella. Or, les
spicules de Phyllothuria ordinatus Chang sont très proches de ceux
de Phyllophorella kohkutiensis Heding et Panning, alors que les
spicules de Phyllophorella spiculata Chang, purpureopunctata
(Sluiter) et parvipedes Clark sont de même structure que ceux de
Urodemella brocki et occidentalis (Ludwig). Les spicules de Ph. urna
ne semblent pas assez caractéristiques pour en faire l'unique espèce
du genre Euphyllophorus Deichinann, tandis que ceux de granu¬
latus, si spéciaux, et rappelant ceux de Paracucumis antarctica
Mortensen, justifieraient le rangement de l'espèce de Grube dans le
genre Hemicrepis J. Müller. En conclusion de cette analyse et
compte tenu de toutes ces incertitudes, nous pensons que les sous-
genres ci-dessus sont trop mal définis pour en tenir provisoirement
compte, ce qui nous amène à considérer granulatus comme appar¬
tenant au genre Phyllophorus, pris dans un sens large.

Une autre espèce de Méditerranée, Phyllophorus drachi Cher-
bonnier et Guille, est très nettement différente de Ph. urna et de
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Ph. granulatus, et présente plutôt des affinités avec deux espèces
du sud-asiatique : Phyllophorus (Phyllophorella) kohkutiensis et
Ph. (Ph.) robusta Heding et Panning.

RÉSUMÉ

Récolte de Phyllophorus granulatus (Grube) en baie de Rosas
(Espagne) et nouvelle description de cette espèce.

SUMMARY

Sampling of Phyllophorus granulatus (Grube) in the Rosas Bay
(Spain). A new description of this species.

ZUSAMMENFASSUNG

Phyllophorus granulatus (Grube) in der Bucht von Rosas
(Spanien). Neue Beschreibung der Art.
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CYCLE ÉVOLUTIF
D'ACANTHOCHEILUS QUADRIDENTATUS MOLIN,

1858 (NEMATODA)

par Jean-Pierre Diaz
Laboratoire de Biologie animale,

Faculté des Sciences, 34-Montpellier

SOMMAIRE

Description du cycle évolutif d'Acanthocheilus quadridentatus qui
comprend une phase libre se déroulant dans la mer et une phase parasite
intéressant un hôte intermédiaire, Pagurus prideauxi et un hôte définitif,
Mustelus mustelus, Squalus acanthias ou Raja asterias.

Parmi les nombreuses dissections de Crustacés provenant de la
région de Sète, Pagurus prideauxi Leach, 1815, devait retenir rapi¬
dement notre attention. En effet, les premières autopsies révélèrent
que ce Pagure était hautement parasité, en particulier par de nom¬
breux Nématodes juvéniles que nous avons pu rapprocher de la
famille des Acanthocheilidae Wulker, 1930, dont les représentants
adultes sont des parasites de Sélaciens.

Nous n'avons rencontré qu'une seule espèce de cette famille,
Acanthocheilus quadridentatus Molin, 1858, qui parasitait abon¬
damment Mustelus mustelus (Linné, 1758), Squalus acanthias Linné,
1758, et Raja asterias (F.-E. Delaroche, 1809) et dont les caractères
systématiques étaient proches, voire analogues à ceux des larves
récoltées dans Pagurus prideauxi.

A partir de ces observations nous avons pu reconstituer le cycle
d'Acanthocheilus quadridentatus.



290 J.-P. DIAZ

I. — PHASE LIBRE : DÉVELOPPEMENT DE L'ŒUF
DANS LA MER

Les œufs d'Acanthocheilus quadridentatus sont émis en très
grand nombre par les femelles mûres, parasites du tube digestif des
hôtes sélaciens. Ils sont insegmentés et, suivant l'angle d'observa¬
tion, ces œufs sont de forme ronde ou présentent un contour ovale
(Fig. 1, A). Ils mesurent 70 p. dans leur grand axe et 50 p. dans leur

Fig. 1. — A : œuf insegmente; B : œuf contenant une larve du l"r stade;
C : larve du 1er stade, extrémité postérieure; a : anus; D : larve du l"r stade ;
extrémité antérieure, en vue latérale gauche, p. e. : pore excréteur; v : ventricule.
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petit axe. Ces dimensions apparaissent inférieures à celles men¬
tionnées par Yamaguti (1941) pour des œufs d'Acanthocheilus qua-
dridentatus récoltés dans l'estomac de Mustelus griseus Pietschman
et de M. manazo Bleeker de la mer du Japon (84-114 p X 60-93 p).

La coque, épaisse de 1,5 p., possède une ornementation aréolée.
Elle est séparée de la membrane cellulaire par un espace rempli
de liquide.

Nous avons obtenu, au laboratoire, le développement de ces
œufs en les déposant, sitôt après leur ponte, dans des tubes à essai
remplis d'eau de mer et renouvelée 2 fois par jour. Par décantation,
ces œufs sont tombés au fond des tubes à essai, ce qui a facilité
leur prélèvement afin d'en contrôler le développement.

Nous avons noté les principales étapes de ce développement.
Les œufs entrent en segmentation dès la 2e heure de l'expé¬

rience pour certains, au bout d'une dizaine d'heures pour la plupart.
Ils parviennent à la 24" heure aux stades classiques, à 3 et à 4 cellules
disposées en T, puis en losange. Au bout de 48 heures, tous les
embryons sont au stade morula. La gastrulation s'effectue à partir
de la 72e heure et la segmentation et l'organogenèse conduisent à la
formation d'un stade têtard, certains embryons évoluant déjà vers
l'aspect vermiforme. Dès le 7e jour, les larves bien constituées,
enroulées sur elles-mêmes dans la coque de l'œuf, commencent à
être nombreuses (Fig. 1, B et planche I, 2).

Au 19e jour, les larves sortent de la coque de l'œuf. Ce sont des
larves du 1er stade. Elles sont petites, effilées aux 2 extrémités et
mesurent 400 p. de long et 16 p. dans leur plus grand diamètre.
L'œsophage, relativement long, atteint 125 p. et le ventricule glan¬
dulaire qui lui fait suite est plus long que large (llpX6p.),
(Fig. 1, D et planche I, 1). La queue mesure 47 p. (Fig. 1, C et
planche I, 4). L'appareil génital est représenté par une cellule ven¬
trale distante de 240 p de l'extrémité antérieure.

Ces larves ont des mouvements de courbure irréguliers, relati¬
vement lents. Elles s'enroulent le plus souvent sur elles-mêmes et
semblent ne pas pouvoir se déplacer. Au 21" jour, elles commencent
à muer (planche I, 7). Les jeunes individus du 2" stade qui en résul¬
tent, montrent la même passivité et le même comportement qu'au
stade précédent.

II. — PHASE PARASITE

A. Évolution dans Pagurus prideauxi.
Nous avons localisé des formes larvaires d'Acanthocheilus qua-

dridentntus dans le céphalothorax de Pcigurus prideauxi et plus pré-



292 J.-P. DIAZ

cisément dans les 2 caeca pyloriques qui débouchent dorsalement
à la base de l'intestin. La présence de ces parasites détermine un
allongement et une distention des caeca sur lesquels apparaissent
des digitations alignées. Nous avons également observé ces parasites
dans des digitations de l'hépatopancréas qui semble réagir à leur
présence. Cette réaction est tellement importante qu'elle devient
mortelle pour bon nombre de ces Nématodes.

C'est une larve du 2" stade, identique à celle résultant de la
première mue, qui parvient dans les caeca pyloriques de Pagurus
prideauxi.

1") La larve du 2e stade.

Cette larve, translucide, se meut dans le caecum pylorique du
Pagure. Sa longueur varie suivant son âge et peut atteindre une
dizaine de mm et sa largeur 0,2 mm.

L'extrémité antérieure est pourvue de 3 lèvres, celles situées
latéro-ventralement étant plus proéminentes que la lèvre dorsale
(planche I, 3 et 5). L'œsophage, relativement long, se termine par un
ventricule arrondi (Fig. 2). L'intestin est rectiligne. La queue conique

a.n. v.

100/J

Fig. 2. — Larve du 2" stade, extrémité antérieure.

mesure une centaine de pi (planche I, 6). L'appareil génital, d'abord
représenté par un amas cellulaire chez les jeunes larves, devient un
cordon sinueux et ventral chez les larves plus âgées.

La 2" mue, que nous avons observée, intervient et transforme
cette larve en une larve du 3e stade (planche I, 9).

2") La larve du 3r stade.

Cette larve mesure 17 mm de longueur et 0,4 mm de largeur.
Sa cuticule est finement striée transversalement. La queue conique
mesure de 0,10 à 0,25 mm de long et se termine par un minuscule
bouton (Fig. 3, E et F, planche II, 2). A 80 jx de l'extrémité posté¬
rieure se situent, latéralement, les phasmides difficiles à distinguer.
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Fig. 3. — Larve du 3s stade : A : Vue apicale montrant la disposition des
papilles céphaliques (p. c.) et des formations chitinoïdes dentaires (f. c. d.) sur
les lèvres; l.d. : lèvre dorsale; 1. lv. : lèvres latero-ventrales; B : Tête : vue
ventrale; C : Extrémité antérieure, profil gauche permettant d'observer la
position du pore excréteur (p. e.) par rapport à l'anneau nerveux (a. n.) ; D :
Extrémité antérieure en vue ventrale. L'échelle plus réduite qu'en C permet
d'observer l'œsophage en entier (œ.), le ventricule glandulaire arrondi (v.) et les
deirides (de.) en arrière de l'anneau nerveux; E : Queue en vue ventrale, a :
anus; i. : intestin; r. : rectum; F : Queue en vue latérale.

5
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3 petites lèvres, portant chacune 2 excroissances chitinoïdes situées
côte à côte, limitent la bouche simple et réduite. Ces formations
chitinoïdes mesurent llp,X5pi; elles portent chacune 2 pointes
dentaires. A la base interne de ces formations, nous avons observé
quelquefois des aspérités. Les lèvres portent les papilles du cycle
externe (Fig. 3, A, B) :

—■ 2 papilles doubles sur la lèvre dorsale,
— 1 papille double et 1 simple sur chacune des lèvres latéro-

ventrales. Les 4 papilles doubles sont soudées.
L'œsophage s'épaissit à partir de l'anneau nerveux, puis s'étran¬

gle pour former le ventricule glandulaire (Fig. 3, D). Ce dernier,
arrondi et court, est séparé par un autre étranglement de l'intestin
rectiligne constitué par de nombreuses petites cellules arrondies.
Le rectum est court, aplati dorso-ventralement. L'anus s'ouvre par
une large fente transversale bordée de 2 lèvres (Fig. 3, E, F).

L'anneau nerveux se situe à 380 n de l'extrémité antérieure.
A son niveau, ventralement, s'ouvre le pore excréteur. Enfin, laté¬
ralement, à 30 p. en arrière de l'anneau nerveux, se trouvent les
deirides (Fig. 3, C et D).

Le système génital est peu développé et se présente sous l'aspect
de tubes sinueux qui serpentent dans la cavité générale du Nématode.

Cette larve du 3' stade, à l'intérieur de Pagurus prideauxi, ne
se développe plus. En effet, ce 3e stade est un stade d'attente pen¬
dant lequel la larve ne s'immobilise pas et continue à vivre active¬
ment dans les caeca pyloriques du Pagure.

B. — Evolution dans les Sélaciens.

Nous avons récolté dans l'estomac et la région pylorique de
l'intestin de Mustelus mustelus, Squalus acanthias et Raja asterias
de nombreux Nématodes de l'espèce Acanthocheilus quadridentatus.
Parmi ceux-ci, des formes larvaires du 3e stade correspondaient
exactement à la description précédente des larves d'attente récoltées
dans Pagurus prideauxi.

La 3e mue intervient dans l'estomac des Sélaciens. Elle est déter¬
minante et permet la poursuite du développement des larves d'Acrm-
thocheilus quadridentatus. Son intervention signifie la reprise de la
croissance mais surtout elle permet l'apparition des caractères
adultes qui étaient absents ou à peine ébauchés chez la larve du
3" stade.

1") La larve du ¥ stade.

Cette larve très différenciée ressemble beaucoup à l'adulte. Ses
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dimensions sont intermédiaires entre celles des larves du 3e stade et
celles des adultes.

La cavité buccale est réduite, bordée par 3 petites lèvres qui
sont accusées par la présence sur chacune d'elles de 2 paires de
dents triangulaires dirigées vers l'avant (Fig. 4, C). Ces paires de
dents ont donc remplacé les petites pointes dentaires portées par
les excroissances chitinoïdes de la larve du 3' stade. Sur chaque
lèvre, chaque paire de dents est nettement séparée de l'autre. Nous
retrouvons les 10 papilles du cycle externe agencées de la même
façon qu'au stade précédent (Fig. 4, A). Le tube digestif est sem¬
blable à celui de la larve du 3e stade : l'œsophage, en forme de
massue, relativement mince à son extrémité antérieure, a son dia-

Fig. 4. — Larve du 4" stade : A : Vue apicale. Les formations chitinoïdes
dentaires de la larve du 3* stade sont remplacées par 4 dents sur chaque lèvre;
B : Extrémité antérieure, profil droit; C : Tête en vue ventrale; D : Extrémité
antérieure en vue ventrale, de : deirides; v. : ventricule glandulaire; E : Queue
d'une jeune femelle.
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mètre qui s'accroît nettement, comme chez l'adulte, à partir de
l'anneau nerveux. Le ventricule glandulaire rond est analogue à
celui du stade précédent (Fig. 4, D, planche II, 4). L'intestin recti-
ligne aboutit à l'anus qui s'ouvre ventralement à 0,33 mm de l'extré¬
mité caudale.

Les positions relatives de l'anneau nerveux, du pore excréteur
et des deirides n'ont pas changé (Fig. 4, B et D). La queue, en forme
de corne, est terminée par un petit bouton (Fig. 4, E). Elle porte
latéralement les phasmides.

L'appareil génital femelle est bien développé. Les oviductes se
rejoignent en un utérus commun, relativement court (il est beau¬
coup plus long chez l'adulte) et dirigé de l'arrière vers l'avant. Enfin,
le vagin, trapu et musculeux, se coude vers la face ventrale. Le gono-
pore, ou fente transversale, se situe au 1/3 de la longueur de la larve.

L'appareil génital mâle comprend un testicule antérieur. Le
canal efférent, contourné et sinueux, s'étend depuis le ventricule
glandulaire jusqu'au 1/3 postérieur du Nématode. A ce niveau,
il s'élargit en une vésicule séminale qui, en aval, fait place à l'appa¬
reil éjaculateur complété, chez l'adulte, par 2 spicules minces, courts
et situés dorsalement. Chez le mâle, apparaissent les papilles dis¬
posées de la façon suivante :

— 4 paires post-anales, dont une paire latérale ou phasmide
et 3 paires sub-ventrales,

— 3 paires en position plus ou moins ad-anale et pas toujours
présentes chez les jeunes individus,

— un nombre de papilles pré-anales variable suivant la taille
et le côté du Nématode intéressé. Au maximum, nous avons

compté 53 papilles gauches et 54 papilles droites chez des
mâles adultes.

Nous n'avons pas observé la 4° mue, mais il nous semble que
l'évolution est progressive dès la 3" mue. Elle consiste essentielle¬
ment en une augmentation de taille et en une maturation de l'appa¬
reil génital.

2°) Les adultes (planche II, 3, 4, 5, 6 et 7).
Les adultes que nous avons récoltés, sont conformes à la des¬

cription de Yamaguti (1941), sauf en ce qui concerne la position du
pore excréteur beaucoup plus proche, selon nous, de l'anneau ner¬
veux que des deirides.

Voici les dimensions, en mm, minimales et maximales que nous
avons relevées :
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mâles femelles

Longueur 25 - 42 53 - 70

Largeur 0,56 - 0,82 0,90 - 1,13
Oesophage 1,07 - 2,40 2,90 - 3,36
Ventricule glandulaire 0,24 - 0,36 0,38 - 0,43
Extrémité antérieure

0,45 - 0,72 0,56 - 0,67- anneau nerveux

Extrémité antérieure
0,45 - 0,75 0,57 - 0,67- pore excréteur

Extrémité antérieure
0,47 - 0,83 0,63 - 0,75- deirides

Queue 0,11 - 0,17 0,33 - 0,60
Extrémité antérieure

17,20 - 24
- gonopore femelle

Longueur des spicules 0,33 - 0,60

DISCUSSION

Il nous paraît intéressant de souligner, d'une part, que la larve
du 1er stade, sortant de la coque de l'œuf, fait sa lre mue dans la
mer, d'autre part, que la jeune larve du 2e stade, aboutissement de
la phase libre du cycle évolutif, s'identifie aux jeunes larves para¬
sites de Pagurus prideauxi. Par conséquent, il ne peut y avoir de
premier hôte intermédiaire précédant Pagurus prideauxi.

Le mode d'infestation du Pagure n'est pas encore éclairci.
Cependant, le comportement des larves obtenues au laboratoire nous
permet de supposer que cette infestation se fait passivement : les
jeunes larves du 2" stade, dans la mer, doivent reposer au fond et se
mêler à la nourriture que le Pagure ingère. Leur petite taille
(400 p. X 16 p) leur permettrait de franchir l'estomac du Crustacé
sans dommage. Un tactisme, sans doute d'origine chimique, les
orienterait alors vers les caeca pyloriques du Pagure.

La détermination des Nématodes juvéniles parasites de Pagurus
prideauxi s'est avérée difficile. Cependant, le ventricule glandulaire
de forme ronde, les 3 petites lèvres qui possèdent chacune 4 pointes
dentaires et l'absence d'interlabia (cf. Chabaud in Grassé) nous ont
permis de rapprocher ces larves de la famille des Acanthocheilidae
dont les représentants adultes sont des parasites de Sélaciens. Nous
avons récolté ces larves uniquement dans les caeca pyloriques de
Pagurus prideauxi. Le taux d'infestation est important (50 %) et



Fig. 5. — Schéma du cycle évolutif d'Acanthocheilus quadridentatus. Le Séla-
cien représenté à l'échelle 1/5 environ, est Mustelus mustelus. Pagnrus prideanxi
est schématisé grandeur nature.
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le nombre de Nématodes présents dans chaque Pagure parasité varie
de 1 à 15. Ce Crustacé est nécessairement l'hôte intermédiaire habi¬
tuel du cycle de ces Nématodes.

Nous avons récolté dans le tube digestif de 3 Sélaciens, Mustelus
mustelus, Squalus acanthias et Raja asterias, des Nématodes adultes
faisant partie de la famille des Acanthocheilidae. Il s'agit de l'espèce
Acanthocheilus quadridentatus. Parmi ces Nématodes adultes figu¬
raient des larves du 3e et du 4e stade. Celles du 3e stade présen¬
taient des dimensions et des caractères semblables à celles recueil¬
lies dans les caeca pyloriques de Pagurus prideauxi. Par ailleurs,
le contenu stomacal des petits Sélaciens disséqués, tout en nous per¬
mettant de constater qu'ils étaient très friands de petits animaux,
notamment de Crustacés, nous a livré quelques restes identifiés
appartenant à Pagurus prideauxi (pinces, céphalothorax...). Les
jeunes Sélaciens s'infestent donc en ingérant des Pagurus prideauxi,
et les larves parasites du Pagure poursuivent ainsi leur développe¬
ment dans le tube digestif de Mustelus mustelus, Squalus acanthias
ou Raja asterias.

Un autre fait a retenu notre attention : la fréquence des Néma¬
todes parasites chez les Sélaciens sus-cités est liée à leur taille. Ainsi,
pratiquement tous les jeunes individus sont infestés, tandis que les
plus âgés ne le sont pas, ou très rarement. Pour être plus précis,
nous avons disséqué 26 Squalus acanthias, dont la longueur est supé¬
rieure à 45 cm, aucun n'était parasité. Par contre, sur 19 Squalus
acanthias, dont la longueur était inférieure à 45 cm, 16 étaient para¬
sités. Nous avons fait la même constatation chez Mustelus mustelus.

Ce phénomène peut s'expliquer si nous considérons la nour¬
riture des Squales, en fonction de leur âge. Nous avons constaté
que le contenu stomacal des petits individus se composait surtout
de Crustacés (Crabes, Crevettes...), tandis que celui des grands
Squales comprenait des Poissons (Sardines, Maquereaux...) et des
Céphalopodes. L'apport successif de proies différentes conditionne
la présence des Nématodes parasites. Les Sélaciens de petite taille
s'infestent en se nourrissant de petites proies, dont Pagurus pri¬
deauxi, que délaissent les Sélaciens de grande taille pour des proies
plus importantes, mais non infestées. Si la nourriture joue un rôle
dans l'infestation des Sélaciens, nous pouvons également expliquer
l'absence de Nématodes chez les gros Squales, par un phénomène
bien naturel : la mort de ces Nématodes. Bien que la durée de vie
de ces derniers nous soit inconnue, il est logique de penser qu'elle
doit être relativement brève.

Cependant, si cette solution paraît plausible, nous ne pouvons
pas négliger totalement les phénomènes physiologiques : ainsi, une
immunité naturelle intervenant avec l'âge du Sélacien pourrait être
une explication possible de ce phénomène.
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CONCLUSION

Il ressort de nos observations que le cycle évolutif d'Acantho-
cheilus quadridentatus est hétéroxène. Ce cycle comprend une phase
libre qui se déroule dans la mer et une phase parasite, plus longue
que la précédente, qui intéresse 2 hôtes successifs : un Arthropode,
Pagurus prideauxi, et un Sélacien, Mustelus mustelus, Squalus
acanthias ou Raja asterias.

La phase libre débute par l'émission de l'œuf dans le milieu
marin avec les excréments des Sélaciens. Cet œuf qui est insegmenté
à la ponte, se développe, et à l'intérieur de la coque se forme bientôt
une jeune larve enroulée sur elle-même.

Nous avons obtenu ce développement au laboratoire et nous
avons constaté que cette larve sortait de la coque de l'œuf dès le
19" jour. La lre mue intervenait aussitôt : la jeune larve du 2' stade
qui en résultait, restait passive au fond du récipient et n'évoluait
plus. Nous ne savons pas comment s'effectue l'infestation du Pagure,
toujours est-il que nous retrouvons la jeune larve du 2e stade dans
les caeca pyloriques du Crustacé. Cette larve s'accroît, mue et devient
une larve du 3" stade ou stade d'attente. Bien qu'active dans le
caecum, cette larve ne se développe plus.

Le développement ne reprend que lorsque le Pagure infesté
est ingéré par un des Sélaciens mentionnés dans l'estomac desquels,
2 mues successives interviennent et transforment la larve du 3'
stade en une larve du 4° stade, puis en adulte. Le cycle reprendra
après accouplement.

Dans la région de Sète, Pagurus prideauxi est, semble-t-il, le
seul hôte intermédiaire habituel de ce cycle. Par contre, nous avons
disséqué 3 hôtes définitifs, Mustelus mustelus, Squalus acanthias et
Raja asterias, chez qui l'infestation est fonction de l'âge.

RÉSUMÉ

Le cycle évolutif d'Acanthocheilus quadridentatus Molin, 1858
comprend une phase libre qui se déroule en mer, et une phase para¬
site intéressant deux hôtes successifs, un Arthropode, Pagurus pri¬
deauxi Leach, 1815 et un Sélacien, Mustelus mustelus (Linné, 1758),
Squalus acanthias Linné, 1758 ou Raja asterias (F.E. Delaroche,
1809).

Pendant la phase libre, l'œuf insegmenté à la ponte se déve¬
loppe dans la mer et libère de sa coque une larve du 1er stade.
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Cette larve mue aussitôt et la jeune larve du 2e stade qui en résulte
n'évolue plus. Elle parvient dans un caecum pylorique du Crustacé
où son développement s'arrête au 3e stade. Ce développement re¬
prend lorsque le Crustacé infesté est ingéré par un Sélacien dans
l'estomac duquel la larve du Nématode deviendra adulte.

SUMMARY

The life cycle of Acanthocheilus quadridentatus Molin, 1858,
includes a free stage which occurs in the sea and a parasite stage
concerning two successive hosts, an Arthropoda, Pagurus prideauxi
Leach, 1815 and a Selachian Mustelus mustelus (Linné, 1758),
Squalus acanthias Linné, 1758 or Raja asterias (F.E. Delaroche,
1809).

During the free stage, the egg laid unsegmented develops in
the sea and frees out its shell a first-stage larva. This larva turns,
at once, into a second-stage larva which no longer develops. It
reaches the pyloric caecum of the Crustacean where its growth
comes to an end with the third-stage. 1st development starts again
when the infested Crustacean is ingested by a Selachian in the
stomach of which the Nematoda larva will turn into an adult.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Entwicklungszyklus von Acanthocheilus quadridentatus
Molin, 1858 umfasst eine freie, im Meer ablaufende Phase, und eine
parasitische Phase in zwei aufeinanderfolgenden Wirten, einem
Arthropoden, Pagurus prideauxi Leach, 1815 und einem Selachier,
Mustelus mustelus (Linné, 1758), Squalus acanthias Linné, 1758
oder Raja asterias (F.E. Delaroche, 1809).

Während der freien Phase entwickelt sich aus dem bei der

Ablage unsegmentierten Ei eine Larve des ersten Stadiums, die die
Eihülle verlässt. Diese Larve häutet sich sofort; das folgende Sta¬
dium 2 entwickelt sich nicht weiter. Die Larve gelangt in einen
Blindsack des Krebsdarmes, wo die Entwicklung im Stadium 3
stehen bleibt. Sie geht erst weiter, wenn der befallene Einsiedler¬
krebs von einem Selachier gefressen wird, in dessen Magen die
Nematodenlarve dann adult wird.

6
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Planche I
1. Larve du 1er stade : extrémité antérieure (X 1 000) ; 2. Œuf contenant une

larve du 1" stade (X 470); 3. Jeune larve du 2e stade : extrémité antérieure
(X 390) ; 4. Larve du 1er stade : extrémité postérieure (X 750) ; 5. Larve
âgée du 2e stade : extrémité antérieure (X 320) ; 6. Jeune larve du 2' stade :
extrémité postérieure (X 240) ; 7. Ire mue (X 470); 8. Larve du 3e stade :
extrémité antérieure, vue latérale (X 460); 9. 2e mue (X 150).

Planche II
1. Larve du 3e stade : extrémité antérieure (X 230); 2. Larve du 3e stade : extré¬

mité postérieure (X 220) ; 3. Adulte : tète, vue latérale gauche montrant les
4 dents sur la lèvre latéro-ventrale gauche (à gauche sur la photographie)
et les papilles céphaliques (X 290) ; 4. Adulte: extrémité antérieure per¬
mettant d'observer l'œsophage en forme de massue, le ventricule glandulaire
arrondi, l'intestin et le cordon génital (X 50) ; 5. Adulte : queue d'une fe¬
melle (X 145); 6. Adulte : queue d'un mâle (X 145); 7. Adulte : extrémité
antérieure montrant la position de l'anneau nerveux (X 75).
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ASPECTS IN THE POPULATION DYNAMICS

OF DEROCHEILOCARIS TYPICA(1>

(MYSTACOCARIDA, CRUSTACEA)

by John R. Hall
Department of Zoology, University of North Carolina,

Chapel Hill, and Institute of Marine Sciences, Morehead City,
North Carolina, U.S.A. 27514 (2)

and Robert R. Hessler

Scripps Institution of Oceanography,
La Jolla, California, U.S.A. 92037

ABSTRACT

Derocheilocaris typica is shown to have a maximum life span of
one year. Reproduction takes place during spring and summer, with
the duration of the recruitment period inversely correlated with latitude.
Larval development is completed at Nobska Beach in about fourty days.
Total body length is directly correlated with latitude except for indi¬
viduals from the southern extremity of the animals range.

INTRODUCTION

Historically, the interstitial environment represents a recent
discovery in the field of marine biology. The first major studies

(1) The Latin word " caris ", meaning shrimp or crab, is feminine. Therefore
the masculine " us " ending is in error for the type species.

(2) Present address : The University of Georgia, Marine Institute, Sapelo
Island, Georgia 31327, U.S.A.
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of this environment were undertaken by Remane and his school
at Kiel (Remane, 1952). The development of the field, until recently,
has involved primarily systematic investigations with little emphasis
on ecological problems other than the variability and effects of
various edaphic factors in influencing animal distribution. Within
the past ten years, however, increasing attention has been given
to the quantification of data collection and the use of moderately
sophisticated sensing devices which allow more precise and con¬
tinuous acquisition of data on changes in environmental factors
(Jansson, 1968; McIntyre, 1969; and Riedl & Machan, in prepara¬
tion). Surprisingly, detailed studies of the population kinetics of
interstitial organisms are essentially nonexistent. Portions of the
population ecology of a few species have been published (Pawlak,
1969; Schmidt, 1968, 1969; Strietzel, 1967). The present paper
is an attempt to help fill this gap, using the mystacocarid crusta¬
cean Derocheilocaris typica Pennak and Zinn, 1943. The primary
interest in this paper will be the qualitative and to some extent
the quantitative dynamics of the annual cycle.

Mystacocarida are one of the most studied groups from the
interstitial environment. There are two main reasons. First, when
the animal is present, it is abundant and easily collected. Secondly,
mystacocarids are easily identified and separated from other mem¬
bers of the interstitial fauna. Both these facts are quite important
in influencing selection of a study animal.

The species Derocheilocaris remanei Delamare Deboutteville &
Chappuis (1951) is the best known. In his monographic work on
the biology of the subterranean ground water, Delamare Debout¬
teville (1960) summarized the information he collected on D.
remanei. Renaud-Debyser (1963), Fize (1963) and Wells & Clark
(1965) investigated the distribution pattern of D. remanei on a
variety of beaches. Jansson (1966), in an autecological study of
D. remanei, placed emphasis on distribution patterns and physical
factors in determination of observed patterns. Ax (1969) described
the distribution pattern of D. remanei at Canet Plage (French Medi¬
terranean coast). Most recently, Masry (1970) mentioned the distri¬
bution of D. remanei f. achzivi and a new species D. tehiyae Masry
& Por (1970) from the Israeli Mediterranean coast.

D. typica has been the subject of fewer ecological studies.
Blackwelder (MS Thesis, 1966, Wake Forest College) investigated
distribution and seasonal abundance on beaches in the Carolinas
(USA). Hessler and Sanders (1966) described the pre-adult (seven)
and adult (two) stages of D. typica from the type locality, Nobska
Beach (Woods Hole, Mass., USA) and discussed the ecology of the
species distribution. Hessler (1969) considered the role of grain-
size as well as species range.
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To date, nothing is published about the population dynamics
of this important interstitial taxon.

Ideally, a study of population biology should consider the fol¬
lowing features : length of life, sex ratios, method of fertilization,
fecundity, periodicity of gamete production, development time or
growth rate, age specific mortality, dispersal or segregation of stages
or sexes, immigration and emigration, and finally changes in abun¬
dance both seasonally and from year to year. Additionally, informa¬
tion on latitudinal changes in reproductive biology can be useful

Because of the difficulty in making a meaningful quantitative
census of the interstitial meiofauna, some of these features have
been beyond our ability to measure adequately. It is for this reason
that we emphasize qualitative factors in this study.
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METHODS

As is often the case, this study grew gradually, the analysis
becoming more detailed as new questions suggested themselves.
For this reason there are important gaps in the early data. The
results presented here are the merging of two distinct programs.
Hessler's contribution to the present study grew out of an interest
in the nature of larval development in the Mystacocarida (Hessler
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and Sanders, 1966). The resulting sampling program on Nobska
Beach (Mass., USA) (41"29.8' N; 70"39' W) ran from June 11, 1964
to December 6, 1965. Initially, only the relative frequency of dif¬
ferent larval stages was measured, but gradually, observations on
adult size and reproductive state were added.

Hall's interest was part of an in depth autecological study in
which emphasis was placed on population biology, distribution and
behavioral responses to selected environmental factors (Hall, Ph.D.
Thesis, 1971, University of North Carolina). The sampling program
ran from September, 1968 to November, 1969 on Nobska Beach.
Additional sampling for comparative purposes ran from December,
1969 to August, 1970 on Iron Steamer Pier (hereafter, ISP) Beach
(North Carolina, USA) (34"41.5' N; 76°49.7' W).

Sampling procedures used in all studies were similar. Within
each study all samples (with Hessler's exception, listed below) were
taken at the same site, in an attempt to sample only one population.
Hessler's first sample site (NW end of beach near bath houses)
was abandoned after July 10, 1964, as mystacocarids disappeared
from this spot. A site one hundred yards further SE was chosen.
Hall's site was very near Hessler's second site, located half-way
between the central beach drain and the bath houses (Figure 1).

Fig. 1. — Nobska Beach, showing locations of sampling sites of Hall (A)
and Hessler (B). Depth contours in meters.

Mystacocarid-bearing sand (from a depth of 20 to 40 cm) was
stirred in a bucket of sea water, putting the animals into suspension.
The sand was allowed to settle briefly before the water was decanted



POPULATION DYNAMICS OF DEROCHEILOCARIS TYPICA 309

through a 74 y.m (Hessler) or 64 p.m (Hall) screen. Using a dis¬
secting microscope, animals were picked out and killed in full
strength (85 %) lactic acid. This technique has the advantage of
killing with minimal distortion (that is, in an absolutely consistent
way) which allows for accurate measuring. Great care was taken
to assure randomness in selection of animals by completely clearing
the optical field of mystacocarids before moving the sample. For
any day's sampling, Hessler attempted to collect at least 100 indivi¬
duals; Hall, about 200. The animals were stained in a lactic acid
solution of methyl blue (Gurr) and inspected for size and stage
with a compound microscope.

The animals were measured as follows : with the animal lying
on its side, a camera lucida line was drawn along the dorsal surface
from the tip of the cephalon to the tip of the supra-anal process
(Figure 2). Subsequently, the length of this line was measured and

Fig. 2. — Derocheilocaris typica (after Pennak and Zinn, 1943). Curved line
along dorsal side shows length measured.

converted to millimeters, the conversion factor being determined
with a stage micrometer.

During the winter, the population was sampled at least once
a month. Hall's initial sampling was monthly until December, 1968,
when samples were taken twice each month. Both authors increased
the frequency of their sampling at the start of the reproductive
season to a sample every two to five days.

All pre-adult stages were determined according to Hessler and
Sanders (1966).
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Fig. 3. — Monthly adult measurements presented as percentage size-fre¬
quency distributions. Data are from 1964-65. Date of each sample in upper left
hand corner of data block; number of individuals measured in upper right
hand corner.
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Fio. 4. — Mean monthly adult measurements presented as percentage size-
frequency distributions. Data are from 1968-69. Number of individuals measured
in upper right hand corner of data block.
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RESULTS

Length of Life

All adults collected in this study were sexed and measured.
Monthly measurements given as percentage size-frequency distribu¬
tions are presented in Figures 3 and 4. Data for males and females
are separated because size differences between sexes makes inter¬
pretation difficult.

The results show that modal size varies seasonally (compare
May with November) and in Hall's data, even display bimodality
(December-April). It is this temporal variation in mean size which
led Hessler and Sanders (1966) to conclude there were two adult
stages — a smaller stage 8 and a larger stage 9 (Figure 5). Obviously

Fig. 5. — Temporal change in length distribution of adult D. typica at
Nobska Beach interpreted as two adult stages (1965; combined data for males
and females). The drop in size between July 17 and July 20 results from the
death of the stage 9 adults and the appearance of the new year class as stage 8
adults.
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during times when the two stages co-occur, it is impossible to assign
specimens of intermediate size to a specific stage.

Within the period dominated by stage 8 individuals (August-
late April in Hessler's study; July-November in Hall's study) we
noted small fluctuations in average size. Much of this variation is
probably due to our inability to limit sampling to exactly one popu¬
lation (for instance, compare October, 1964, to February, 1965).

The histograms show a seasonality in appearance of the larger
adult stage. Two subpatterns emerge. Hessler found that the smaller
stage 8 adults were present in the population from August through
April. In April-May, the stage 8 adults molt to stage 9. From late
April to early July only the larger adults occur in the population.
During July, young produced in early June develop into stage 8
adults, while the stage 9 adults disappear from the population. In
Hall's study, only smaller stage 8 adults are present from September
through late November, but during the month of December, some
of the smaller adults molt, resulting in both adult stages being
present in the population and a bimodal length frequency distribu¬
tion. This bimodal pattern persists through the winter. In late April
and early May, the remaining smaller adults molt to stage 9. By
mid July, some of the young produced in early June have developed
to the smaller stage 8. Adults from the preceeding winter start
disappearing from the population in August and are completely
gone by September. Thus, in 1965, adults overwintered in stage 8;
in 1969, overwintering occured with both adult stages.

From these data, it can be seen that the occurrence of two adult
stages in the life cycle of D. typica allows a precise determination
of the maximum length of life of the individuals in this species at
this site. The disappearance of large stage 9 adults each July-August
can only mean that all of that generation died at that time. We
regard the alternative possibilities of emmigration or ecdysis to a
smaller size as extremely unlikely; thus, the maximum life span
of this species at this site is about one year. There is no way of
knowing from our data whether the maximum life span is actually
less than one year.

Sex Ratio

Monthly means of sex ratio are shown in Figure 6 a. On the
average, there are distinctly more males than females. Mean ratio
for 1964-65 is 1.16; and for the 1968-69 sampling period, 1.40 males
per female. Greater variability in sex ratios was found in April and
August-September. These are the times when the change from stage
8 to stage 9 (April) and the disappearance of overwintering adults
(July-September) occur.
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i ii iii iv v vi vii viii ix x xi xii

Fig. 6a. — Mean monthly sex ratios (vertical bars represent ± one standard
error).

Fig. 6b. — Seasonal percentage occurrence of young and reproductively
mature females of D. typica. , percent reproductively mature females of
total females in sample; percent young of sample. Molt from stage 8 to 9
(8-9) and death of stage (9) (t) indicated.

Fig. 6c. — Seasonal temperature envelope constructed from daily surface
water temperatures at WHOI dock. 1964, 1965 and 1968 data used.
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Seasonality of Reproduction.

During certain periods of the year, much of the thoracoab-
domen of adult female D. typica is filled with a white, opaque
substance which is thought to represent reproductive tissue (Pennak
& Zinn, 1943; Dahl, 1952). In this study, the presence of this
material was taken to mean that the individual was in some way
reproductively active. Figure 6b shows the seasonal occurrence of
reproductive maturity expressed as percent of the adult females
in the population that were in this condition. Marked on the plot
are the approximate dates when overwintering smaller adults
molted, when young produced in the spring developed to the smaller
adult stage, and when the larger adult stage disappeared from the
population.

Reproductive activity is initiated toward the end of March, and
by the end of April essentially all females are in a reproductive
condition. The production of mature oocytes begins to drop off
in August or mid September and has practically ceased by mid
October.

While generation of mature oocytes is primarily limited to
adult individuals, a very small number of stage 7 also showed this
condition in August and September.

Young of the new year class appear in early June (Figure 6 b).
This suggests that during this part of the year, it takes a little more
than two months from the time of maturation of the oocytes to the
hatching of the mature embryo.

Larvae are most abundant during the summer months, but
there are some young individuals at all times of the year, even
the coldest part of the winter (Figure 6 b). The latter individuals
are probably the result of arrested development brought about by
the onset of cold weather (Figure 6 c).

Development Time of Young

In the spring, at the initiation of the recruitment period, we
sampled the population at shorter time intervals. It was possible
to deduce the rate of development of the young by plotting the time
of first occurrence of each developmental stage (Figure 7). We had
no difficulty in distinguishing the new year class from overwintering
young. The latter few individuals belong to older developmental
stages and disappeared from the population by the time the new
year class reached equivalent development. About forty days are
required to complete development to stage 8 adults. Growth rate
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appears to be linear, and therefore each instar encompasses about
six days.

Since egg release is not a synchronous occurrence, it was impos¬
sible to follow the development rate later in the reproductive period.
Because temperature increases as the reproductive season pro¬
gresses, growth rate may also increase somewhat.

1964

1969

5 9

10

3

25

X

1 2 6 8 8 4 25

2 7 13 22 8 7 4 21

1 1 8 20 19 10 5 1 2 6 9

1 8 12 14 8 7 1 3 11 6 4

11 5 14 12 7 2 9 7 11 14 5 4

13 17 5 3 7 10 16 5 2 2 6 14

6 11 8 14 6 12 0 2 5 9 17 4

X

1 8 9 7 8

1 1 5 27 23 4 3 2

1 2 5 9 11 6 3 1

5 3 6 10 22 11 14 1 2 7 3

COIP 9 15 31 9 1 2 2 3 1

42 6 4 22 20 3 1 0 0 11 1

32 28 32 18 13 11 7 5 1 5 0

20 30 10 20
VI

30

Fio. 7. —- Development time of young of D. typica. Numbers of each
developmental stage collected per sample are shown. " X " indicates first
appearance of stage 8 adults.

Clinal Variations in Reproduction

To see whether the events observed in the life cycle of D. typica
in Massachusetts were similar to those from other parts of the
animals' range, Hall also studied a population in North Carolina.
In particular, information was sought on the time at which D. typica
molts from stage 8 to stage 9, duration of the period of mature
oocytes, and time of first occurrence of juvenile stages in the spring.
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20 25 30 35 40 45
NORTH LATITUDE

Fig. 8a. — Latitudinal change in the duration of the reproductive period
of D. typica. Surface sea water temperatures (minimum, maximum and range)
from Schroeder (1966). Data hypothetically (—) projected for latitude 25° N.

Fig. 8b. — Clinal variation in mean length of each stage of D. typica.
Length of D. ingens included for comparison (from Hessler, 1969).
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In November at ISP Beach, adult males have a bimodal distribu¬
tion with both stages 8 and 9 present. In December, most stage 8
adults molt to stage 9. Stage 9 adults predominate in the population
until May .when they die and are replaced by maturing stage 8
individuals produced in the early spring. Thus, as in 1968-69 at
Nobska Beach many individuals are overwintering as stage 9 adults.

Changes in the duration of the reproductive period with lati¬
tude are shown in Figure 8. Temperature data for coastal surface
sea water (maximum, minimum and range) are from Schroeder
(1966). The reproductive period for latitude 41°29.8' N (Nobska
Beach) is about five and one half months, with the first young
stages appearing about two months after females develop mature
eggs. At latitude 34°41.5' N (ISP Beach) the reproductive period is
over eight and one half months, with once again the first appearance
of young lagging egg maturation by about two months. If one has
the right to project these data to the southern limit (25° N latitude)
of the range of D. typica, it would suggest that reproduction is
almost continuous there. It would be interesting to study the relative
occurrence of the two adult stages under such circumstances.

Clinal Variations in Size

During this study, we found a latitudinal change in total length
(Figure 8 b). Data on lengths of immature stages are only available
for Massachusetts and North Carolina, but they show the same
pattern seen in the adults. The data show a nearly linear increase
in length from one stage to the next, which would be expected
from the pattern of direct development described by Hessler and
Sanders (1966). For comparison, the length of the adult stage
of D. ingens Hessler (1969) is also plotted.

The only exception to what would be a perfect direct correla¬
tion between latitude and body size is the unexpectedly large mean
size of adults from Miami Beach. With the otherwise orderly trend
between populations of D. typica, temperature difference (Figure 8 a)
may be a reasonable cause, as has been suggested for similar rela¬
tionships in other taxa (McLaren, 1965).

An alternate explanation, which might account for the increase
in mean size of Miami adults, is suggested by Giles and Pilkey
(1965) who found a gradual decrease in intertidal mean sediment
size with decreasing latitude to Georgia where mean size again
gradually increases towards Miami. Perhaps pore space size, a
function of sediment size, may influence body size.

Considering the small difference in latitude between Nobska
Beach (41°29.8' N) and Sagamore Beach (41 "46' N), the difference
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in size of individuals from these areas is surprisingly distinct. This
can be best explained on the basis of the barrier Cape Cod forms
between the two localities. Sagamore Beach, in Cape Cod Bay, is
bathed by the cold waters of the Gulf of Maine and, therefore, has
a much lower summer maximum temperature.

While D. ingens does not have genetic continuity with D. typica,
it, nevertheless, fits the same latitudinal trend. However, the large
size of D. ingens may be an adaptation to the coarse grain-size of
the beach in which it lives (Hessler, 1969).

DISCUSSION

Differences in timing of stage 8 to stage 9 molting in the two
studies can be interpreted variously. The 1964-65 data suggest that
individuals produced in the summer overwinter as stage 8 adults,
not molting until early spring when reproductive activity recom-
menses. In 1968-69, it is possible that stage 8 adults produced early
in the summer molt to stage 9 in early winter while stage 8 adults
produced late in the reproductive season overwinter as stage 8 and
molt to stage 9 early in the spring, joining the existing stage 9 pool.
There remains unanswered the question of why there are no over¬
wintering stage 9 adults in 1964-65, since the reproductive seasons
of 1964 and 1968 are closely similar.

As already indicated, the evidence in this study does not reveal
whether individuals produced at the beginning of the recruitment
period overwinter. That is, might they have two periods of repro¬
duction, separated by a period of winter gonadal dormancy ? Early
summer animals become sexually mature as soon as they attain
stage 8, as evidenced by their well developed gonads and addi¬
tionally by the presence of early naupliar stages late in the repro¬
ductive season, far later than can be explained as resulting from
overwintering adults. What we do not know is whether this early
summer generation dies after reproducing itself.

Reproductive season is inversely correlated with latitude. At
Nobska Beach, the production of young occurs over a period of
about three and one half months. By comparison, the reproductive
period at ISP Beach is over six and one half months long. During
this period, adults display continuous reproductive activity. The
number of generations occurring during these periods can only
be determined approximately. If the development times determined
for the Nobska Beach population are used, it would seem possible
for the Nobska population to have about two generations per year.
The juvenile development times for ISP Beach are not known. If
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they are assumed to be slightly shorter than those from Nobska
Beach, a maximum of about four generations could be predicted.
If the length of the reproductive season gradually increases toward
the south, then it will be a normal occurrence for the development
of larvae produced late in the season to be cut short by the onset of
winter, thus producing the overwintering young seen in this study.

Information on the number of eggs produced by each female
is scant. Pennak & Zinn (1943) found " ... customarily three to
seven... " eggs per female in D. typica. Rieger and Hall (in prepara¬
tion) count about five for the same species. These numbers are
similar to the low amounts reported for other mystacocarids (Dahl,
1952; Zaffagnini, 1969). These are, however, only instantaneous
values and, therefore, do not necessarily demonstrate a low fe¬
cundity.

All authors who have discussed mystacocarid reproductive
organs have noted the myriad sperm produced by the male (Dahl,
1952; Tuzet & Fize, 1958, Fize, 1963; Brown & Metz, 1967; Zaffa¬
gnini, 1969). Brown and Metz (1967) note that sperm in D. typica
are flagellate, but are arranged in spermatophores, with two sperm
in each.

Almost nothing is known about the reproductive behavior of
the Mystacocarida. The only sexual dimorphism that has been noted
is the presence of three hook-like spines on each fourth thoraco¬
abdominal limb in the males (Hessler & Sanders, 1966). The con¬
formation of these spines suggests their use in clasping, and, thus,
copulation may take place.

Information on all aspects of the reproductive biology of the
mesopsammon is incomplete. Research emphasis has been placed
on morphology of gametes produced, methods of fertilization,
packaging of zygotes, type of brood protection, developmental stages
and most recently seasonal aspects of life cycles (Ax, 1969).

Gamete production (the number simultaneously produced) is
low, in most cases ten or less, possibly a result of small body size
and small cell numbers (Swedmark, 1959). Specialized fertilization
methods have been developed to increase probability of fertilization
(Ax, 1969). Brood protection, optimizing survival of young, is best
developed in the Gastrotricha (Teuchert, 1968) and Annelida
(Schmidt, 1969; Westheide, 1967) although all groups have some
specializations. Remane (1952) estimates that 98 percent of meso-
psammal species lack pelagic larvae. The large relative size of the
first free-living stage in the Mystacocarida (0.4 adult length) must
act to enhance survival.

Most mesopsammal life cycles are seasonal with distinct periods
of breeding and young production. As Ax (1969) suggests, some life
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cycles are temperature controlled while others are probably gene¬
tically determined. During these periods of young production, one
or several broods are produced. In some cases, young production is
continuous (Apelt, 1970) even in temperate climate (Pollock,
1970). The present data show a strong seasonality in mystacocarid
reproduction with temperature control, as indicated by the lati¬
tudinal differences.

SUMMARY

Derocheilocaris typica at Nobska Beach lives in an environ¬
ment with strong seasonality and, as a result, displays a distinctly
seasonal reproductive cycle (Figure 9). Maturation of gametes begins

Fig. 9. — Schematic diagram of life cycle of D. typica at Nobska Beach,
(t represents death; when followed by " ? " possible- fate indicated).

in late March, and the first stage 1 larvae appears in early June.
The rate of larval development is essentially linear, and adulthood
(stage 8) is achieved in about forty days. Reproductive activity is
continuous throughout the summer and involves all the adults
in the population. The adults (all in stage 9) which had formed the
overwintering population from the previous year die during the
month of August. Thus, maximum life span is one year.

Gametogenesis ceases in late September-early October. With the
onset of cold weather, growth slows down, and many of the late
season larvae will overwinter in an immature state. In December,
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many adults, all of which up until now have been in the stage 8
instar, molt to the larger stage 9. Thus, the overwintering popula¬
tion consists of larvae and a varying mixture of stage 8 and 9 adults.

The overwintering larvae disappear before the arrival of cor¬
responding stages of the new year class, either through growth or
mortality. In late April, the remaining stage 8 adults molt to stage 9,
or if all the adults had overwintered at stage 8, they all molt at this
time. This completes the cycle.

The same pattern has been further south, but there, the period
of recruitment is much longer.

Size of the animal is correlated by latitude and is probably
determined by the temperature regime or sediment size.

RÉSUMÉ

A Nobska Beach Derocheilocaris typica vit dans un milieu à
grands changements saisonniers et, en conséquence, son cycle de
reproduction est distinctement saisonnier (Fig. 9). La maturation
des gamètes commence vers la fin de mars et tôt en juin les pre¬
mières larves du stade 1 apparaissent. La vitesse de développement
des larves est essentiellement linéaire et le stade adulte (stade 8)
est atteint en environ quarante jours. L'activité reproductive est
continue pendant tout l'été et tous les adultes de la population y
participent. Les adultes (tous en stade 9) qui ont constitué la popu¬
lation hivernante de l'année précédente meurent au cours du mois
d'août. Ainsi ces animaux ne vivent qu'un an au maximum.

La production de gamètes cesse vers la fin de septembre ou tôt
en octobre. Avec l'arrivée du temps froid, la croissance se ralentit
et un grand nombre de larves de cette saison hivernera sans avoir
atteint la maturité. En décembre beaucoup d'adultes du stade 8
muent au stade 9 qui est plus allongé. Ainsi la population hiver¬
nante consiste en larves et en un mélange variable d'adultes des
stades 8 et 9.

Les larves hivernantes disparaissent avant l'arrivée des stades
correspondants de la population récente, soit par croissance ou
par la mort. Vers la fin d'avril, le reste des adultes du stade 8
mue au stade 9 ou, si tous les adultes avaient hiverné en stade 8,
tous muent à ce moment. Ainsi le cycle est complet.

Le même plan général a été observé plus au sud, mais le cycle
de recrutement y est beaucoup plus long.

La taille de l'animal peut être mise en corrélation avec la
latitude et elle est probablement déterminée par le régime de
température ou les dimensions du sédiment.
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ZUSAMMENFASSUNG

Derochcilocaris typica kommt bei Nobska Beach in einem
Lebensraum mit starken jahreszeitlichen Schwankungen vor und
zeigt daher einen deutlich saisonbedingten Vermehrungszyklus
(Fig. 9). Die Reifung der Gameten beginnt im späten März, und die
ersten Larven des Stadiums 1 tauchen im frühen Juni auf. Die
Geschwindigkeit der Larvenentwicklung ist im wesentlichen linear,
und das adulte Stadium (Stadium 8) wird nach etwa vierzig Tagen
erreicht. Die Vermehrungsaktivität dauert den ganzen Sommer hin¬
durch an und erfasst alle Adulten der Population. Die Adulten (alle
im Stadium 9), welche die überwinternde Population aus dem
vorigen Jahr bildeten, sterben im August. Die maximale Lebens¬
dauer beträgt daher ein Jahr. Gametogenese hört im späten Sep¬
tember bis frühen Oktober auf. Mit dem Einbruch kalten Wetters
wird das Wachstum langsamer, und viele Larven der letzten Saison
überwintern im unreifen Stadium. Im Dezember häuten sich viele
adulte Individuen vom Stadium 8 zum Stadium 9. Demnach besteht
die überwinternde Population aus Larven und einer schwankenden
Mischung aus den Adultstadien 8 und 9.

Die überwinternden Larven verschwinden vor dem Auftauchen

entsprechender Stadien der neuen Generation durch Wachstum oder
Tod. Im späten April häuten sich die übriggebliebenen adulten Indi¬
viduen des Stadiums 8 zum Stadium 9, oder, falls alle Adulten in
Stadium 8 überwintert haben, häuten sich alle zu dieser Zeit. Damit
ist der Zyklus geschlossen.

Das gleiche Bild wurde weiter südlich beobachtet, nur ist dort
der Fortpflanzungszyklus länger.

Die Grösse des Tieres ist mit der geographischen Breite kor¬
reliert und wird vermutlich durch Temperaturgang und Sediment¬
beschaffenheit bestimmt.
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SOMMAIRE

Une activité électrique spontanée est enregistrée à partir de la
niasse commune de la Vérétille, principalement au cours de l'expansion
insérée dans les activités rythmiques comportementales. Les systèmes de
transmission, l'un à facilitation interneurale et l'autre à "through conduc¬
tion ", utilisés par ces signaux spontanés sont, ici, mis en évidence par
les stimulations lumineuse et électrique. De plus, il a été possible de
dégager, à certains moments des manifestations rythmiques du compor¬
tement, des changements d'état au niveau des jonctions neuro-effectrices.
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INTRODUCTION

Le plus souvent la simple observation des Cnidaires à formes
polypes (coloniaux ou non) ne permet pas de déceler toutes leurs
manifestations comportementales. Il est alors nécessaire, par des
artifices techniques de dégager ou de provoquer des réactions. Ce
qui souvent conduit à découvrir leur origine.

L'enregistrement d'activités électriques spontanées, qui fait ses
preuves depuis une dizaine d'années chez les Cnidaires (voir dans
Bullock et Horridge, 1965), est de ce fait requise. L'investigation
met en évidence, dans une certaine mesure (2), centres d'initiation
et systèmes de conduction. Nous ajouterons qu'elle est également
à même de révéler des changements d'état.

Les stimulations lumineuse et électrique constituent non seule¬
ment des compléments indispensables mais aussi des moyens impor¬
tants pour apporter des solutions aux questions posées. Il est, de
plus, possible de trouver des propriétés intéressant particulièrement
le système nerveux, telles que compétence sensorielle et excitation
sélective.

Il convient, par ces procédés techniques, de dégager ce que
notre étude précédente des activités rythmiques comportementales
de Veretillum a suggéré et laissé sous silence (Buisson, 1971).

Chez Veretillum, montrant différentes postures, les activités
rythmiques comportementales correspondent, d'une part à un
rythme de moyenne fréquence d'expansion (nocturne)-contraction
(diurne) voisin d'un rythme endogène à corrélation externe (lumière)
et d'autre part à un rythme de haute fréquence (ondes péristalti-
ques et pulsations de la masse commune).

En dehors de quelques indications sur la transmission des phé¬
nomènes observés, nous en déduisions surtout l'existence de centres
d'initiation localisés. Ceux-ci, dont les activités se succèdent, évo¬
quent des changements d'état caractéristiques des activités ryth¬
miques (Sollberger, 1965). C'est ce que suggèrent, notamment,
les polypes de Vérétilles collectivement excitables en expansion et
réagissant individuellement en turgescence.

C'est afin de ne pas ajouter une confusion supplémentaire avec
la fréquence des signaux électriques spontanés et la fréquence des

(2) Cependant, selon Horridge (1968), on constate souvent l'absence de
signaux électriques au cours de la manifestation d'activités comportementales
évidentes.

9
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impulsions électriques utilisées, que nous allons désigner ici ces
rythmes en termes d'activités rythmiques comportementales de
contraction-expansion quotidienne et d'activités rythmiques com¬
portementales d'ondes péristaltiques et de pulsations.

MÉTHODES

Enregistrement de l'activité électrique spontanée (Fig. 1).
Les enregistrements sont effectués dans une cage de Faraday. Un

bruit de fond de l'ordre de 200 microvolts masque cependant les activités
électriques égales ou inférieures à cette amplitude.

Les appareils d'enregistrement sont un oscilloscope Tektronix 502 A
à double trace et un enregistreur « rapidgraph » Sefram sur bandes en
papier. L'étude se fait simultanément sur les deux appareils.

Le schéma (Fig. 1) indique l'organisation du circuit d'enregistrement.
Il ne comprend pas le second enregistreur (sur papier) qu'il suffit de
brancher en parallèle à l'entrée de l'oscilloscope.

Un changeur d'impédance, CI avec sa sonde SO, est intercalé entre
les électrodes et l'appareil. De plus le circuit comprend un générateur
d'impulsions calibrées (GEN) utilisé pour vérifier le fonctionnement du
montage.

Les électrodes d'enregistrement à succion sont constituées par des
tubes fins de polyéthylène remplis d'eau de mer. La connexion est assurée
par un tube et une cuve contenant du chlorure de potassium (3M) gélifié
à l'agar-agar.

Les électrodes indifférentes sont soit des tubes de verre coudé, soit
des cathéters. Elles sont de toute façon remplies de CIK 3M. Il y a de
plus deux demi-cellules au calomel. Ainsi il n'y a pas de jonction eau-
métal.

Stimulation lumineuse.

Le schéma (Fig. 2) concerne le dispositif utilisé pour la stimulation
lumineuse de Veretillum. L'installation comprend deux lampes indépen¬
dantes placées à 15 cm du bac d'élevage. La première (1) permet la sti¬
mulation latérale partielle ou totale et la seconde (2) l'illumination ver¬
ticale totale.

Ces sources de lumière sont connectées à un rhéostat branché sur le
secteur et elles peuvent être mises sous une gamme de tension allant de
4,5 à 8,5 volts, de volt en volt. L'intensité lumineuse correspondante est
mesurée à l'aide du luxmètre de Guerpillon et Cie. Le relevé est fait
après avoir immergé la cellule de l'appareil, enveloppée dans un sachet
en plastique, dans le bac d'eau de mer qui reçoit la lumière.

Pendant les expériences, la circulation permanente de l'eau de mer
assure la constance de la température (17-18°) des bacs.

Nous effectuons souvent les enregistrements sur tambour enfumé.



Fig.1.—•Montageutilisépourl'enregistrementdel'activitéélectriquedelaVérétille.Lepolygraphen'estpasrepré¬
senté.

OSC:oscilloscope;VI:premièrevoiedel'oscilloscope;V2:deuxièmevoiedel'oscilloscope;CI:changeurd'impé¬
dance;SO:sondeduchangeurd'impédance;GEN:générateurd'impulsionscalibrées(1mv);CA:1/2celluleaucalo-w mel;CIK:cuvecontenantduchloruredepotassium-3M;El:électrodeindifférente;EE:électroded'enregistrement;co

SU:succion;V:Vérétille.1-1
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Fig. 2. — Montage utilisé pour la stimulation lumineuse. L'éclairement est
latéral avec la lampe 1 et vertical avec la lampe 2.

F : filtre; L : lumière; LA : lampe; RH : rhéostat; V : Vérétille.

Stimulation électrique (Fig. 3).
Le générateur d'impulsions (GEN) provient des Equipements Indus¬

triels de Paris. Il s'agit du modèle STII C alimenté par le secteur.
Il présente deux voies dont le délai, la durée et la tension sont

réglables séparément. La sortie des signaux carrés a lieu sur une voie
commune ou indépendante. La combinaison des deux voies est donc pos¬
sible et c'est très important pour l'étude de la période réfractaire.

L'appareil peut dispenser un choc, deux chocs, une salve ou bien
des impulsions permanentes.

Pavans de Ceccatty et coll. (1963) avaient utilisé des électrodes
d'excitation en argent isolées dans un cathéter percé au contact de la
préparation. Les électrodes indifférentes étaient constituées par des pla¬
ques d'argent. Ce système a été abandonné au profit de l'électrode Alvar
myopunctor longue. Il s'agit d'un tube métallique de faible diamètre à
l'intérieur duquel courent deux électrodes isolées dans une gaine de
résine. L'extrémité distale biseautée fait apparaître la section des deux
fils conducteurs. Ce dispositif produit une stimulation ponctuelle par
simple application du biseau sur la préparation biologique. Il n'y a ni
brûlure ni déchirure.

Un oscilloscope, connecté au stimulateur, permet de vérifier les
impulsions débitées par ce dernier.

Le montage (Fig. 4) fait intervenir un cylindre enregistreur kymo-
graphique. Les éventuelles réactions motrices produites par la stimulation
sont donc consignées directement.

Les expériences ont été conduites à 17-18°.
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Fig. 3. — Montage utilisé pour la stimulation électrique. Les impulsions
débitées par le générateur sont contrôlées à l'oscilloscope.

GEN : générateur d'impulsions; VI : première voie du générateur; V2 :
deuxième voie du générateur; OSC ; oscilloscope; ES : électrode de stimulation
myopunctor; V : Vérétille.

ACTIVITÉS ÉLECTRIQUES SPONTANÉES
DE LA MASSE COMMUNE

I. Conditions.

Les présents enregistrements proviennent de Vérétilles placées
dans une pièce dont l'éclairage du jour est tamisé par le grillage
de la cage de Faraday. L'intensité lumineuse est de toute façon
inférieure à celle du local qui sert pour l'étude des activités ryth¬
miques d'expansion-contraction quotidienne (Buisson, 1971). De
plus les rayons lumineux ne frappent jamais directement le bac
d'élevage.

L'application de l'électrode sur le pied ou sur le rachis suffit
pour capter des signaux électriques.

Des différences, du reste déjà soulignées (Buisson et coll., 1967),
ont été notées dans la forme et l'amplitude même des impulsions
de la Vérétille sur l'écran de l'oscilloscope et au niveau de l'enre¬
gistreur sur papier. Ce dernier à 1 mm/s ne retient que la trace
partielle des manifestations électriques. Ainsi une impulsion de 2-
3 mv sur l'écran de l'oscilloscope laisse un signal de 1,5 mv sur
la bande de papier. Le Polygraphe utilisé permet donc plus une
étude relative à la fréquence qu'à la forme des impulsions.
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Fig. 4. — Montage utilise pour la stimulation au cours d'enregistrements kymographiques.
GEN : générateur d'impulsions; VI : première voie du générateur; V2 : deuxième voie du générateur; OSC : oscil¬

loscope; CE : cylindre enregistreur; LE : levier enregistreur; S : scripteur marquant les chocs électriques; R : relai lié P3
au scripteur électrique; P : pile de 6 volts lice au scripteur électrique; ES : électrode de stimulation myopunctor; V : çdVérétille. cj
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II. Types d'activités enregistrées.

Nous retrouvons les potentiels déjà décrits (Buisson et coll.,
1967). A côté de ceux-ci nous relevons également des manifestations
plus lentes. Il y a aussi de petits signaux que nous distinguons à
peine. Ce sont des impulsions monophasiques qu'il est peut-être
possible de rapprocher des activités enregistrées dans l'aire de
succion de l'électrode par Josephson et Mackie (1965) chez Tubu-
laria. Cependant en augmentant sensiblement l'intensité de la suc¬
cion nous ne pouvons prétendre que nous obtenons un plus grand
nombre de ces signaux, comme c'est le cas chez ce dernier Hydro-
zoaire. Ces impulsions électriques ne sont donc pas dues, chez Vere-
tillum, à la présence de l'électrode.

Les différents signaux relevés sont soit isolés, soit groupés en
salves.

Il est cependant difficile de les ramener à des mouvements
précis de l'animal comme ont pu le faire Josephson et Mackie
(1965) pour certains signaux de Tubulaires. Chez les Cnidaires il
y a aussi les activités « cryptiques », dont parlent Passano et
McCullough (1963). Néanmoins, chez Veretillum, même s'il n'y a
pas toujours de relation immédiate avec un mouvement, nous déga¬
geons un rapport avec certaines activités comportementales. Nous
avions en effet précisé (Buisson et coll., 1967) que les potentiels
semblaient particulièrement entrer en jeu lors de la phase compor¬
tementale qui conduit à l'aspect turgescent.

Il convient alors d'enregistrer l'activité électrique pendant la
manifestation des activités rythmiques comportementales d'expan¬
sion-contraction quotidienne.

Des essais d'enregistrement sont également effectués pendant
l'expression des activités rythmiques d'ondes péristaltiques et de
pulsations de la masse commune.

III. Enregistrements au cours des activités rythmiques de con¬
traction-expansion quotidienne.

C'est la variation de la fréquence des signaux électriques qui
va surtout être étudiée ici.

Nous l'envisagerons d'abord pour des fractions de temps de
10 minutes et ensuite pour des fractions de temps de 60 minutes.
L'expérience débute chaque fois avec une Vérétille présentant
l'aspect contracté.
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A) Fréquence des activités électriques pour des périodes de temps
de 10 minutes (voir tableau correspondant).
Avec une électrode à succion placée sur le rachis proximal (3)

d'un animal contracté nous distinguons des signaux séparés par de
longs silences (Fig. 5 A). C'est ce qui se passe parfois chez Hydra
(Me Cullough, 1965). Néanmoins la fréquence des impulsions est
nettement inférieure chez Veretillum. En effet chez ces Vérétilles
contractées nous relevons une seule impulsion par dizaine de
minutes (a du tableau).

Puis, alors que les polypes sont encore cachés dans la masse
commune, nous remarquons l'augmentation passagère de la fré¬
quence de signaux électriques (b du tableau). Nous retombons
ensuite dans une phase plus silencieuse (c du tableau) précédant
l'apparition d'une séquence de nette activité (d du tableau). A ce
moment-là, la Vérétille s'est nettement allongée, bien qu'encore
vermiforme. Cela indique que l'animal amorce son expansion quo¬
tidienne. Puis dans e, f, g du tableau, nous obtenons des fréquences
encore jamais atteintes. Cela ne signifie pas pour autant qu'elles
demeurent identiques d'une tranche de temps à l'autre. Il y a au
contraire des fluctuations. Les impulsions observées sont d'ampli¬
tude variable (Fig. 5 B).

A l'issue de ce laps de temps les polypes qui avaient commencé
à pointer sont dévaginés au tiers de leur longueur et dirigés vers
le sommet du rachis. La relation entre l'augmentation de la fré¬
quence des activités électriques et l'expansion quotidienne paraît
évidente. Ce qui peut être confirmé par les faits que nous allons
rapporter. Bien que leur dévagination soit généralement coordonnée
sur toute la surface du rachis, il se peut que certains polypes se
présentent déjà sous la forme de mamelons dans un territoire
déterminé alors qu'ils ne sont pas encore visibles sur un autre. C'est-
à-dire que ce dernier est encore contracté. L'électrode d'enregistre¬
ment placée sur le premier capte quelques potentiels, tandis que
placée sur le second, elle capte un ou deux signaux par période de
10 minutes. Parfois, en cours d'expansion nous constatons pendant
quelques dizaines de minutes la disparition des signaux fréquents.
Parallèlement nous remarquons l'arrêt de la décontraction.
L'absence de signaux se distingue, et cela à tous les niveaux du
coenenchyme. Nous avons déjà observé des Vérétilles dont l'expan¬
sion est marquée d'un arrêt. Pendant toute la durée de ce dernier
les pulsations contractiles de la masse commune réapparaissent
(Buisson, 1971).

(3) La Vérétille comprend un rachis garni de polypes et un pied nu séparé
du précédent par la zone intermédiaire. A partir de cette zone de séparation,
nous avons respectivement subdivisé pied et rachis en trois parties égales. Nous
trouvons ainsi le rachis proximal, médian et distal et le pied proximal (ou
sphincter pedonculi), médian et distal (Buisson, 1970).
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La dévagination des polypes reprend son cours avec une nou¬
velle augmentation de la fréquence des impulsions électriques à
tous les niveaux de la hampe rachidale.

Ces relevés n'ont cependant pu être effectués en même temps
dans toutes les régions. Ainsi, alors que Josephson et Mackie (1965)
ont pu constater l'existence de la synchronisation d'un certain type
d'activité électrique entre deux polypes de Tubulaires, nous ne pou¬
vons, actuellement, rien affirmer quant à la simultanéité des signaux
électriques entre les différentes parties du coenenchyme de Vere-
tillum. Il semble malgré tout que le phénomène puisse être transmis
puisqu'au cours de l'expansion, il est également enregistré sur le
pédoncule. Or le pédoncule seul n'est pas à même de manifester
les signes de la décontraction (Buisson, 1971).

Dans les périodes de 10 minutes comprises dans h et i du
tableau (et Fig. 5 C), nous retrouvons encore un nombre impor¬
tant de signaux électriques. Les Vérétilles en expansion montrent
alors des polypes perpendiculaires au rachis.

Au fur et à mesure que la Vérétille acquiert la turgescence,
ses polypes épanouis tournent leur extrémité distale en direction
du pédoncule (à partir de j du tableau). La cadence des potentiels
diminue alors sensiblement, soit progressivement, soit irrégulière¬
ment.

De 1 à n (et Fig. 5 D), la fréquence des signaux devient très
faible et il arrive que nous puissions constater l'absence de signaux
pour plusieurs périodes de 10 minutes. Dans le cas présenté ici,
en o, il y a une légère augmentation de la cadence à laquelle font
suite un grand nombre de tranches de 10 minutes dans lesquelles
nous relevons rarement plus d'un potentiel.

Enfin à l'issue de la turgescence, de r à t (et Fig. 5 E) qui
se situe avant le lever du jour ou dans la matinée, nous enregistrons
l'augmentation pratiquement progressive de la fréquence des
impulsions.

La contraction naturelle a ensuite lieu. En fait, seules les mani¬
festations électriques associées à des contractions partielles se sont
inscrites sur l'oscilloscope et le papier du polygraphe. Nous avons
déjà signalé la suite d'événements participant au phénomène de
contraction quotidienne (Buisson, 1971). Les tentacules, rappelons-le,
manifestent les premiers signes de cette dernière. Mais la Vérétille est
réduite, par la suite, à un cylindre lisse dans la stricte mesure où
ce sont les tentacules de tous les polypes et non pas de certains
d'entre eux qui présentent cette crispation. Sinon la rétraction
collective est remise à plus tard. Au moment de l'apparition du
phénomène, l'électrode placée sur la surface du rachis proximal
transmet des salves de potentiels. Ces derniers sont diphasiques de
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l'ordre de 2 mv et rappellent par leur aspect ceux décrits récemment
chez Veretillum (Buisson et Coll., 1967). Passano et Me Cullough
(1963), quant à eux, décrivent des salves de 20 à 30 mv pendant la
contraction d'Hydra. Chez Veretillum le polygraphe retient une acti¬
vité continue (trait épaissi) (Fig. 5 F) au lieu de chacun des
composants de la salve.

10 mv

20 s

b y iL _l_L J Li

J L _U L

E

F |

J 1
Fig. 5. — Variation de la fréquence des activités électriques au cours des

activités rythmiques comportementales.
A : animal contracté; B : animal en expansion polypes dirigés vers le

sommet du rachis; C : animal en expansion, polypes perpendiculaires au rachis;
D : animal turgescent; E : animal en fin de turgescence; F : la flèche indique
l'activité électrique relevée au cours d'une tentative de contraction spontanée.

B) Fréquence des activités électriques pour des périodes de 60 mi¬
nutes (Fig. 6).

Nous faisons, cette fois-ci, non plus la somme des activités
électriques pour des fractions de temps de 10 minutes mais pour
des tranches d'une heure. Les résultats sont alors portés sur des
axes de coordonnées afin d'obtenir un histogramme de fréquence.
En abscisses nous alignons les classes de temps d'une heure cha¬
cune à partir du début de l'enregistrement, jusqu'à la turgescence
complète. En ordonnées nous portons la fréquence des signaux élec-
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triques. Les différentes colonnes s'inscrivent dans une courbe de
Gauss bien qu'il y ait des paliers accentués.

Ainsi le coenenchyme de Veretillum est-il encore contracté
quand la cadence des impulsions augmente et est-elle maximale
quand les polypes en expansion présentent le tiers ou la moitié de
leur longueur. Il y a cette fois des gradins croissant successivement
et non plus des colonnes d'activités souvent séparées par des phases
plus ou moins silencieuses comme c'est le cas en considérant des
fractions de temps de 10 minutes. Avant de retrouver la chute de
l'activité électrique qui correspond à la turgescence, une diminution
légère s'intercale parfois entre les deux maxima. Elle se place pra¬
tiquement dans le laps de temps qui voit passer les polypes de
l'inclinaison en direction du sommet à l'insertion perpendiculaire
au rachis.

Pour chaque nouvelle heure qui suit nous assistons à la
réduction par palier du nombre des potentiels, pour finalement
retrouver la fréquence des activités électriques qui précède la

Fio. 6. — Histogramme de fréquences représentant l'activité électrique de
Veretillum. L'enregistrement débute lorsque l'animal se présente sous l'aspect
contracté et prend fin lorsqu'il est turgescent. Chaque classe représente une
heure. AC : aspect contracté; AT : aspect turgescent.

(4) La fin de la turgescence ne figure pas sur l'histogramme que nous
présentons.
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Cette distribution gaussienne des manifestations électriques
que nous avons pu consigner dans le cadre d'un jour, semble
également connue chez d'autres Invertébrés. C'est en particulier
ce que rapportent Venkatachari et Muralikrishna Dass (1968) au
sujet des impulsions spontanées issues de la chaîne nerveuse ven¬
trale d'un Scorpion.

IV. Essais d'enregistrement au cours des activités rythmiques
des ondes péristaltiques et pulsations de la masse commune.

Tout comme Josephson et Mackie (1968) nous ne pouvons que
constater l'absence de potentiel au moment du passage d'une onde
péristaltique. En effet toutes les fois qu'un anneau péristaltique
passe sous l'électrode d'enregistrement le spot de l'oscilloscope ne
subit aucune déviation. Il convient, malgré tout, de rappeler que le
péristaltisme concerne, chez Veretillum, les cellules myoépithéliales
circulaires du plafond des canaux longitudinaux centraux (Buisson,
1971). La surface ectodermique du coenenchyme, sur laquelle est
placée l'électrode, est donc marquée indirectement par un plisse¬
ment au moment du passage de la constriction péristaltique.

Nous avons vu plus haut que la disparition des signaux enre¬
gistrés est liée à l'arrêt de l'expansion. Cet arrêt, étant inmanquable-
ment attaché à la reprise de l'activité pulsatoire contractile de la
masse commune, c'est dire que les potentiels relevés n'ont pas de
rapport avec les pulsations.

Il se peut néanmoins que ces activités rythmiques d'ondes
péristaltiques et de pulsations soient liées à des impulsions infé¬
rieures ou égales à 200 p.v, masquées par le bruit de fond indiqué
dans la partie réservée aux méthodes.

Enfin les Vérétilles contractées non implantées manifestent le
plus souvent les mouvements de l'implantation (Buisson, 1971).
Le pédoncule s'allonge et se contorsionne d'autant plus que le
substrat sur lequel repose l'animal n'est pas favorable à l'implan¬
tation. Ce comportement peut aussi avoir lieu au moment où le
Veretillum non ancré amorce sa décontraction. L'augmentation de
la fréquence des impulsions électriques que nous avions commencé
à relever disparaît à tous les niveaux de la niasse commune pendant
toute la durée de la séquence de l'ancrage. C'est dire là aussi que
les signaux enregistrés ne peuvent être rapprochés de l'implantation.

La présentation des résultats issus de l'enregistrement de
l'activité électrique spontanée de la masse commune établit le
parallélisme étroit qui existe avec la manifestation des activités
rythmiques comportementales d'expansion-contraction quotidienne
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(Fig. 7). La variation de la cadence des signaux électriques est
en effet liée à l'expansion. La fréquence des signaux est maximale
quand les polypes dévaginés au tiers ou à la moitié de leur longueur
sont tournés vers le sommet du rachis et minimale quand, ample¬
ment épanouis, ils sont dirigés vers le pédoncule. En fin de tur¬
gescence il y a une augmentation du nombre des potentiels. La
contraction qui fait suite est peut-être en relation avec une salve
électrique. Cette évolution quotidienne de l'activité électrique, parti¬
cipant des activités rythmiques, semble aussi en rapport avec des
changements d'état et de réaction de l'organisme qui les accompagne
(Sollberger, 1965) que suggérait déjà l'observation des Vérétilles en
début d'expansion et des Vérétilles turgescentes. Il est alors néces¬
saire d'apporter une confirmation en provoquant des réactions à

Aspect contracté

tementales (Buisson, 1971).
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l'aide de stimulations lumineuse et électrique. Ce qui permet, de
plus, de dégager des voies de transmission suivies par les signaux
spontanés et les propriétés qui s'y rattachent.

RÉACTIONS AUX STIMULATIONS LUMINEUSES

I. Conditions.

Avec la méthode employée, l'illumination latérale est la seule
possible pour des Vérétilles reposant horizontalement sur le substrat,
tandis que l'illumination du rachis de Vérétilles implantées est
possible, soit totalement (Fig. 2-2), soit latéralement (Fig. 2-1).

Nous nous proposons alors de rechercher les réactions au cours
des différentes activités rythmiques comportementales en stimulant,
d'une part à l'aide d'une source lumineuse à intensité constante
et d'autre part à l'aide d'une source soumise à des intensités diffé¬
rentes.

II. Stimulation a intensité constante (lumière blanche, 10000 lux).

A) Stimulation effectuée nu cours des activités rythmiques d'expan¬
sion-contraction quotidienne.
1°) Stimulation de Vérétilles en début d'expansion (polypes à

tentacules non déployés dirigés vers le sommet du rachis).
Nous provoquons des réponses qui se manifestent rapidement.

Bien que les réactions débutent par les tentacules c'est à peine si
nous remarquons les à-coups de la contraction des diverses parties
de la Vérétille. Les réactions de Veretillum et de Cavernularia sont
donc différentes puisque cette dernière réagit mal à la lumière pen¬
dant les premières phases de l'expansion (Mori, 1960). Certaines
de ces Vérétilles subissent plusieurs illuminations successives ponc¬
tuées par des phases sans stimulation de 30 minutes chacune.
La lumière est arrêtée quand les polypes commencent à s'invaginer
dans la masse commune. Il suffit, à ce moment-là d'une minute
environ d'exposition. Pendant l'interruption de la lumière, les Véré¬
tilles retrouvent leur aspect antérieur et le dépassent parfois. C'est-
à-dire que des animaux montrant des autozoïdes dévaginés au quart
de leur longueur normale au moment de la première stimulation
peuvent présenter des polypes plus longs quand la seconde expo¬
sition lumineuse est amorcée. Dans ce type d'expérience, non seu¬
lement les Vérétilles répondent à toutes les stimulations mais répon¬
dent, semble-t-il, plus rapidement chaque fois. Fait du reste, qui se
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conçoit si nous évoquons l'augmentation parallèle de la fréquence
des activités électriques spontanées. Il n'y a donc pas eu, dans ce
contexte, adaptation à la lumière. Ce qui paraît rejoindre les obser¬
vations de Rushforth et Coll. (1963) sur Hydra.

2°) Stimulation de Vérétilles en expansion dont les polypes sont
insérés perpendiculairement au rachis.

Dans les conditions normales d'élevage la contraction totale de
Veretillum a lieu, soit au moment de lever du jour, soit plus tard
lorsque les rayons lumineux frappent directement. Les polypes,
par l'intermédiaire de leurs tentacules, sont le siège des premiers
signes de la manifestation. Il en est de même chez Renilla (Parker,
1920). C'est ce qui se produit également sous l'influence d'une
lumière artificielle dont les faisceaux éclairent tout le rachis d'une
Vérétille implantée. La rétraction des polypes est ensuite amorcée.
Le phénomène se produit habituellement par à-coups et semble
correspondre à celui décrit chez Hydra par Rushforth et Coll.
(1964) et par Tardent et Frei (1969). Chez Veretillum, les polypes
reflètent dans leur ensemble la même attitude et c'est seulement

après un temps d'arrêt qu'ils atteignent le degré de raccourcisse¬
ment suivant. Ces mouvements peuvent ou non se poursuivre après
l'interruption de la lumière. Dans l'affirmative ils aboutissent à la
contraction totale de l'animal. Cette dernière est généralement passa¬
gère et le Veretillum entre rapidement dans une nouvelle expansion.

Comme nous allons le voir la contraction ne prend pas obliga¬
toirement naissance dans les tentacules des autozoïdes bien qu'elle
débute à leur niveau. A cet effet nous stimulons latéralement la
Vérétille implantée (Fig. 8 a et b). Non seulement les polypes direc¬
tement soumis aux faisceaux lumineux réagissent, comme prévu,
mais ceux qui sont insérés sur la partie opposée du rachis placée
à l'ombre répondent de même. La réaction de ces derniers commen¬
çant également par le spasme des tentacules nous pouvons en
déduire que l'excitation lumineuse a été transmise à partir de la
zone stimulée.

Lorsque nous appliquons une lumière latéralement sur une
partie du rachis seulement, les autozoïdes qui se trouvent au-dessus
ou au-dessous du territoire stimulé montrent des réactions avec un

retard progressif le long de la hampe rachidale. Il s'agit d'une
réponse décrémentielle.

Le pédoncule étant normalement implanté nous avons égale¬
ment voulu savoir si son illumination entraînait sa contraction ainsi

que celle des polypes. L'éclairement latéral du seul pied de Véré¬
tilles non ancrées provoque tout au plus des mouvements locaux
de sa part. De plus nous n'observons pas la rétraction des autozoïdes.
Ce qui confirme les quelques indications données antérieurement à
ce sujet (Pavans de Ceccatty et Buisson, 1965).
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Fig. 8 (a et b). — Stimulation lumineuse latérale d'une Vérétille implantée.
La Vérétille est ramenée à un cylindre lisse (b). L : lumière; r : rachis; p :
polypes.

(c et d). — Stimulation lumineuse latérale d'une Vérétille incomplètement
implantée amputée de la presque totalité du rachis. L'illumination provoque
la contraction du restant du rachis. L : lumière; rp : rachis proximal; pe :
pédoncule.

10
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Par ailleurs l'éclairement d'un fragment, constitué par la base
du rachis proximal et le pédoncule, dont l'implantation est
incomplète, entraîne la contraction de la seule partie du rachis
(Fig. 8 c et d).

La perception et aussi la transmission d'une stimulation lumi¬
neuse, du moins pour une Vérétille en expansion à polypes insérés
perpendiculairement au rachis, semblent donc relever du seul rachis.

3°) Stimulation de Vérétilles turgescentes (polypes complète¬
ment épanouis inclinés en direction du pied).

Ces animaux montrent des réactions diverses. Certains présen¬
tent peu de mouvements ou sont tout au plus le siège de réponses
locales qui perturbent l'harmonie dans l'orientation d'ensemble des
autozoïdes. D'autres réagissent après une dizaine de minutes d'illu¬
mination. Le spasme débute au niveau des tentacules mais cette
fois-ci nous retrouvons plus nettement la succession des événe¬
ments qui marque la contraction normale quotidienne de Veretillum.
Cette contraction provoquée est également durable alors que, au
cours des stimulations lumineuses précédentes, nous obtenions après
contraction, une rapide expansion.

4°) Stimulation de Vérétilles contractées.

L'illumination de tels Veretillum produit le léger tassement de
leur masse rachidale.

Si l'illumination se poursuit pendant de longues heures nous
n'empêchons pas l'expansion. Il y a cependant un retard considé¬
rable dans l'apparition du phénomène. Il semble donc qu'il y ait ici
adaptation. Nous ajoutons néanmoins qu'il suffit d'une petite aug¬
mentation de l'intensité de la stimulation lumineuse pour obtenir
la contraction de ces Vérétilles, alors qu'il faut une intensité lumi¬
neuse élevée pour provoquer la contraction d'une Hydre demeurée
un certain temps en lumière constante (Tardent et Frei, 1969).

Ces Vérétilles, comme certaines déjà rencontrées (Buisson,
1971) se recontractent prématurément et provisoirement en cours
d'expansion.

B) Stimulation effectuée au cours des activités rythmiques de pul¬
sations de la masse commune.

C'est, pour des raisons pratiques, les modifications apportées
aux seules pulsations par la stimulation lumineuse que nous allons
suivre.

1") Stimulation de Vérétilles en expansion.
Un animal au tout début de son expansion, bien que ne mon-
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trant pas encore de polypes, présente déjà une ligne d'enregistrement
kymographique inclinée, généralement peu accidentée (voir Fig. 7
et Buisson, 1971).

Sous l'influence d'une source lumineuse de 10 000 lux l'expan¬
sion est arrêtée et les pulsations apparaissent avant l'amorce de la
contraction de la masse commune (Fig. 9 A). Lorsque la stimu¬
lation lumineuse a lieu plus tard, c'est-à-dire quand les autozoïdes
sont en voie de dévagination, la rétraction de ces derniers précède
l'apparition d'un pic aigu sur le kymographe indiquant l'élonga-
tion du coenenchyme. La contraction générale suit rapidement.

La Vérétille amputée (pédoncule et base du rachis proximal)
que nous avons vue plus haut est également soumise à une lumière
de 10 000 lux au cours d'enregistrement kymographique, pendant
l'expansion. Après la rétraction des quelques polypes qui se trou¬
vent sur la base du rachis proximal et l'élévation de la base de la ligne
de l'enregistrement, les pulsations s'inscrivent à nouveau. Pendant
ce temps, rappelons-le, seule la partie du rachis s'est contractée.
En outre, après l'interruption de la stimulation lumineuse, l'éléva¬
tion de la base de la ligne d'enregistrement se poursuit. Puis nous
assistons à une séquence de battements réguliers en forme de pics
(Fig. 9 B) de fréquence plus élevée (20/H). Cette séquence carac¬
térise normalement les Vérétilles après la contraction quotidienne
ainsi que les pédoncules isolés (Buisson, 1971). Elle est en rapport
avec l'implantation ou la poursuite de l'implantation. Mais ici cette
augmentation de fréquence des pulsations a bien lieu quelque trois
heures avant les premières lueurs matinales. Il semble donc que
l'apparition prématurée de cette séquence ait un rapport avec l'illu¬
mination de ce fragment de Vérétille.

2°) Stimulation de Vérétilles contractées.
Le plus souvent l'illumination entraîne une élévation de la base

de la ligne de l'enregistrement des pulsations. La masse commune
subit donc une légère contraction. Quand la fréquence des batte¬
ments est de l'ordre de 10 par heure (pulsations du pédoncule
proximal) seulement, cette légère contraction s'effectue par petits
paliers successifs. Puis les pulsations ont tendance à réapparaître
normalement.

Lorsque la lumière agit sur une Vérétille contractée dont la
masse commune donne 20 pulsations (pulsations du pédoncule
proximal et de l'implantation) par heure, nous relevons également
l'élévation de la base de la ligne d'enregistrement. De plus, l'ampli¬
tude des battements du rachis devient plus faible et si nous avons
affaire à un Veretillum dont l'enregistrement des pulsations s'effec¬
tue à trois niveaux (rachis distal, rachis médian et pédoncule proxi¬
mal ou zone intermédiaire), les battements du rachis distal semblent
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également entraîner ceux du rachis médian. Normalement ce sont
les pulsations du pied proximal qui, à ce moment-là, coordonnent
celles des autres territoires de la Vérétille.

A l'issue de cette étude nous décelons donc la variation du
temps de réponse, selon l'état de la Vérétille. De plus nous voyons
que, au cours des différentes postures il y a (expansion) ou non
(turgescence) une réponse prévisible. Il convient dans le premier cas
de rechercher s'il existe un seuil d'intensité lumineuse défini et dans
le second s'il n'y a pas eu une augmentation de seuil.

III. Stimulation sous des intensités lumineuses différentes

(Fig. 10 A).

Tout comme Singer et Coll. (1963) pour Hydra, nous allons
effectuer une étude sous des intensités lumineuses différentes sur

des Veretillum en expansion (polypes insérés perpendiculairement
au rachis) et sur des Veretillum turgescents (polypes dirigés vers la
base du pédoncule).

Comme nous l'avons vu il est possible de limiter la réaction à la
lumière en interrompant la stimulation. C'est la raison pour laquelle
nous pouvons définir un temps de réponse. Il s'agit du temps qui
sépare le début de l'application des rayons lumineux et le début de
la réaction qui s'exprime par la contraction des tentacules et par
les premiers signes de la rétraction du haut de la colonne des poly¬
pes. La lumière est chaque fois éteinte à ce moment-là (planche
1 A et B). La stimulation est portée à l'aide du montage (Fig. 2-1).
Les faisceaux sont donc appliqués latéralement à des Vérétilles
implantées.

A) Stimulation de Vérétilles en expansion (polypes insérés perpen¬
diculairement au rachis).

Il y a un seuil nettement défini au-dessous duquel nous ne
relevons aucune manifestation quelle que soit la durée de l'illu¬
mination. Le Veretillum, au contraire, poursuit son expansion.
Metridium (North et Pantin, 1958), pour sa part, ne semble pas
présenter de seuil défini à l'égard d'une source lumineuse.

L'intensité lumineuse requise étant suffisante (5 000 lux), nous
remarquons que le temps de réponse est inversement proportionnel
à l'intensité. Nous retrouvons ainsi la loi de Bunsen et Roscoe que
rapportent Singer et Coll. (1963) à propos de leur étude sur Hydra.
A la limite chez Veretillum la courbe devient asymptotique à l'axe
des temps. Les manifestations, même pour les plus rapides, demeu¬
rent cependant relativement lentes à côté des réactions connues
provoquées par la stimulation électrique (Pavans de Ceccatty et
Buisson, 1965).
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B) Stimulation de Vérétilles turgescentes (polypes tournés vers le
pédoncule).

Chez les animaux turgescents le seuil est plus élevé et c'est
seulement à partir de 9 000 lux que nous obtenons le spasme
recherché (5).

De plus pour une intensité favorable donnée, le temps de
réponse des animaux gorgés d'eau est supérieur à celui des Véré¬
tilles en expansion. C'est ainsi que sous des faisceaux lumineux de
21 000 lux la réponse se produit après plus de 2 minutes pour les
premiers et après une minute environ pour les secondes.

Nous avons été rapidement limité par le matériel de stimulation
lumineuse dont les 21 000 lux précédents doivent déjà être consi¬
dérés comme une limite supérieure dépassée. Ainsi nous pouvons
seulement retenir quelques points pour dresser une courbe. Elle
rappelle la précédente, du moins pour la partie rectiligne évoquant
la loi de Bunsen et Roscoe.

Comme nous l'avions vu, certaines de ces Vérétilles turgescentes
ont refusé de répondre par la contraction de tous les tentacules des
autozoïdes; seuls des mouvements temporaires et locaux ayant pu
être relevés à partir de polypes de tels animaux. La légère agitation
dont font preuve des polypes isolés situés sur la partie du rachis
opposée à celle qui reçoit les faisceaux lumineux semble indiquer
que la stimulation a malgré tout été transmise.

Après avoir été perçue par le rachis la stimulation lumineuse
est transmise et les modalités des réponses qui en découlent impli¬
quent un phénomène de facilitation.

Lorsque les polypes sont visibles c'est toujours par leur inter¬
médiaire que débute la réaction à la stimulation lumineuse et c'est
ensuite que la masse commune amorce sa contraction. Des effets se
remarquent même au niveau des activités pulsatoires.

L'augmentation du seuil d'intensité lumineuse efficace, tout
comme l'augmentation du temps de réponse, correspond bien à des
changements d'état entre les Vérétilles en expansion et les Vérétilles
turgescentes. Ce qui de plus convient à la manifestation d'activités
rythmiques (Sollberger, 1965). Les derniers faits de cette étude
suggèrent que les changements d'état ne participent pas seulement
du gonflement inhérent à l'ingestion d'eau puisque la transmission
paraît s'effectuer même chez les Vérétilles turgescentes demeurant
sans réactions collectives.

(5) Chez Metridium les changements de seuils remarqués ont lieu après
plusieurs stimulations lumineuses (North et Pantin, 1958).
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La stimulation électrique, dont les paramètres sont plus maîtri¬
sables, s'impose donc tout particulièrement afin de confirmer et de
dégager d'autres faits.

RÉACTIONS AUX STIMULATIONS ÉLECTRIQUES

I. Conditions.

Comme pour la stimulation lumineuse nous appliquons des
chocs électriques à des Vérétilles présentant des aspects carac¬
téristiques des activités rythmiques comportementales. La stimula¬
tion électrique est appliquée à l'aide des électrodes décrites plus haut
et ne déclenche jamais le phénomène de luminescence connu chez
les Pennatulides et tout particulièrement décrit chez Veretillum par
Titschack (1964). Cet auteur base son étude sur les vagues lumi¬
neuses provoquées par une stimulation électrique dont les caracté¬
ristiques diffèrent des nôtres (courant alternatif de 8 volts). En effet
notre travail, reposant sur des stimulations par des signaux carrés
à tension constante (5 volts) et sur des stimulations sous des tensions
différentes (de 2 à 10 volts), comprend, dans les premières, l'utili¬
sation de chocs à moyenne fréquence (20 par seconde) et à basse
fréquence (toutes les 1 ou 2 secondes). Il est alors possible de
distinguer des voies de transmission différentes (voir dans Bullock
et Horridge, 1965). De plus, la Vérétille étant à même de répondre
à deux chocs, nous pourrons, tout comme Horridge (1957) pour
Tubipora, dégager une période réfractaire.

II. Stimulation a tension constante.

A) Stimulation effectuée au cours des activités rythmiques d'expan¬
sion-contraction quotidienne.
1°) Stimulation de Vérétilles en début d'expansion (polypes

dévaginés au tiers de leur longueur, orientés vers le sommet
du rachis).

a) Application de signaux carrés de 5 volts à raison de 20 par
seconde (délai — 25 ms, durée de chaque choc =10 ms).

Nous avons vu plus haut que la stimulation lumineuse donne
les réponses les plus marquées chez ces animaux en début d'expan¬
sion. Il en est de même quand nous envoyons 20 chocs par seconde.
Rappelons, au contraire, que ce ne sont pas les Coraux incomplète¬
ment épanouis qui ont fourni les meilleurs résultats à Horridge
(1957).
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Quel que soit le territoire stimulé nous remarquons la réponse
de tous les polypes. La rétraction des tentacules, encore réunis au-
dessus de l'ouverture pharyngienne, ainsi que la flexion de la colonne
du polype paraissent simultanées. La réaction des polypes précède
néanmoins celle du coenenchyme. Ce dernier s'allonge cependant
avant de se contracter. En interrompant le circuit de stimulation
bien avant la contraction de la masse commune nous arrêtons rare¬

ment les mouvements déclenchés. Dans les cas où la réaction dis¬

paraît malgré tout, au cours de la reprise de l'expansion, les polypes
sont souvent l'objet d'un spasme, comme chez Renilla (Parker,
1920) et chez Porites (Horridge, 1957). Nous retrouvons donc un

phénomène rappelant une post-décharge.
b) Application de signaux carrés de 5 volts à raison d'un pour

deux secondes (délai du premier — 25 ms, durée de chaque
choc =10 ms).

Chez ces Vérétilles en début d'expansion les chocs électriques
dispensés toutes les deux secondes, produisent des effets qui se
propagent à partir du point de stimulation. Néanmoins la réponse
des autozoïdes s'étend tout de suite et concerne parfois tous les
polypes. Ce qui ne semble pas étonnant puisque nous portons une
excitation sur un animal dont la fréquence de l'activité électrique
spontanée est la plus élevée. Deux chocs suffisent pour provoquer
ces mouvements. Un seul choc électrique donne parfois le spasme
des tentacules d'un grand nombre de polypes. Chez Acropora
(Horridge, 1957) la rétraction protectrice des polypes se produit
aussi à l'issue d'un seul choc électrique (6).

2°) Stimulation de Vérétilles en expansion dont les polypes
sont insérés perpendiculairement au rachis.

L'excitation portée soit sur un polype, soit sur la masse com¬
mune pédieuse ou rachidale donne des réactions plus facilement
analysables que précédemment.

a) Application de signaux carrés de 5 volts à raison de 20 par
seconde (délai = 25 ms, durée de chaque choc =10 ms).

a) La stimulation de la colonne d'un autozoïde provoque non
seulement sa rétraction mais aussi la réaction des autres polypes.
Tout comme pour la stimulation lumineuse ce sont tout d'abord les
tentacules qui montrent le spasme aboutissant au froissement et à
leur réunion au-dessus de l'ouverture pharyngienne. Les polypes

(6) Nous soulignons cependant que les Vérétilles qui répondent à un seul
signal carré sont celles qui, en début d'expansion, retournent provisoirement à
l'aspect vermiforme durant la nuit (Buisson, 1971). Ces animaux montrent sou¬
vent des réactions spontanées caractérisées par des flexions collectives des
autozoïdes.
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amorcent ensuite leur flexion, puis leur invagination dans le rachis
(chez Renilla, Parker, 1920 remarque la même succession). La
réaction des autozoïdes précède celle de la masse commune. Cette
dernière montre une élongation suivie d'une contraction globale.
Titschack (1964), avec sa méthode, n'obtient ni le phénomène lumi¬
neux, ni la rétraction des polypes voisins d'un autozoïde de Vere-
tillum stimulé. Fait qui conduit l'auteur à reconnaître l'existence
d'une polarité dans un système de transmission de Veretillum.
Parker (1920) remarque également qu'un courant faradique sur
un autozoïde de Renilla laisse ses voisins sans réaction. Nous signa¬
lons cependant que ce dernier ne considère pas que les mouvements
d'un polype adjacent puissent être imputés à l'extension de la stimu¬
lation. L'apposition des électrodes sur les tentacules d'un polype
de Veretillum est délicate car elle est assortie d'une excitation
mécanique non négligeable. Mais alors que cette dernière n'est pas
transmise aux autres polypes la stimulation électrique leur parvient
comme précédemment (7).

ß) L'application légère d'une tige sur la surface de la masse
commune ne provoquant pas de réaction collective de la part des
autozoïdes, c'est sans précaution particulière que nous pouvons y

(7) La stimulation mécanique, par son imprécision, est d'un emploi rapi¬
dement limité chez Veretillum. Cependant nous devons souligner que la simple
stimulation à l'aide d'une tige de verre conduit à la reconnaissance d'un certain
nombre de faits particuliers.

Lorsque nous portons un choc léger sur un tentacule d'un polype décon¬
tracté il se recroqueville tout en se portant vers l'ouverture pharyngienne. Un
choc plus fort entraîne généralement la réaction d'autres, sinon de tous les ten¬
tacules. La stimulation de la colonne d'un polype produit un mouvement de
courbure après un choc et entraîne la rétraction après plusieurs. Les autozoïdes
voisins demeurent immobiles. Lorsque nous coupons un polype, l'excitation qui
en découle n'est pas transmise aux polypes adjacents. C'est également ce que
constate Parker (1920) après avoir sectionné un autozoïde de Renilla. Par contre,
Josephson (1961), en pratiquant de la sorte, chez certains Hydrozoaires colo¬
niaux, se rend compte que des polypes situés dans le voisinage de l'élément lésé
sont saisis par une contraction.

Quand la tige de verre est appliquée sur le rachis de Veretillum, même
plusieurs fois, les autozoïdes ne manifestent aucun mouvement. Chez Renilla
(Parker, 1920), les chocs mécaniques portés sur la masse commune aboutissent
à l'invagination de plusieurs autozoïdes.

Il est difficile d'approcher l'extrémité de la baguette sur un tentacule, sur
la colonne d'un polype et même sur le rachis d'une Vérétille en début d'expan¬
sion. A ce moment, rappelons-le, les polypes en cours de dévagination se che¬
vauchent plus ou moins en cachant le rachis. Il est alors impossible de limiter
l'action de la tige de verre au point souhaité. Quand nous balayons à l'aide
d'une baguette de verre, soit les autozoïdes, soit le rachis, d'un bout à l'autre,
des Vérétilles très turgescentes il n'y a pas non plus de mouvement collectif.
Dans le premier cas les polypes montrent des actions locales aux endroits
heurtés par la tige et dans le second l'extrémité effilée de la baguette déclenche
souvent une traînée lumineuse sur la surface du rachis.

La stimulation légère du pédoncule, aussi bien chez les Vérétilles turges¬
centes que chez les Vérétilles en expansion, ne produit rien au niveau des
polypes.

En augmentant la force du stimulus nous déformons localement l'animal et
nous ne pouvons plus prétendre que nous dispensons un choc mécanique ponc¬
tuel.



ACTIVITÉS COMPORTEMENTALES CHEZ VERETILLUM 353

poser l'extrémité des électrodes. Lorsque nous délivrons 20 signaux
par seconde nous ne tardons pas à obtenir la rétraction de tous les
polypes. Ceux-ci agissent aussi en rassemblant d'abord leurs tenta¬
cules. Puis après la séquence connue le coenenchyme se contracte à
son tour.

L'excitation du rachis médian conduit également à la rétraction
des autozoïdes situés de part et d'autre du point stimulé. Il y a donc
eu conduction dans toutes les directions comme l'ont du reste
observé Pantin (1935) chez Calliactis et Parker (1920) chez Renilla.
Titschack (1964) a aussi suivi la diffusion d'une excitation grâce
à la luminescence produite chez Veretillum. Des chocs électriques
dispensés au sommet du rachis ou sur le pédoncule de spécimens
non implantés produisent les mêmes effets. C'est-à-dire que nous
aboutissons à la contraction totale de la Vérétille selon les moda¬
lités décrites plus haut.

C'est afin de savoir si la transmission de l'excitation est stric¬
tement ectodermique que nous pratiquons des sections superficielles
circulaires du rachis. Dans l'affirmative il n'y aurait pas conduction
de l'autre côté de la coupure. Or l'application de chocs électriques
d'un côté n'empêche pas la rétraction des polypes de l'autre.

Bien que la rétraction des polypes s'effectue généralement à
partir du point stimulé, comme chez Renilla (Parker, 1920) ou
chez des Hydrozoaires coloniaux (Josephson, 1961), un autozoïde
isolé, voire même tout un groupe de polypes éloignés du lieu stimulé
peuvent amorcer leur rétraction avant d'être suivis par les autres.
Ainsi en délivrant des signaux carrés sur le rachis médian le spasme
peut d'abord concerner les polypes situés sur le rachis proximal.
Ce qui semble indiquer que l'excitation a été transmise loin du
point stimulé et que ce n'est qu'ultérieurement que nous assistons
à la réponse des polypes.

Ces réactions apparaissent ainsi après un certain temps
d'attente que nous retrouverons plus précisément en employant des
stimulations sous des tensions différentes. Quand la stimulation est
interrompue avant la contraction globale les effets sont générale¬
ment arrêtés. Plus rarement, après l'arrêt prématuré d'une excita¬
tion, les polypes peuvent être saisis par un spasme alors qu'ils
étaient sur le point de retrouver leur aspect primitif. C'est ce qu'a
observé Josephson (1961) chez quelques Hydrozoaires. Il s'agit en
somme d'une post-décharge.

b) Application de signaux carrés de 5 volts à raison d'un pour
2 secondes (délai du premier choc = 25 ms, durée des chocs =
10 ms).

Les résultats sont obtenus aussi bien en stimulant les polypes
qu'en stimulant la masse commune. Les sections superficielles cir-
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culaires du rachis n'empêchent pas la propagation de ce type
d'excitation.

En distribuant un choc toutes les deux secondes à partir du
sommet du rachis nous suivons la propagation de la rétraction des
polypes. Un seul signal carré de 5 volts ne donne pas de réaction
visible. En effet, après le second signal, la réaction concerne les
polypes placés sur le centimètre de rachis voisin du lieu excité.
Après le troisième choc la rétraction s'étend sur un second centi¬
mètre. Par la suite, dans la progression de la rétraction, il est diffi¬
cile de dégager un rapport réel entre le nombre de chocs émis et
la distance de réaction des polypes. Nous signalons, de plus, que
la réponse est décrémentielle. En effet, à un moment donné, les
polypes voisins du lieu stimulé entrent dans la voie de l'invagination
tandis que ceux du rachis médian montrent seulement le froissement
au niveau des tentacules. C'est ce que nous avions remarqué pendant
la stimulation lumineuse latérale partielle du rachis d'une telle Véré-
tille (polypes insérés perpendiculairement au rachis).

Nous retenons également que ces animaux en expansion peu¬
vent répondre après avoir reçu deux chocs électriques. Ce qui rejoint
des données de Pantin (1935) sur Calliactis et de Horridge (1957)
sur Tubipora. Titschack (1964), pour sa part, relève un phéno¬
mène lumineux chez Veretillum après avoir dispensé trois chocs
de 8 volts en courant alternatif.

3°) Stimulation de Vérétilles turgescentes (polypes complète¬
ment épanouis, orientés vers le pédoncule).

a) Application de signaux carrés de 5 volts à raison de 20 par
secondes (délai = 25 ms, durée de chaque choc ==10 ms).

La stimulation de tels animaux entraîne le plus souvent des
réponses à partir de n'importe quel point stimulé. Mais les résultats
ne sont pas aussi nets que dans les cas précédents.

Au cours de l'attente, plus longue, qui précède les mouvements
nous notons souvent la rétraction d'un polype isolé. Cela suggère
à nouveau, qu'en turgescence, la transmission de l'excitation a lieu
en dépit de l'absence de la réponse collective des polypes. Ceci
semble de plus confirmé par les Vérétilles dont le rachis médian
est emprisonné dans un anneau en caoutchouc (Buisson, 1971). Ces
animaux sont susceptibles de présenter un rachis proximal déjà
turgescent (polypes épanouis dirigés vers le pédoncule) et un rachis
distal encore en voie d'expansion (polypes incomplètement déva-
ginés tournés vers le sommet du rachis). Dans ces conditions la
stimulation de la base du rachis provoque tout d'abord la rétrac¬
tion des autozoïdes du sommet.

D'autres Vérétilles turgescentes présentent des réactions décré-
mentielles à partir du point stimulé. Ainsi au cours de la stimula-
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tion les polypes placés dans le voisinage de l'électrode sont en train
de s'invaginer alors que d'autres, plus éloignés, montrent seulement
le froissement des tentacules. Ces attitudes rappellent celles adop¬
tées par les polypes de Pennaria stimulés électriquement (Joseph-
son, 1961). En poursuivant l'excitation, chez Veretillum, nous pro¬
voquons aussi la contraction de la masse commune. L'arrêt de la
stimulation, par contre, met fin à la poursuite des mouvements.

Des Vérétilles, du reste rencontrées pendant les expériences
utilisant la stimulation lumineuse, refusent parfois toute réaction
collective. En elïet l'excitation du rachis ou d'un polype avec 20 chocs
par seconde ne produit pas la contraction attendue. L'autozoïde
choqué disparaît évidemment dans sa partie enfoncée dans la masse
rachidale. La stimulation d'autres polypes aboutit au même résultat.
Ce sont peut-être de telles Vérétilles qui ont fait dire à Titschack
(1964) que ce type de réaction pouvait être l'expression d'une pola¬
rité.

C'est généralement à l'issue de deux minutes que la stimulation
est interrompue.

La contraction générale intervient parfois quelque temps après
l'arrêt de cette longue excitation.

b) Application de signaux carrés de 5 volts à raison d'un pour
2 secondes (délai du premier choc = 25 ms, durée de chaque
choc =10 ms).

Les chocs sont dispensés à partir du sommet du rachis. Du
5" au 15° choc les mouvements observés sont le fait de polypes
isolés voisins du lieu stimulé. Parfois il faut attendre le 30* choc

pour distinguer un phénomène. La crispation des tentacules de
polypes dispersés se remarque alors et rappelle les signes qui pré¬
cèdent la contraction quotidienne. D'ailleurs, si la stimulation est
maintenue, le phénomène finit par concerner les tentacules de tous
les autozoïdes. L'animal ne tarde pas à être réduit à un cylindre
lisse.

4°) Stimulation de Vérétilles contractées.

a) Application de signaux carrés de 5 volts à raison de 20 par
seconde (délai = 25 ms, durée de chaque choc = 10 ms).

Les Vérétilles contractées qui reçoivent de telles impulsions,
prennent, après la lente réduction de leurs dimensions, l'aspect
d'une petite tige rigide.

Lorsque nous stimulons des animaux contractés dont quelques
polypes font saillie (8), ces derniers répondent, et ce n'est qu'après

(8) Il s'agit de polypes qui n'ont pas eu le temps de s'enfoncer dans le
rachis lors de la contraction quotidienne (Buisson, 1971).
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un long laps de temps que nous remarquons la réaction décrite de
la masse commune. Il y a eu, là aussi, transmission de l'excitation
bien avant la manifestation de la réponse.

b) Application de signaux carrés de 5 volts à raison d'un toutes
les 2 secondes (délai du premier choc = 25 ms, durée de chaque
choc = 10 ms).

A un choc toutes les deux secondes, communiqué au niveau du
rachis distal, la masse commune accuse une légère extension qui
précède sa contraction. Cette dernière semble s'effectuer par palier.

L'expansion ultérieure de ces Veretillum contractés, après sti¬
mulation à raison de 20 chocs par seconde ou à raison d'un choc
toutes les deux secondes, est généralement retardée. Batham et
Pantin (1950) font également état de la perturbation des activités
ultérieures de Metridium après stimulation.

B) Stimulation effectuée au cours des activités rythmiques de pul¬
sations de la masse commune.

Les activités de la masse commune étant enregistrées à l'aide
d'un kymographe, c'est dire que ce sont les effets produits sur les
pulsations qui sont envisagés.

20 chocs par seconde, produisant la contraction générale, abou¬
tissent aussi à la disparition de la pulsation qui était en train de
se manifester avant la stimulation. Dans ce qui suit, c'est au plus
une impulsion électrique de 5 volts (délai = 25 ms, durée = 10 ms)
qui est délivrée par seconde.

1°) Stimulation au cours de l'expansion.
Lorsque nous utilisons des Vérétilles en début d'expansion la

chute du tracé kymographique caractéristique n'est pas tout de
suite perturbée par la stimulation électrique. Les deux premiers chocs
ont évidemment provoqué un spasme limité à l'extrémité distale
des polypes. Le troisième entraîne le retrait de ces derniers et nous
remarquons l'arrêt de la décontraction de la masse commune. Avec
le dixième choc réapparaît une pulsation, comme nous l'avions du
reste distingué au cours de la stimulation lumineuse. Si l'excitation
électrique est interrompue à ce moment-là, la reprise de l'expan¬
sion est ou non (Fig. 9 C) tributaire de la manifestation préalable
de quelques pulsations.

Chez un animal, dont les polypes sont perpendiculaires au
rachis, les pulsations sont habituellement bien définies. Après
l'action provoquée par les premiers chocs au niveau des polypes,
le battement du coenenchyme surpris dans sa phase ascendante
(contraction) montre des modifications (Fig. 9 D). Marqué de paliers.



activités rythmiques comportementales de pulsations.
A. Stimulation lumineuse d'une Vérétille en début d'expansion. La flèche

indique le début de la stimulation.
B. Stimulation lumineuse d'une Vérétille amputée de la plus grande partie

du rachis. La stimulation est portée durant le laps de temps compris
entre les deux flèches. En « a » apparition des pulsations qui se mani¬
festent normalement après la contraction naturelle.

Stimulation électrique au cours de la manifestation des activités rythmiques
comportementales de pulsations.

C. Stimulation électrique d'une Vérétille en début d'expansion. La flèche
indique le début de la stimulation.

D. Stimulation électrique d'une Vérétille dont les polypes sont perpendicu¬
laires au rachis et dont la fréquence des pulsations est de l'ordre de
10 par heure. La flèche indique le début de la stimulation.

E. Stimulation électrique d'une Vérétille contractée dont les activités de
pulsations se traduisent par des soubresauts. Les flèches indiquent le
début des stimulations.
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d'amplitude plus grande, il s'étale aussi dans le temps. Nous remar¬
quons également de telles pulsations au cours de l'enregistrement
kymographique normal de Vérétilles en expansion à polypes dis¬
posés perpendiculairement à la masse commune. Si l'excitation est
limitée à 10 chocs nous retrouvons rapidement les pulsations déli¬
vrées avant l'expérimentation (9).

2°) Stimulation de Vérétilles contractées.

Après la contraction ce sont tout d'abord les pulsations du
pédoncule proximal et les pulsations de l'implantation qui apparais¬
sent (Buisson, 1971). Puis, surtout quand le pied est déjà ancré,
seules les premières subsistent. La stimulation pratiquée comme
précédemment aboutit à une pulsation de plus grande amplitude et
de plus longue durée.

Plus rarement des Vérétilles contractées ne montrent que des
soubresauts de la masse commune. Avec la septième impulsion élec¬
trique nous produisons une sorte de battement à sommet obtus
(Fig. 9 E). Si nous continuons à dispenser les chocs dans la phase
ascendante de telles manifestations, elle se prolonge par une sorte
de pic. Après l'arrêt de la stimulation les soubresauts s'enregistrent
à nouveau. Nous venons donc de voir qu'il est possible de provoquer
la formation de pulsations.

Tout comme au cours de la stimulation lumineuse nous remar¬

quons que la réponse des polypes précède celle de la masse com¬
mune. Nous décelons également la variation du temps de réponse
en rapport avec l'aspect présenté par la Vérétille.

Pour savoir s'il existe un seuil d'intensité à la stimulation élec¬

trique déterminé, nous allons faire subir à des Vérétilles en expan¬
sion (polypes perpendiculaires au rachis) et à des Vérétilles turges¬
centes (polypes dirigés vers le pédoncule) des excitations sous
des tensions différentes à partir du sommet du rachis.

Puisqu'il est possible de limiter la réaction, nous allons retenir
comme temps de réponse, le temps qui sépare la fermeture du
circuit électrique de l'apparition de la contraction des tentacules
de tous les autozoïdes. La stimulation est alors aussitôt arrêtée. Les
chocs sont appliqués toutes les dix minutes. Durant ce laps de
temps les animaux retrouvent facilement leur aspect primitif.

(9) Chez les Vérétilles turgescentes, un plus grand nombre de chocs élec¬
triques est nécessaire, mais nous obtenons un phénomène qui se présente avec
des modalités identiques.
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III. Stimulation sous des tensions différentes (20 chocs par
seconde de 2 à 10 volts — délai de chaque choc — 25 ms, durée
de chaque choc = 10 ms — Fig. 10 B).

A) Stimulation de Vérétilles en expansion (polypes perpendicu¬
laires au rachis).

La stimulation sous une tension de 2 volts ne provoque pas
de réaction quelle que soit la durée de l'application.

Par contre les tentacules de tous les autozoïdes subissent pour
la première fois le spasme avec des chocs de 3 volts. Chez la Véré-
tille il y a donc un seuil bien défini et le temps de « latence » est de
l'ordre de 2,3 secondes.

A 5 volts ce temps est de 1,7 seconde tandis qu'il n'est plus
que de 1,4 seconde à 10 volts. Avec ces deux dernières tensions
l'effet recherché est parfois dépassé malgré l'arrêt de la stimula¬
tion.

La courbe obtenue donnant le temps de réponse en fonction de
la tension rappelle le tracé issu de la stimulation lumineuse. Tous
les temps sont ici inférieurs.

B) Stimulation de Vérétilles turgescentes (polypes dirigés vers le
pédoncule).
Les Vérétilles turgescentes sont susceptibles de montrer le

spasme des tentacules à partir de 3 volts. La réaction est par contre
moins intense que chez les animaux en expansion. Devant la néga¬
tivité de la réponse de certaines Vérétilles nous arrêtons la stimu¬
lation. Il est parfois de même à 5 et à 10 volts. Comme au cours
des stimulations lumineuses sous des intensités différentes nous

retrouvons donc les Vérétilles turgescentes qui répondent et celles
qui refusent de le faire.

Dans les cas favorables nous relevons bien ce seuil de 3 volts
mais le temps de réponse est plus élevé que chez une Vérétille en
expansion (3,5 secondes au lieu de 2,3 secondes).

Il est également possible d'obtenir des temps de réponse à 5
et 10 volts. Ils sont de l'ordre de 2,3 et de 1,7 secondes.

Ainsi les temps de réponse des Vérétilles turgescentes aux dif¬
férentes tensions sont plus élevés que ceux des Vérétilles en expan¬
sion.

Comme nous l'avons vu la Vérétille est à même de manifester
une réponse après avoir reçu deux chocs électriques. Il s'agit du
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Fig. 10. — A. Stimulation lumineuse latérale sous des intensités différentes.
En abscisses figurent les intensités lumineuses utilisées et en ordonnées les
temps de réaction en rapport avec la réponse simultanée de l'extrémité distale
de tous les autozoïdes.

- en trait plein : Vérétille en expansion à polypes perpendiculaires au rachis.
- en pointillé : Vérétille turgescente à polypes inclinés vers le pédoncule.

B. Stimulation électrique sous des tensions différentes. En abscisses figurent
les tensions utilisées et en ordonnées les temps de réaction en rapport avec
la réponse simultanée des tentacules de tous les autozoïdes.

- en trait plein : Vérétille en expansion à polypes perpendiculaires au rachis.
- en pointillé : Vérétille turgescente à polypes inclinés vers le pédoncule.
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spasme des tentacules des autozoïdes. Il est alors possible de dégager
une période réfractaire.

IV. Mise en évidence de la période réfractaire.

La stimulation est portée à proximité du sommet du rachis et
nous recherchons la réaction simultanée des tentacules de tous les
autozoïdes (10) (Pl. 2A-B). Tout comme Horridge (1957), nous

envoyons deux chocs dont l'intensité est bien supérieure au seuil
de stimulation. Nous choisissons donc deux chocs de 10 volts (11).

Le générateur d'impulsions est réglé comme suit :
—- tension — 10 volts,
— délai de déclenchement du 1er choc =10 ms,
—- durée du premier choc =10 ms,
— délai de déclenchement du 2* choc = variable,
— durée du second choc = 10 ms.

La série de deux chocs est dispensée toutes les dix minutes seule¬
ment, afin de permettre aux animaux de retrouver au moins l'aspect
présenté avant l'excitation.

L'expérience porte sur des Vérétilles montrant des aspects dif¬
férents. Parmi les postures prises quotidiennement par les Vere-
tillum (Buisson, 1971), nous retenons ici :

—- autozoïdes dévaginés au quart de leur longueur, dirigés vers
le sommet,

— polypes dévaginés au tiers de leur longueur, même orien¬
tation,

— polypes décontractés aux deux tiers de leur longueur, même
orientation,

— polypes épanouis insérés perpendiculairement au rachis,
— polypes turgescents dirigés vers la base du rachis.
Pour chacune des attitudes, que nous découvrons progressive¬

ment au cours d'une soirée, nous émettons donc des séries de deux
chocs.

Le second est d'abord émis à 1 000 ms après le premier. Il y a
une réponse. Puis, après chaque essai, nous réduisons le délai jus¬
qu'à ce que nous ne relevions plus rien. La période réfractaire est
alors atteinte.

(10) Nous obtenons le même résultat lorsque la stimulation est portée par
l'intermédiaire d'un autozoïde.

(11) Quelques Vérétilles répondant parfois à un seul choc électrique nous
vérifions toujours, au préalable, qu'un signal de 10 volts n'est pas suivi d'effet
apparent.

11
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Les résultats obtenus permettent d'établir un tracé donnant
l'évolution de la période réfractaire au cours du temps (les aspects
pris par la Vérétille sont en effet fonction du temps). Les points
figurant sur la courbe sont des points individuels moyens (Fig. 11).

Les différences apparues entre les Vérétilles en décontraction
et les Vérétilles turgescentes se retrouvent aussi dans cette étude.
Nous assistons à la modification de la période réfractaire. Ainsi au
cours de la manifestation des différentes postures retenues nous
relevons successivement une période réfractaire de 190 ms, de 40 ms,
de 280 ms, de 440 ms et de 600 ms. C'est en effet lorsque les polypes
sont dévaginés au tiers de leur longueur que la valeur de la période
réfractaire est la plus basse. Chez Tubipora, Horridge (1957), trouve
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Fig. 11. — Evolution de la période réfractaire en rapport avec le spasme
de tous les tentacules des autozoïdes. Les stimulations sont effectuées au cours

des différentes postures montrées par les polypes.
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20 ms, tandis que chez Calliactis, Pantin (1935) trouve entre 20 et
200 ms. La réponse est aussi plus lente à se manifester au cours
de la turgescence. Parfois il est impossible de provoquer la réponse
souhaitée.

Cette augmentation de la période réfractaire étant obtenue à
partir de Vérétilles stimulées au même endroit, nous pouvons nous
demander s'il n'y a pas eu adaptation. Des Hydrozoaires, pour ne
citer qu'eux, stimulés pendant de longues périodes sont en effet
sujets à des modifications de seuil au voisinage de la zone excitée
(Josephson, 1961). Il n'en est rien chez Veretillum. En changeant
fréquemment le lieu d'application des électrodes nous aboutissons
aux mêmes résultats. De plus des Vérétilles stimulées pour la pre¬
mière fois sous un aspect donné, répondent comme celles qui,
suivies dès le début de la décontraction, présentent la même posture.

Par ailleurs, lorsque nous sommes au voisinage de la période
réfractaire, le spasme peut se limiter à la contraction des tentacules
d'une partie des autozoïdes seulement. Ces derniers sont placés
aussi bien à proximité que loin du territoire stimulé. Cela semble
indiquer que la transmission des chocs a lieu de toute façon.

Un polype isolé étant à même de tressaillir dès le premier choc,
alors que tous ceux qui l'entourent demeurent sans mouvements, il
n'est pas hasardeux de reconnaître que ce premier signal a dû tra¬
verser tout le système de transmission qui met en rapport tous les
autozoïdes.

DISCUSSION

C'est au cours de l'expression des activités rythmiques com¬
portementales de contraction-décontraction quotidienne, que nous
avons pu enregistrer une activité électrique spontanée à partir de la
masse commune (12). L'électrode externe utilisée capte des potentiels
dont l'aspect suggère des origines diverses et dont l'amplitude
variable indique des origines territoriales différentes (Josephson et
Mackie, 1965).

L'évolution de la fréquence des impulsions permet de tracer
une courbe de Gauss entre le début de l'expansion et la turgescence.
La cadence des signaux est la plus élevée quand les polypes sont
tournés vers le sommet du rachis et la plus faible quand ils sont
tournés vers la base du pédoncule.

(12) Nous n'avons rien observé au cours de la manifestation des activités
rythmiques comportementales de pulsations et d'ondes péristaltiques.
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Une salve électrique spontanée pourrait provoquer la contrac¬
tion quotidienne après une éventuelle augmentation de la fréquence
des impulsions en fin de turgescence.

Il ne paraît donc pas impossible de rattacher la partie la plus
importante de cette activité électrique spontanée à l'expansion et
d'y voir le reflet des centres d'expansion propres au rachis, précé¬
demment évoqués (Buisson, 1971). Par ailleurs, le pédoncule isolé
ne présentant pas les signes de la décontraction, nous pouvons en
déduire que l'augmentation de la fréquence des impulsions qu'il
montre au cours de l'expansion, dans le contexte de l'animal entier,
lui a été communiquée par le rachis. Il y a donc eu conduction. Il
s'agit là d'une simple indication sur la transmission et c'est, ici,
grâce à la stimulation lumineuse et à la stimulation électrique que
nous pouvons dégager des systèmes de conduction suivis par ces
signaux spontanés chez Veretillum. L'utilisation de ces deux tech¬
niques permet, de plus, de confirmer les changements d'état. Ils se
traduisent en particulier par une réponse positive ou négative selon
que l'excitation est appliquée sur un animal susceptible, selon son
aspect, de produire ou non des impulsions électriques spontanées.
En effet, un système inerte n'est pas excitable.

La stimulation lumineuse n'est efficace que sur la hampe rachi-
dale garnie de polypes. Il en découle donc une compétence senso¬
rielle particulière susceptible d'être rapportée au système nerveux.
Celle-ci ne semble pas limitée aux polypes puisque le rachis en début
d'expansion (polypes non encore visibles) répond également à l'exci¬
tation lumineuse.

Chez les Vérétilles en décontraction, dont les autozoïdes sont
perpendiculaires au rachis, la réaction commence par les tentacules
mais elle ne semble pas y prendre naissance. Le phénomène paraît
donc transmis dans un système qui aboutit à une réponse décrémen-
tielle à partir du territoire stimulé. La masse commune suit ensuite
de la même façon. Avec Josephson (1966) nous devons alors recon¬
naître l'existence de systèmes de transmission montrant une facili¬
tation interneurale. Ces systèmes possèdent, chez Veretillum, un
seuil défini.

La stimulation lumineuse chez une Vérétille en début d'expan¬
sion (polypes tournés vers le sommet du rachis) provoque la rétrac¬
tion simultanée des polypes et même de la masse commune. L'aug¬
mentation du seuil d'excitabilité avec la turgescence ne concerne pas
le seul territoire illuminé mais toute la Vérétille. Nous constatons
aussi l'absence de réponse chez des Veretillum turgescents. Cepen¬
dant des réactions isolées de quelques polypes placés en dehors des
faisceaux lumineux suggèrent la transmission de l'excitation en dépit
de l'absence de la réaction collective. Les mouvements contractiles



ACTIVITÉS COMPORTEMENTALES CHEZ VERETILLUM 365

qui se produisent parfois après l'arrêt de la stimulation lumineuse
évoquent un phénomène de post-décharge.

La stimulation lumineuse agit aussi sur les activités compor¬
tementales de pulsations en modifiant souvent des séquences ulté¬
rieures. Elle peut même faire apparaître un comportement inhérent
au pied alors que celui-ci ne montre pas de réactions directes à la
lumière.

La transmission de chocs électriques par la masse commune ou
par les autozoïdes de Vérétilles en expansion à polypes perpendicu¬
laires provoque d'abord la rétraction de ces derniers, simultanément
ou non, et ensuite la contraction de la masse commune. Ceci diffère
des indications de Parker (1920) sur Renilla et de Titschack (1964)
sur Veretillum lui-même, pour qui, la stimulation d'un autozoïde
n'est pas suivie par l'invagination de polypes voisins. Nous recon¬
naissons néanmoins que la stimulation mécanique d'un polype de
Veretillum n'aboutit qu'à sa seule rétraction dans le rachis. Ce fait
est l'expression d'un système de transmission local (Bullock et
Horridge, 1965). Il peut aussi correspondre à une compétence sen¬
sorielle du polype à l'égard d'une stimulation mécanique, que ne
possède, du reste pas la masse commune de la Vérétille.

L'excitation électrique étant conduite dans toutes les directions
cela nécessite des systèmes de transmission. Ils présentent un seuil
défini. Selon les caractéristiques de la stimulation électrique, comme
chez d'autres Cnidaires (Bullock et Horridge, 1965), il est possible
de les différencier. Lorsque nous envoyons 20 chocs par seconde la
réponse commence par le spasme simultané des tentacules de tous
les autozoïdes et lorsque nous envoyons un choc toutes les deux
secondes nous remarquons une réaction décrémentielle de la part
des polypes à partir du point stimulé. Dans un cas comme dans
l'autre la contraction de la masse commune fait suite à l'invagina¬
tion des autozoïdes.

Il y aurait donc un système de transmission impliquant une
" through conduction " et un système impliquant une facilitation
interneurale. Un système à " through conduction " est généralement
parcouru par le premier choc de l'excitation. C'est, en particulier,
ce qu'a pu confirmer Pickens (1969) en enregistrant une activité
électrique provoquée chez Calamactis. Il semble aussi, chez Vere¬
tillum, que le premier choc ait pu traverser tout le système à
" through conduction ". En particulier, quand nous faisons l'étude
de la période réfractaire liée au spasme simultané des tentacules de
tous les autozoïdes, des polypes éloignés de l'électrode de stimula¬
tion réagissent parfois avec le premier choc. De plus, comme il
faut au moins deux chocs pour obtenir le spasme des tentacules de
tous les autozoïdes, le phénomène de facilitation que nous observons
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paraît se situer au niveau des jonctions des systèmes et des effec¬
teurs (13).

Dans ces modalités différentes de la réponse à la stimulation
électrique, il est possible de voir une excitation sélective; propriété
susceptible d'être rapportée au système nerveux. Après l'arrêt de la
stimulation, la brusque et éventuelle apparition de réactions peut-
être interprétée en terme de post-décharge.

Tout comme au cours de la stimulation lumineuse nous remar¬

quons donc des changements de seuils d'excitabilité à tous les
niveaux avec la turgescence. Ils ne sont pas dus à des adaptations
territoriales successives, se produisant entre autres chez des Hydro-
zoaires (Josephson, 1961), puisque la stimulation d'une autre région
aboutit aussi au même résultat. Certaines Vérétilles turgescentes
excitées par la masse commune, refusent aussi toute réponse non
seulement au niveau des polypes mais aussi au niveau de la masse
commune. Ce qui se conçoit, car certaines d'entre elles ne montrent
aucune activité électrique spontanée (14).

La réaction de polypes éloignés de la zone de stimulation signale
malgré tout, que la transmission de l'excitation électrique a eu lieu.
Les changements, au cours de la prise de turgescence, ne paraissent
donc pas se placer dans les systèmes à " through conduction ". Par
ailleurs l'augmentation parallèle de la valeur de la période réfrac-
taire traduit des modifications au niveau des systèmes de trans¬
mission et des effecteurs des tentacules et des autres parties de la
Vérétille.

Les mouvements provoqués au niveau des activités rythmiques
comportementales de pulsations quotidiennes par la stimulation
électrique suivent ceux des autozoïdes. Le cours des séquences ulté¬
rieures est souvent modifié. Ce qui rejoint les observations de
Batham et Pantin (1950) sur Metridium.

En définitive, la réaction de la Vérétille, débutant toujours par
les polypes, est fonction de l'activité électrique spontanée de la
masse commune. La transmission des stimuli lumineux et électri¬
ques à basse fréquence semble s'effectuer au travers d'un système
montrant une facilitation interneurale tandis que la propagation de
stimuli électriques à moyenne fréquence (ou intense) paraît se pro¬
duire dans un système à " through conduction ". Jennings (1905),
combattu par Parker (1919) avait invoqué des changements d'état
physiologique chez les Cnidaires. Si de toute évidence les modifica-

(13) Nous avons vu que des Vérétilles en début d'expansion sont à même
de répondre à un seul choc. Il s'agit des animaux qui se contractent provisoire¬
ment en cours d'expansion (Buisson, 1971).

(14) La stimulation électrique de polypes de telles Vérétilles provoque
quand même leur invagination. Leurs systèmes de transmission ne sont donc
pas inhibés.
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tions observées ne se situent pas au niveau des systèmes à " through
conduction elles semblent particulièrement se placer entre les
systèmes de transmission et les effecteurs.

Ainsi après avoir présenté les activités rythmiques comporte¬
mentales de Veretillum et grossièrement localisé les centres qui les
supportent (Buisson, 1971) et après avoir dégagé, ici même par
l'expérimentation, des systèmes de conduction et des changements
d'état, il en découle un certain nombre de faits susceptibles d'être
rapportés à des structures nerveuses, décrites par ailleurs (Buisson,
1970).

RÉSUMÉ

Au cours du déroulement des activités rythmiques comporte¬
mentales de contraction-expansion quotidienne une activité élec¬
trique spontanée est enregistrée à partir de la masse commune de
la Vérétille. La fréquence des impulsions augmente avec l'expan¬
sion et diminue fortement avec la turgescence. La contraction qui
suit pourrait être due à une salve électrique. Aucune activité élec¬
trique particulière n'a été relevée au cours de l'observation des
ondes péristaltiques et des pulsations de la masse commune.

La manifestation de ces activités nécessite des systèmes de
transmission, que les stimulations lumineuse et électrique mettent
particulièrement en évidence. Des changements d'état sont de plus
confirmés. La stimulation lumineuse n'est efficace que sur le rachis.
Ce qui implique une compétence sensorielle. Bien que débutant par
les tentacules l'excitation est transmise dans des systèmes présen¬
tant une facilitation interneurale. Les réponses sont souvent diffi¬
ciles à obtenir avec des animaux turgescents. Les séquences des
pulsations sont modifiées, quoique souvent tardivement, par la
lumière. La stimulation électrique, aboutissant d'abord à la réponse
des tentacules, permet, selon sa fréquence, de dégager des systèmes
différents. L'un à facilitation interneurale, l'autre à " through con¬
duction ". Une période réfractaire liée au spasme simultané des
tentacules de tous les autozoïdes est également révélée. Les animaux
turgescents refusent souvent toute réponse collective. Mais la trans¬
mission s'effectuant malgré tout, c'est en particulier, au niveau des
jonctions neuro-effectrices que le changement d'état semble prendre
place. La stimulation électrique provoque aussi des modifications
au niveau des pulsations.

Ainsi dans certaines activités, reconnaissons-nous des pro¬
priétés du système nerveux, par ailleurs analysé morphologique¬
ment (Buisson, 1970), en relation avec les rythmes comportemen¬
taux (Buisson, 1971).
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SUMMARY

During the manifestation of rhythmical behavioural activities
of daily contraction-expansion, a spontaneous electrical activity is
given by the coenenchyme of Veretillum. The frequency of the pulses
increases with the expansion and strongly decreases with the
turgidness. An electrical burst seems to provoke the contraction.
No peculiar electrical activity is shown by peristaltic waves and
pulsations.

Transmission systems are necessary for these activities and
light and electrical stimulations are used to reveal them. State
changes are also confirmed. The light stimulation only acts on the
rachis. So a sensory capability is involved. Though the reaction
begins with the tentacles, systems which present an interneural
facilitation conduct the excitation. Responses are often difficult
to observe with turgid animals. Pulsation sequences are modified,
though often with a delay, by light. The electrical stimulation,
causing at first the reaction of the tentacles, demonstrates, according
to its frequency, the existence of different systems. One showing
interneural facilitation and the other a " through conduction ".
A refractory period, linked with the simultaneous contraction of
the tentacles of whole polyps, has been revealed. General responses
are often refused by fully expanded animals. But the transmission
occurs. So state changes especially seem to take place on neuro-
effectory junctions. Pulsations modifications are also provoked by
electrical stimulation.

So properties of the nervous system, elsewhere analysed
(Buisson, 1970), are recognized in some of these activities related
to behavioural rhythms (Buisson, 1971).

ZUSAMMENFASSUNG

Während der rhythmischen Verhaltensaktivitäten der täglichen
Kontraktionen und Ausdehnungen zeichnet man eine spontane
elektrische Aktivität der Totalmasse der Veretille auf. Die Frequenz
der Impulsionen erhöht sich während der Ausdehnung und wird
durch Turgeszenz wieder erheblich vermindert. Die darauffolgende
Kontraktion wird wahrscheinlich durch eine elektrische Salve
ausgelöst. Im Laufe der Beobachtungen der peristaltischen Wellen
und der Pulsationen der Totalmasse wurde keine besondere
elektrische Aktivität aufgezeichnet.
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Die Äusserungen dieser Tätigkeiten benötigen Transmissions¬
systeme, die besonders durch elektrische und Lichtreize hervor¬
gehoben werden. Zustandsschwankungen der Tiere sind in Betracht
zu ziehen. Nur die Rachis wird vom Lichtreiz beeinflusst, was eine
sensorielle Kompetenz bedingt. Dieser Reiz wird von einem inter¬
neuralen Facilitationssystem geleitet, obwohl er bei den Tentakeln
beginnt. Die Tiere, die die Turgeszenz erreicht haben, reagieren
erheblich träger auf diesen Reiz. Die Pulsationssequenzen werden
bei Lichteinfluss, obwohl mit etwas Verspätung, verändert. Der
elektrische Reiz, der die Reaktion in den Tentakeln auslöst, erlaubt,
je nach seiner Frequenz, verschiedene Systeme zu erkennen. Das
Eine mit interneuralen Facilitation, das Andere mit " through
conduction ". Wir beobachten eine Refraktärperiode, die an eine
gleichzeitige Kontraktion der Tentakeln aller Polypen gebunden ist.
Die Tiere in Turgeszenz versagen öfters « vis-à-vis » eines Kollek¬
tivreizes. Falls eine Transmission erfolgt, findet der Zustands-
wechsel vor allem in den neuroeffektorischen Verbindungen statt.
Der elektrische Reiz verursacht ebenfalls Veränderungen der Pul¬
sationen.

So erkennen wir in gewissen Aktivitäten Charakteristika des
Nervensystems (Morphologie, Buisson, 1970) in Verbindung mit den
Verhaltensrhythmen (Buisson, 1971).
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Planche 1

Stimulation lumineuse latérale. A : avant la stimulation; B : pendant la stimu¬
lation. Les flèches indiquent l'aspect des mêmes polypes avant et pendant la
stimulation.
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Planche 2

Stimulation électrique pour l'étude de la période réfractaire en rapport avec
le spasme des tentacules de tous les autozoïdes. A : avant la stimulation; B :
après la stimulation. Les flèches indiquent l'aspect des mêmes polypes avant
et après la stimulation.
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SOMMAIRE

Les corps interrénaux de Chimaera monstrosa sont situés sur la
ligne médiane, entre les deux lobes du rein. Les cellules interrénales
sont riches en lipides figurés. Les cholestérides y ont été décelés.
L'action mitotique des cellules est intense.

Les deux corps axillaires constituent à eux seuls le système chromaf-
fine suprarénal. Ils sont composés de cellules à adrénaline, de cellules
à noradrénaline et de neurones du système nerveux autonome.

Les premières descriptions anatomiques des corps suprarénaux
et interrénaux de Chimaera monstrosa furent données respective¬
ment par Duvernoy (1837) et Leydig (1851). Duvernoy signala sous
le nom de « bulbes artériels » des masses situées sur les artères
axillaires; il les crut constituées de tissu musculaire et leur attribua
une fonction de cœurs accessoires. Leydig, lorsqu'il les retrouva,
douta de cette interprétation. Lors du même travail, il découvrit des
corps de couleur jaune ocre situés entre les deux reins et pressentit
leur homologie avec les glandes surrénales.
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Les bulbes artériels de Duvernoy correspondent en réalité aux
corps axillaires ou tissu chromaffine et les corps jaunes de Leydig
représentent les corps interrénaux.

Grynfeltt (1904) et Dittus (1941) mentionnèrent très briève¬
ment que, chez Chimaera monstrosa, le corps interrénal avait une
forme en bâtonnet (type Scyllium ou Squalus). Quant aux revues de
Bachmann (1954), Chester Jones (1957), Bern et Nandi (1964) et
Matty (1966), elles reprennent les descriptions de Dittus (1941).

Il résulte de cette revue sommaire des publications que les
organes interrénaux et adrénaux, assez souvent étudiés chez les
Sélaciens, sont particulièrement mal connus chez les Holocéphales.
C'est pourquoi nous avons cru intéressant d'en reprendre la des¬
cription au cours d'un travail d'ensemble sur les glandes endocrines
de Chimaera monstrosa.

MATÉRIEL ET TECHNIQUES

L'étude a été faite sur des Chimères méditerranéennes, pêchées
à 250-600 mètres de profondeur, à des périodes différentes de
l'année. La longueur standard (museau-anus) des poissons est com¬
prise entre 75 et 230 mm.

Les corps interrénaux, prélevés le plus rapidement possible sur le
Poisson à la sortie de l'eau, ont été fixés par le liquide de Bouin et celui
de Regaud pour l'étude topographique. D'autres pièces ont été fixées
par le mélange formaldéhyde - calcium de Baker. L'étude topographique
a été réalisée sur coupes à la paraffine colorées par l'azan de Heidenhain,
par les trichromes de Prenant, Masson-Goldner, Gabe et Martoja et par
la méthode de Mann-Dominici. L'imprégnation argentique des fibres à
réticuline a été faite suivant la technique de Gomori. Les fibres élasti¬
ques ont été colorées par la fuchsine-paraldéhyde. La réaction à l'APS
a été pratiquée pour la recherche des glucides et notamment du glyco-
gène. Les lipides totaux ont été révélés sur coupes à congélation, par
le bleu BZL et le noir Soudan B, les cholestérides par la biréfringence
des sphérocristaux (phénomène d'extinction en croix noire à la lumière
polarisée) et par la réaction de Schultz, variante d'Everett. Enfin, les
lipides neutres ont été distingués des lipides acides par la coloration
au bleu de Nil.

Certains corps axillaires ont été fixés par le liquide de Bouin. Les
méthodes de colorations topographiques citées ci-dessus leur ont été
appliquées, ainsi que la coloration par la laque chromique de gallocyanine
plus spécialement destinée à l'étude des structures basophiles des cellules
nerveuses. D'autres pièces ont été traitées par les techniques de Hillarp
et Hökfelt. Les unes ont été immergées dans un mélange de chromate-
bichromate de potassium pendant 24 heures, puis dans le formol à 10 %,
pour la réaction chromaffine globale. Les autres ont été traitées par une
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solution aqueuse saturée d'iodate de potassium pendant 48 heures, puis
refixées par le formol à 10 %, pour la mise en évidence des cellules à
noradrénaline. Ces dernières pièces deviennent roses quelques minutes
après l'immersion dans la solution d'iodate, puis la teinte vire progressi¬
vement au brun foncé quand les pièces sont traitées par le formol. Ces
pièces ont été ensuite incluses à la gélatine et débitées au microtome
à congélation ou coupées à la paraffine. Les réactions chromaffines ont
été renforcées sur coupes par les réactions à l'APS et au ferricyanure
ferrique suivant Adams. La détection fluoroscopique des catécholamines
n'a pu être pratiquée pour des raisons d'ordre matériel.

Nous renvoyons pour le détail des modes opératoires aux ouvrages de
techniques histologiques de Martoja et Martoja (1967) et de Gabe (1968).

Enfin, pour un individu, l'ensemble de la région dorsale de la cavité
générale a été fixée par un mélange de chromate-bichromate de potassium-
formol. Elle a été débitée en coupes sériées depuis la cavité péricardique
jusqu'à l'anus. Il s'agissait en effet de rechercher d'éventuels nodules
chromaffines alignés, comme chez les Sélaciens, le long de la colonne
vertébrale.

RÉSULTATS

Système interrénal.

1°) Anatomie macroscopique.
Les corps interrénaux de Chimaera monstrosa comportent plu¬

sieurs masses situées, comme chez les Sélaciens, entre les deux
lobes du rein et appliquées contre la colonne vertébrale (schéma).
Leur couleur est blanchâtre chez l'animal vivant. Le nombre et la
disposition des masses interrénales varient suivant les individus.
En général, à la partie antérieure des reins, il existe deux ou trois
petites masses plus ou moins accolées; un peu en arrière, se trouve
la masse principale impaire, constante chez tous les individus.
Sa forme est approximativement cylindrique mais elle présente des
étranglements à certains niveaux. Elle se termine à quelques milli¬
mètres de l'extrémité postérieure du rein. Les corps interrénaux
s'échelonnent ainsi sur presque toute la longueur du rein.

2°) Histologie.

Chaque masse interrénale est bien individualisée. Une gaine
conjonctive l'enveloppe complètement et la sépare du rein (Fig. 1).
Aucune cellule interrénale ne pénètre dans le tissu rénal.

La gaine conjonctive est composée de deux sortes de fibres.
L'enveloppe externe est constituée de fibres collagènes assez épaisses,
disposées en plusieurs couches. L'enveloppe interne, en contact avec

13
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Schéma des corps interrénaux chez Chimaera monstrosa.

les cellules interrénales, est formée de fibres de réticuline. Cette
couche est beaucoup plus mince que la première, et les fibres sont
assez fines. Les fibres qui entrent dans le parenchyme glandulaire
proviennent en majeure partie de la couche de réticuline. Elles
forment des cloisons partielles qui s'arrêtent non loin de la surface.
En effet, les paquets de fibres qui pénètrent à l'intérieur du corps
interrénal se divisent très vite pour former un réseau conjonctif
lâche. Les fibrocytes sont nombreux aussi bien dans la gaine conjonc-
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tive que dans le parenchyme. Le degré de développement du tissu
conjonctif à l'intérieur de la glande varie suivant les individus.
Chez les uns, ce tissu est représenté seulement par des petits paquets
de fibres et par des fibrocytes isolés. Chez les autres, il forme un
réseau presque continu qui délimite les cordons cellulaires, avec
de place en place, de gros paquets de fibres de collagène et de
réticuline.

Le parenchyme glandulaire est constitué de cordons cellulaires
encadrés de capillaires. Dans chaque cordon, les cellules ont une
disposition radiaire si bien que chacune arrive au contact d'un
capillaire par l'un des pôles. La vascularisation est par conséquent
très bien assurée.

Les cellules interrénales sont de petite taille et de forme pris¬
matique. Leur contour est régulier. Sur coupes à la paraffine, elles
semblent vacuolisées. Les « vacuoles » correspondent en réalité à
des enclaves lipidiques dissoutes. Le cytoplasme est fibrillaire et
légèrement érythrophile. Les noyaux sont sphériques ou parfois
ovoïdes. Les nucléoles sont toujours bien visibles. Chaque noyau en
possède un ou assez rarement deux. La chromatine est disposée en
chapelets le long de la membrane nucléaire.

Des mitoses s'observent fréquemment dans les corps inter¬
rénaux. Elles sont plus nombreuses dans la zone périphérique. Les
cellules de cette même zone ont un cytoplasme plus dense; la chro¬
matine étant répartie dans tout le nucléoplasme, les noyaux semblent
plus colorés. Ceci est probablement en relation avec la division
cellulaire. La différence des aspects des cellules périphériques est
due au remaniement des cellules au moment de la mitose.

Les lipides sont très abondants dans les cellules interrénales
(Fig. 2 et 3). La quantité en est toutefois variable suivant les indi¬
vidus. Les inclusions lipidiques sont plus ou moins grandes
selon les cellules d'un même corps interrénal. Certains de ces lipides
sont anisotropes et présentent le phénomène de la croix noire
(Fig. 4). Par ailleurs, la coloration au bleu de Nil montre que les
cellules interrénales contiennent un mélange de lipides neutres et
acides; les premiers sont légèrement plus abondants. La présence
des cholestérides, déjà suggérée par l'examen en lumière polarisée,
a été confirmée par la méthode de Schultz. Dans certains cas, le
cholestérol semble plus abondant à la périphérie, mais ceci ne cons¬
titue pas un cas général.

En dehors des lipides, les cellules interrénales ne renferment ni
chromolipoïdes, ni gîycogène ou colloïde.

13*
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SYSTÈME CHROMAFFINE

1°) Anatomie macroscopique.
Le terme de corps suprarénaux employé pour désigner l'ensem¬

ble du tissu chromaffine chez les Sélaciens n'est pas justifié chez
la Chimère. En effet, chez les Sélaciens, le tissu chromaffine est
représenté par de nombreux petits nodules disposés le long de la
colonne vertébrale. Ils s'étendent depuis la cavité péricardique
(artère axillaire) jusqu'à l'extrémité postérieure du rein. Chez la
Chimère, au contraire, toutes les cellules chromaffines se trouvent
groupées dans les deux corps axillaires; ceux-ci correspondent à la
paire la plus rostrale de nodules suprarénaux des Sélaciens. Les
autres nodules à disposition métamérique font défaut.

Les corps axillaires sont constitués de deux masses de couleur
blanchâtre, situées sur les deux artères axillaires. Ils ont la forme
d'une olive dont le grand axe coïncide avec l'axe de l'artère et
mesure au maximum, chez l'adulte, de 2,5 à 3 mm.

2°) Histologie.
Le corps axillaire forme un manchon qui entoure complètement

l'artère axillaire (Fig. 5). A l'extérieur, il est enveloppé dans une
gaine conjonctive très mince, formée de fibres collagènes entre
lesquelles s'insinuent des fibrocytes très allongés et plats. Cette
gaine s'interrompt au contact du ganglion nerveux. Du côté interne,
le tissu chromaffine est séparé de l'adventice de l'artère axillaire par
un tissu conjonctif lâche mais abondant. Dans le réseau de fibres,
figurent de nombreux fibrocytes moins filiformes ainsi que les
cellules sanguines.

L'artère axillaire envoie deux rameaux dans chaque corps
axillaire. A cet endroit sa paroi devient très mince et les cellules
chromaffines entrent presque en contact direct avec les vaisseaux
afférents. Ces rameaux se subdivisent ensuite pour former de petites
artérioles puis des capillaires qui circulent dans tout le corps
axillaire.

Le tissu chromaffine est en rapport étroit avec le tissu nerveux.
Ce dernier est représenté d'une part par un ganglion de forme
allongée (Fig. 6) et d'autre part par des petits groupes de deux ou
trois cellules nerveuses ou même par des cellules isolées. Ces cellules
se trouvent intimement mêlées aux cellules chromaffines. Les cellules
nerveuses sont de grande taille et le corps cellulaire mesure environ
25 à 30 microns. Les noyaux sphériques, volumineux, de 10 à
20 microns de diamètre sont relégués à un pôle. La chromatine est
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granuleuse, disposée en réseau. Le nucléole est toujours bien visible.
Le cytoplasme est abondant et finement granuleux. Les corps de Nissl
sont disposés à la périphérie, contre la membrane cellulaire.

La forme générale des cellules chromaffines du corps axillaire
est polyédrique, avec des angles souvent très accentués et aigus.
Suivant le plan de coupe, leurs sections sont polygonales, triangu¬
laires ou en flamme. De nombreuses cellules possèdent des prolon¬
gements cytoplasmiques qu'il est d'ailleurs difficile de suivre à
travers la masse compacte des autres cellules chromaffines. Ces
prolongements apparaissent donc entre les cellules sans que les
connexions avec les corps cellulaires puissent toujours être obser¬
vées.

Les méthodes de Hillarp et Hökfelt nous ont permis de distin¬
guer deux sortes de cellules chromaffines : les cellules à adrénaline
et les cellules à noradrénaline (Fig. 7 et 8).

Les cellules à noradrénaline sont légèrement plus grandes que
les cellules à adrénaline. Le pourcentage de ces cellules dans le corps
axillaire varie suivant les individus et peut représenter de 40 à 60 %
du nombre total des cellules chromaffines. Leur répartition est
quelconque. Parfois elles sont particulièrement nombreuses au
centre de l'organe sans que ceci constitue d'ailleurs une zonation
véritable; les deux catégories de cellules sont, dans la plupart des
cas, mélangées sans aucun ordre. Les noyaux sont sphériques. Les
grains de chromatine sont petits. Les nucléoles sont peu apparents
et de petite taille. Le cytoplasme est granuleux; on peut y distinguer
d'assez grosses granulations. Ces granulations sont fortement colo¬
rées quand les coupes sont traitées par l'APS ou par la réaction au
ferricyanure ferrique. Les prolongements cytoplasmiques ont sou¬
vent un aspect fibrillaire.

Les cellules à adrénaline ont toujours moins d'affinités pour
les colorants que les cellules à noradrénaline. Leur forme est très
comparable et elles sont également pourvues de prolongements cyto¬
plasmiques. Leur taille est légèrement plus petite. Le cytoplasme
clair est finement granuleux et renferme de nombreuses inclusions
donnant la réaction chromaffine. Lorsque la réaction chromaffine
est suivie d'un traitement à l'APS ou au ferricyanure ferrique, les
inclusions sont colorées en rouge ou en bleu selon le cas. Il y a lieu
de noter que l'une et l'autre de ces teintes restent assez pâles. Les
noyaux sont sphériques ou ovoïdes. La chromatine est peu abon¬
dante et en mottes fines, régulièrement réparties dans îe nucléo-
plasme, ce qui donne aux noyaux un aspect clair. Les nucléoles,
au nombre d'un ou parfois de deux, sont toujours très visibles.

Il existe dans les corps axillaires des cellules chromaffines dont
les affinités tinctoriales sont moindres que celles des cellules à



380 VU-TAN-TUE

noradrénaline mais plus fortes que celles des cellules à adrénaline.
Il pourrait s'agir de cellules à noradrénaline en cours de décharge
de leur produit de sécrétion.

Outre ces cellules, il existe dans les corps axillaires quelques
éléments dont le cytoplasme ne contient pas de granulations chro-
maffines. Les caractères cytologiques sont très proches de ceux des
cellules à adrénaline, mais les prolongements cytoplasmiques sont
beaucoup plus difficilement visibles. Elles sont très souvent vacuo-
lisées et sont dispersées dans tout l'organe, sans répartition parti¬
culière. Ces cellules représentent probablement des cellules à adré¬
naline dégranulées.

DISCUSSION

La disposition anatomique des corps interrénaux de Chimaera
monstrosa se rapproche du « type Scyllium » défini par Dittus
(1941) et Matty (1966). Les îlots antérieurs présentent encore une
disposition paire, tandis que la masse principale est impaire. Il y a
lieu de penser que, comme chez les Sélaciens, cette masse provient
d'une fusion de plusieurs nodules, car sa forme n'est pas celle d'un
bâton droit, mais présente un certain nombre d'étranglements éche¬
lonnés dans le sens antéro-postérieur.

L'anatomie microscopique de l'organe présente les mêmes
caractéristiques que les corps interrénaux des Sélaciens (Grynfeltt,
1904; Fancello, 1937; Pitotti, 1938; Dittus, 1941; Aboim, 1944;
Turchini, 1957; Grynfeltt et al., 1957). Le tissu interrénal est entiè¬
rement séparé du tissu rénal et du tissu chromaffine. Un fait inté¬
ressant à retenir est l'existence de nombreuses mitoses. Dittus
(1941) a observé de nombreuses mitoses au cours du développement
embryonnaire dans les corps interrénaux de Torpedo. Après la
naissance, le nombre de mitoses diminue notablement. Chez un jeune
Torpedo de 35 grammes, les mitoses sont très rares. Après extirpa¬
tion partielle du tissu interrénal ou injection d'ACTH, les mitoses
ne sont pas augmentées. Donc, contrairement à ce qui existe chez la
Torpille, les cellules interrénales continuent à se diviser chez la
Chimère adulte. Et il semble exister une zone périphérique préfé¬
rentielle de mitose.

La teneur en lipides des cellules interrénales est très élevée.
A cet égard, des différences quantitatives ont été constatées entre
les Poissons péchés à la même période ou à des périodes différentes
de l'année, mais elles ne sont pas très importantes. Ces lipides se
présentent toujours en gouttelettes fines ce qui traduit proba¬
blement un état actif de la glande comme chez les Téléostéens
(Chavin, 1966).
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La présence des adrénocorticostéroïdes a été établie chez bon
nombre de Sélaciens et Téléostéens (Chester Jones, 1957; Bern
et al., 1962; Holmes et al., 1963; Matty, 1966; Chavin, 1966). De
même, chez Hydrolagus colliei, espèce voisine de Chimaera mons-
trosa, l'incubation in vitro du tissu interrénal a donné du Cortisol et
de l'aldostérone. Les réactions histochimiques de détection du cho¬
lestérol et de ses dérivés dans les corps interrénaux de Chimaera
sont nettement positives. On peut donc suggérer que les corps inter¬
rénaux des Chimères jouent un rôle similaire à leurs homologues
chez les Sélaciens et les Téléostéens.

Le nombre de « corps suprarénaux » est très réduit chez Chi¬
maera monstrosa. Toutes les cellules chromaffines sont groupées
dans les deux corps axillaires. Il n'existe pas de corps suprarénaux
proprement dits, c'est-à-dire des nodules chromaffines pairs, situés
le long de la colonne vertébrale comme chez les Sélaciens. C'est le
seul exemple connu d'Élasmobranches dont le tissu chromaffine est
concentré en un organe pair, unique, anatomiquement individualisé.

Les rapports entre les cellules chromaffines et les cellules du
système nerveux autonome sont très étroits. Outre le ganglion qui
traverse le corps axillaire et se loge à côté de la paroi de l'artère
axillaire, de nombreuses cellules nerveuses se trouvent mêlées aux
cellules chromaffines. Le voisinage du tissu adrénal et du tissu ner¬
veux a été signalé déjà chez les Sélaciens et les Téléostéens. Cette
disposition commune à tous les Vertébrés résulte probablement de
l'origine embryologique du tissu chromaffine.

De même, les caractères cytologiques des éléments chromaffines
sont semblables à ceux des autres Vertébrés (voir Picard et Vitry,
1959). Comme chez tous les Élasmobranches étudiés à ce jour
(Grynfeltt, 1904; Saccarao, 1944; Turchini, 1956, 1957 et 1958;
Olivereau, 1959), la présence de cellules à adrénaline et à noradré-
naline a été constatée dans des corps axillaires. Contrairement au
cas de Scyllium, les deux types de cellules sont mêlés et aucune
zonation n'a été décelée. La proportion des cellules varie suivant
les sujets. Les cellules à noradrénaline peuvent représenter environ
40 à 60 % le volume total. Cette teneur se rapproche de celle de
Scyllium (Shepherd et West, 1953; Olivereau, 1959).

En conclusion, le système interrénal de Chimaera monstrosa est
comparable à celui des Sélaciens. Il se rapproche davantage de celui
des Pleurotrèmes (Squales). La répartition du tissu chromaffine est
au contraire très particulière. Les corps suprarénaux ont complè¬
tement disparu et il ne reste que les deux corps axillaires.
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RÉSUMÉ

Le système interrénal et le système chromaffine de Chimaera
monstrosa ont été étudiés par des techniques histologiques classi¬
ques.

L'organe interrénal est constitué de plusieurs nodules distincts,
situés entre les deux reins et appliqués contre la colonne vertébrale.
Les nodules antérieurs sont de petite taille et ont souvent une dis¬
position paire. La masse principale, postérieure, est impaire. Les
cellules interrénales sont riches en lipides figurés, acides et neutres.
Le cholestérol et ses dérivés y ont été décelés. Les inclusions lipi¬
diques sont de petite taille, ce qui traduit probablement une forte
activité de la glande. Les mitoses sont nombreuses, surtout à la
périphérie des nodules.

Toutes les cellules chromaffines sont groupées dans deux corps
axillaires. Ceux-ci correspondent à la paire la plus rostrale de corps
suprarénaux des Sélaciens. Outre le tissu chromaffine, les corps
axillaires comportent un ganglion nerveux. Quelques neurones
isolés s'insinuent même à l'intérieur du parenchyme glandulaire.
Le tissu chromaffine comprend des cellules à adrénaline et des
cellules à noradrénaline. Les deux catégories de cellules chromaffines
sont mêlées, sans répartition particulière; les cellules à noradré¬
naline en représentent environ 40 à 60 %.

SUMMARY

The interrenal and chromaffin system of Chimaera monstrosa
have been investigated by histological methods.

The interrenal gland is composed of several distinct bodies,
lying between the kidneys, against the vertebral column. While the
anterior bodies are small and often paired, the principal mass,
situated caudally behind them, is rod-shaped and median. Interrenal
cells are rich in particulate lipids, both neutral and acid. Cholesterol
and derived esters have been found. Lipidic droplets are small,
which suggest an intense activity of the gland. Mitosis are frequent,
especially at the periphery of the organ.

All the chromaffin cells are concentrated into two axillary
bodies which are homologous to the two most rostral of suprarenal
bodies in Selachians. Besides the chromaffin tissue, the other
component of axillary bodies consists of a nervous ganglion. Some
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isolated neurons are found also in the glandular parenchym. The
chromaffin cells contain either adrenalin or noradrenalin; these
last ones, which have no special repartition, are about 40 to 60 %.

ZUSAMMENFASSUNG

Das interrenale und das chromaffine System von Chimaera
monstrosa wurden histologisch untersucht.

Das Interrenalorgan besteht aus mehreren zwischen den Nieren
und an der Wirbelsäule liegenden Körperchen; die rostralen sind
klein und paarig; die Hauptmasse bildet einen runden, medianen
Strang. Die Interrenalzellen enthalten reichlich geformte, neutrale
und saure Lipide; Cholesterol und seine Ester sind histochemisch
nachweisbar. Die Fetttröpfchen der Interrenalzellen sind meist klein,
was ein Hinweis auf aktive Sekretion sein kann. Zellteilungen sind
insbesondere an der Peripherie der Zellstränge verhältnismässig
häufig.

Das gesamte chromaffine Gewebe ist in den beiden Axillarkör-
perchen konzentriert; diese entsprechen den rostral gelegenen Supra-
renalkörperchen der Selachier. Neben dem chromaffinen Gewebe
enthält jeder Axillarkörper ein Ganglion und zwischen den chro¬
maffinen Zellen zerstreute Neurone. Die chromaffinen Zellen ent¬

sprechen den zwei wohlbekannten, Adrenalin und Noradrenalin
sezernierenden Typen; die letzteren, die über das ganze Parenchym
zerstreut sind, machen 40 bis 60 % des chromaffinen Gewebes aus.
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Fig. 1. — Coupe transversale à travers la masse principale des corps inter¬
rénaux. Bouin, Azan de Heidenhain, grossissement 160 diamètres.

Fig. 2 et 3. — Détail d'un corps interrénal. Baker, coupes à congélation.
2 : Coloration au bleu BZL (recherche des lipides totaux), grossissement 130 dia¬
mètres. 3 : Aspect en lumière polarisée, sans coloration, même grossissement.
En comparant les deux clichés, on remarque que la presque totalité des lipides
figurés des cellules interrénales sont biréfringents.

Fig. 4. — Détail des sphérocristaux biréfringents, présentant le phénomène
d'extinction en croix à la lumière polarisée. Baker, coupe à congélation, grossis¬
sement 640 diamètres.

Fig. 5. — Coupe longitudinale à travers un corps axillaire. Bouin, réaction
au ferricyanure ferrique, grossissement 80 diamètres. Remarquer le ganglion
du système nerveux autonome en haut à gauche.

Fig. 6. — Détail d'un nodule nerveux dans un corps axillaire. Bouin, Azan
de Heidenhain. Grossissement 320 diamètres.

Fig. 7 et 8. — Détails des corps axillaires d'un même animal, traités par les
techniques de Hillarp et Hökfelt et renforcées par la réaction au ferricyanure
ferrique. Grossissement 510 diamètres. 7 : Corps axillaire traité par l'iodate de
potassium. Les cellules à noradrénaline sont fortement colorées. 8 : Corps
axillaire soumis à la réaction chromaffine totale. Remarquer que les cellules à
noradrénaline sont toujours plus colorées que les cellules à adrénaline.
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ANALYSES D'OUVRAGES

G. Reverberi, 1971. — Experimental Embryology of marine and fresh¬
water Invertebrates. North-Holland Publishing Company, Ams¬
terdam. 587 p. (Hfl. 100.-).

Reverberi fonde son ouvrage sur cette notion fondamentale bien
connue en science : " The recognition of what has been done before us
is an essential condition for being able to carry out what we wish to do
in the future ". Le livre veut être un pont entre le passé et l'avenir. Les
14 chapitres de ce travail sont consacrés aux données expérimentales chez
quelques groupes et individus d'Invertébrés marins et d'eau douce; les
données relatives à leur embryologie descriptive sont soigneusement déve¬
loppées. Les différentes parties sont successivement :

— Introduction de J. Brächet.
— Mergner, H., Cnidaires (60 flg., 106 réf., 84 p.).
— Reverberi, G., Cténophores (16 flg., 24 réf., 19 p.).
— Skaer, R.J., Planaires (6 flg., 45 réf., 22 p.).
— Reverberi, G., Annélides (28 flg., 103 réf., 38 p.).
— Horstadius, S., Némertes (7 flg., 12 réf., 11 p.).
— Reverberi, G, Mytilus (8 flg., 28 réf., 13 p.).
— Clément, A.C., Ilyanassa (5 flg., 53 réf., 27 p.).
— Hess, O., Gastéropodes d'eau douce (15 flg., 25 réf., 33 p.).
— Reverberi, G., Dentalium (13 flg., 12 réf., 17 p.).
—- Arnold, J.M., Céphalopodes (26 flg., 90 réf., 47 p.).
— Green, J., Crustacés ((13 flg., 172 réf., 51 p.).
— Czihak, G., Echinides (121 flg., 173 réf., 144 p.).
— Reverberi, G.. Ascidies (25 flg., 116 réf., 44 p.).
— Reverberi, G., Amphioxus (18 flg., 34 réf., 22 p.).
L'ouvrage est destiné tout d'abord aux jeunes chercheurs dont il

devrait éveiller l'intérêt pour les problèmes embryologiques, puis aux
embryologistes confirmés et, enfin, aux biologistes moléculaires et aux
biochimistes auxquels il indiquera ce qu'il est éventuellement possible
de réaliser avec des animaux de groupes moins étudiés. L'œuvre de
Reverberi et de ses collaborateurs remplit parfaitement ce but.

Ce livre, œuvre de plusieurs auteurs, est très diversifié. La collabo¬
ration de Reverberi et de spécialistes bien connus dans leur domaine de
recherche est la garantie d'un résultat complet, approfondi et sûr. Chacun
appréciera pleinement les parties qui le concernent plus directement;
toutefois nous attirerons l'attention du lecteur sur les articles de Rever-

14
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beri, pour leur esprit didactique et sur ceux de Green et Czihak, pour
la façon complète dont ils traitent leur sujet.

A la lecture, on constate une fois de plus, que les Invertébrés sont
exploités de façon très variable selon les groupes — en particulier au
point de vue biochimique. A notre sens, un des points les plus impor¬
tants de ce livre est de montrer les vastes terrains d'expériences encore
vierges.

Bien que, pour des raisons de délai de parution, la bibliographie soit
arrêtée en 1968/69, il ne fait aucun doute que ce livre constitue une aide
capitale pour l'enseignement ainsi que pour l'orientation personnelle en
proposant des idées vers de nouvelles directions. A l'avenir, ce livre
devrait constituer une « référence standard » dans toutes les publications
d'embryologie expérimentale chez les Invertébrés. Reverberi nous pré¬
sente par l'intermédiaire des éditions « North-Holland Publishing Com¬
pany», connues pour leur beau travail d'édition, un livre précieux. Cet
ouvrage était attendu depuis longtemps; il a sa place dans chaque biblio¬
thèque.

H.-J. Marthy.

Roach (S.A.). — Dénombrement des agrégats aléatoires. Dunod édit.
1971, 112 p., 28 Frs.

S.A. Roach est Maître de Conférences d'hygiène profession¬
nelle à l'Ecole d'Hygiène et de Médecine Tropicale de Londres.

La traduction est de Michèle Rigaud, D.E.A. de statistiques.
De très nombreux phénomènes que l'on observe tous les jours dans

l'univers se produisent de façon aléatoire. Dans un premier moment de
la recherche, on peut se limiter à décrire la distribution dans le temps
ou dans l'espace d'événements dont l'occurrence n'est pas connue; ce pro¬
blème revient alors à caractériser une distribution d'éléments. Dans un

second temps, on suppose que les éléments observés sont sous-estimés et
l'on pousse l'investigation pour apprécier le « recouvrement » dans le
temps ou dans l'espace des événements élémentaires ! Ce processus n'est
pas seulement une simple correction de la méthode précédente, mais
constitue par lui-même un but de recherche. C'est précisément le sujet
de ce livre. Lorsque des objets sont distribués de façon aléatoire, certains
d'entre eux se chevauchent et forment des agrégats. Il s'agit, d'une part
de connaître le nombre d'éléments constituant ces agrégats, à partir du
nombre de ces derniers et du nombre de vides, d'autre part de calculer
la taille des particules élémentaires. Cette étude théorique de la coïnci¬
dence aléatoire d'objets dans un espace à une, deux ou trois dimensions
constitue le point de départ normal d'une étude pratique des agrégats.

Les principaux points traités se rapportent aux modèles simples
suivants : chaînes d'éléments à deux alternatives, disposés sur une seule
ligne, puis sur deux lignes (chapitres 2 et 6); lignes formées de petits
tirets (chapitre 3); agrégats de lamelles dans un plan (chapitre 4) et
coïncidence de points placés au hasard sur une grille (chapitre 5).

Les problèmes sont donc classés selon leur complexité croissante;
ceux à trois dimensions, n'ayant pas encore reçu de solution, et parmi
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les problèmes à deux dimensions, m et n, la grille caractérisée par
n — x et m = 2 constitue le premier modèle à deux dimensions complè¬
tement résolu.

Dans ce genre de problème relatif à l'hétérogénéité numérique d'un
élément donné, il serait utile de savoir, comme le souligne l'auteur, si les
agrégats se forment par hasard ou s'il y a interaction ou répulsion entre
éléments équivalents. Le livre ne répond pas à cette question. Il faut
noter, cependant, que certains modèles de distribution s'interprètent déjà
dans ce sens, ainsi une sous-dispersion, de caractère contagieux négatif
suppose, en biologie, une « répulsion » entre éléments de la distribution.
Malgré l'existence d'une répartition hétérogène qui entraîne la recherche
de la fréquence d'agrégats d'une certaine taille, par exemple les agrégats
de tirets d'ordre 1, 2 ou 3 ou n, l'analogie avec les problèmes d'échan¬
tillonnage classique en biologie n'est que lointaine, ne serait-ce que par
la zone de l'échelle numérique, et par les paramètres utilisés, différents
dans les deux cas.

Les aspects pratiques soulevés constituent certainement un fort argu¬
ment pour encourager la diffusion de ce livre. Après dépôt sur des plaques
de comptage, les différents éléments de pollution industrielle sont parti¬
culièrement difficiles à compter par suite de la superposition des parti¬
cules. Il s'agit alors de connaître l'erreur provenant de tels chevauche¬
ments. La réponse est donnée et les calculs détaillés sont certainement
intéressants dans leurs applications sur les comptages automatiques. Alors
que le comptage par l'œil peut, au moins dans une certaine mesure,
apprécier le nombre d'éléments partiellement ou totalement juxtaposés,
les appareils de dénombrement automatique, basés le plus souvent sur
l'interruption d'un rayon lumineux, ne le permettent pas. Une telle théo¬
rie des recouvrements permet de corriger cette erreur instrumentale.
L'auteur montre que dans le cas d'une distribution exponentielle du dia¬
mètre des particules, l'erreur dûe au chevauchement est de 100 % pour
un diamètre moyen des particules de 5 microns et une densité de 15 000
au mm2. L'application des recherches de l'auteur porte aussi sur le sur¬
peuplement des boîtes de culture bactérienne, mais ici les travaux sont
moins originaux, car le problème de la sous-estimation des bactéries
ensemencées a déjà été traité par de nombreux auteurs. On voit donc que
les problèmes abordés ne relèvent pas d'une pure spéculation intellec¬
tuelle.

Ce petit livre, d'une centaine de pages, peut rendre, certes, de nom¬
breux services dans des disciplines diverses. Il ne constitue pas une
théorie générale des agrégats, mais donne des solutions au moins par¬
tielles pour un nombre réduit de modèles. Les simplications utilisées
aboutissent à une approximation suffisante pour l'utilisation de tels modè¬
les. On aurait aimé qu'un chapitre de conclusion reprenne les quelques
idées force de l'ouvrage et que les noms d'auteurs cités constituent en fin
de livre, une liste de références bibliographiques.

Le mérite de l'auteur n'est pas mince et l'exposé des méthodes de
mesure des particules en suspension dans l'air devrait contribuer à une
meilleure appréciation des sources polluantes. Ne serait-ce qu'à ce point
de vue, la traduction d'un tel livre arrive à son heure.

M. Bhaud.
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mandés dès réception de l'imprimé spécial.
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