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* INTRODUCTION

Corydoras paleatus, le Silure qui fait 'objel de la
présenie élude fut « décril par Jennyns en 1842, el
importé, vivanl pour la premiére fois, en 1876, par le
Francais CarBoNNiER, Sept spécimens parvinrent ainsi
4 Paris. Pendant le voyage de Buenos-Aytes a Paris,
ils donnérent des preuves évidentes de leur robuslesse
qui est presque incroyable. Pour une raison ou pour
une aulre, I'eau du bidon dans lequel on les avail
transporiés, se mit a fuir el les sept pelils Cor'ydoms

fiurenl forces d’accomyplir & sec, el sans éire le moins
du monde incommodsés, les six derpiéres beures de
leur long voyage ». (7. H. Srove, Aquariun, Novem-
hre 1934).

lls sont inoffensifs, ne combaltent jamais, pas mé-

me entre méles rivaux;+ls ne s'attaquent ni 4 leurs
. pelils, ni 4 lear ceufs; on en peut metire plusieurs
dans un petit aquarium sans qu’ils se nuisend les uns
aux autres, lls sonl dlimportants factewrs d’hygiene;
habitants da fond de Peau, ils recherchent les bribes
de nourrillir_e que jes autres poissons oni délaissées
et qui, d’babitude, souillent Peau; ils vont méme jus-
Qll’é manger des corps morts; feunilles, daphnies et mol-
lusques. I.es Corydoras vivent normalement dans les
eaux du Sud-Est du Bresil ainsi que dans les affluents
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du Rio de 1a Plata; ils supportent facilement des tem-
pératures variant de 13 a 29 degrés ecentigrades. Pres-
que lous les amalcurs les ¢lévent & cause de leurs par-
ticularités ct du grand contraste qu’ils présentent avec
les aunires espéces mainienues communément cn aqua-
riunr. .

~Le professeur I UHRMANN eleve, depuis quelques an-
nées des Corydma? “dans les agquariums de Plnstitut
de Zoologie. A'son insligation et sous sa direction, nous
avons fait de nombréuses scrles de coupes de spéci-
mens agés d’un jour a plus de'5 mois. C’est avee ce
matériel que nous avons pu faire plusieurs observa-
tions intéressantes quni font Vohjet de ee fravail.

Nous saisissons celte occasion pour remercicr tout
Spemalement Je professeur FunRMAXN qui nous a pro-
posé cetle élude cf qui nous a permis de la poursuivre
sous sa bienveillante direction. Nos remerciements
s'adressent ¢galement 4 M. Jean G. Baer, Docteur-és-
sciences, dont les conseils nous furent trés utiles en
nmaintes pccasions. 7

Ce travail n’a cerles pas la prétenlion d’élre com-
plet; nons avons envisage ici les résuliats les phis.
importants et les plus intéressants. La liste bibliogra-
phique comprend les prineipales publications relati-
ves a ce travail.



CHAPITRE I

'MORPHOLOGIE EXTERNE (Fig. 1).

Le Corydoras- paleatus lennyns est-Tun des plus
pelits -jioissons du genre 'Coriyd'oms. Son corps es!
cour! et replet; sa longueur totale dépasse de peu sa
hauteur; le dos est bombé, le venire plat. La partie
supérieure ‘dir musesu esl de contour arrondi, La léte
est légéiement comprimée latéralement, la fontanclle
est sllongée et Poccipital s'amincit graduellement pounr:

se terminer en pointe. Les barbillons maxillaires s¢

lr.uu‘ven't 4 1a hauteur du milien de Peeil; a Ia pariic -

inférieure de la bouche, pendent deux courts fila-
ments dont Ia longueur esl égale a la moliié de celle
des barbillons. La coulenr du Poisson est claire, vert
olive; des marbrures brines s'étendent sur son corps
pru(luisan’t un aspect (':araclérist'iqu-e rappelant une
peau de léopard, montrant en plus une irisation na-
creée. Les nageoires “candale” ¢l dorsale portent des
taches de coulenr sombre; les aulres oni une teinte
noiratre.” T - .

Eun: hen @’écailles, le Corgdoras est recouvert de
deux séries principales et latérales, de lames ou
-plagues ossenses imbriquées; la série dorsale en
-comple 23 et'la série ventrale 21. Les régions pecto-
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rale et venirale ne son! recouvertes que par une peau
nacrée,

Les dimensions dune spécimen agé de 2 ans sont
les suivants :

longueur totale ................. P G2 mn1.
Longueur de laféte ............. [ 13 —
Longueur dw corps ... 36 —
Longueur de la nageoire caudale .......... 13 —
Diamétre de latéte ..o.ooee o, .. e 12—
Distance de la bouche & fanus ............ 26 —
Distance de Popercule a Fanus ............ 15 —

Nous avons mesuré la loungueur de la téte depuis
extrémilé du musean jusqu’au bord ])OStéI‘iel.l‘l‘ de
Topercule, el la longueur du corps depuis Popercule
jusqu’a la nageoire caudale.
~ Comme ce spéeimen élait le plus 4gé qu’il nous ait
¢t¢ donnmé d’examiner, nous considérons que les chif-
Fres ci-dessus se rapportent aux dimensions d’un Co-
rydoras & peu prés adultedl est possible aue celles-ci
puissenti varier gquelque peu chez une femelle pleine.

Les Nageoires.

Les nageoires sont caraclérisées par les particula-
rités snivantes : les pectorales, la dorsale et 'adi-
peuse sont pourvues chacune d’une épine articulée a
la base par une sorle de charniére. Les épines peeto-
rales et celle de la dorsale sonl creusées d’un canal et


adulte.il
ba.se

T

& lenr base, se trouvent des glandes. Chez la femelle

les nageoires ventrales sont légérement plus arron-

dies. t
Les nageoires pectorales sont formées d'une grande
épine a cran d’arrét et de 6 rayons plus petits qui ne

bifurgnent pas, mais se rejoignent a leur base. Nous

avons constaté la présence d’un canal qui. traverse

I’épine dans toute sa longueur pour arriver an voisi-
nmage d’une glande située d sa base. Cette épine est tres

< o Fisune 1. — Voe latérale de Coryderas.

hien articulée a la scapula; sa longuenr totale est de

13 mm. Lorsque Ia nageoire est complétement dé- |

ployée, elle a 6 mm. de large, chez un individu de
$-inois.

‘L.es nageoires pventrales (abdominales) ont une
longuenr de 8 mm. et une largeur de 5 mm. Elles sont
formées de 6 rayons; le premier se dédouble et cha-
cune de ses branches se divise a son tour avant d’al-
teindre le hord de la nageoire; le deuxieme et le

troisiéme ravon présentent cette méme particularité.
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Le qualriéme et le cingquieme rayon sc dédoublent
une seule fois tandis que le sixiéme reste indivis.

Les nageoires anales ont une longueur de 7 mm. el
une largeur de 3 nnn. Elle sont formées de 6 rayons;
les 3 premiers se réunissent pour n'en former qu’un
senl; les autres ne se divisent pas.

- La nageoire dorsale a 12 mm. de long el 8 mm. de
large. Elle est formée d'une grande épine et de
7 rayons. Cetie épine est fort bien articulée & sa base
par une charniére située sur unc plaque. asseuse dont
1l est impossible de la délacher. Nous avons constaté,
ici ¢galement, qu'un canal traverse toute I'épine pour
arriver an voisinage d’une glande siluée & sa base,

La nageoire adipeuse présente en avant une seule
¢pine longne de 8 mm. qui s’articule également sur
une plaque osseuse; depuis Pextrémité de DPépine
s'étend une fine membrane qui relie eclle-ci aw dos du
poisson; cette membrane a 5 mm. de large.

La nageoire caudale est fourchue; elle a 13 mm. de
Iong et 12 mm. de large; elle contient 17 rayons dont
chacun se «ivise une ou deux fois a4 son extrémité
distale. La nageoire est zébrée de cing lignes sonibres.
Les rayons sont de différentes longueurs, et soni main-
tenus & leur base par quatre plaques situdes 4 Pexiré-
milé de la colonne vertéhrale,



CHAPITRE 1L

LA PEAU (Fig. 2, 3, 4).

¥

La'peau du Corydoras est trés riche en glandes, Les
organes sensoriels font. presque défaut; ils sont silués
dans la région venirale de la téle, prés de la bouche.
Nous en avons trouvé par hasard quelques uns épar-
pillées dans les autres parties dn corps. La peau esl
Irés ]]}li]-euse au toucher, ce qui provient de la sécré-
tlion des glandes. Son épaisseur varie : elle est la plus
forte dans les régions latérale el ventrale de ‘Ia iéte,
“la plas faible pres de la nageoire caudale, Chez un
spécimen Agé de 5 mois, 'épaissenr maxima est de
72 1 (é])i(-l't;rme. 66 p, derme 6 w), Yépaisseur minima de

30 p ¢piderme 24 p, derme6 ). La peau des nageoi-
‘res est irés mince; celle. des barbillons atteint une
épaisseur de 60 p. Les barbillons sont dépourvus de
gléndes sur toute leur surface; nous avons pu cons-
later .cependant, a-leur base, ’abondants organes
scusoriels, .

RAUTHER, (1927) trouva dans les Callichthys punc-
latus, une espéce appareniée aux Corydoras, des cel-
I_i_lles ca]-cifqrmes {(connues aussi sous le nom de cel-
lnles muqnéuses}. Nous n'en avons point trouvées

dans Corydoras. Ces sortes de celhiles sont communes

.
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chez presque loules les aulres espéees; REicHEL (1927)
les a trouviées dans Phreatobius et PrErnrienr {1903) les
a observées en grande abondance chez Myxine ct au-
11'es-poissons. L’absence de cetle espéce de cellules
chez le Corydoras constitue un des caraciéres essen-
tiels de 1'épiderme. o

Nous ¢étudierons en premier Dépiderme, puis le

- derme el flinalement les organes sensoriels cutanes,

Epiderme.

A ]’exceptiou-des cellnles sensorielles, V’épiderme
ne conlient que trois sortes de cellules .

1. des cellules a conlenu granulaire. .

2. des cellules en massue,

3. des cellules épithéliales.

Cellules a contenu granulaire. (Fig. 2).

Nous avons observé ces cellules pour la premiére
fois sur les coupes d'un spécimen de 22 jours ol elles
ne son! pas plus grandes que les cellules épithéliales
ordinaires. Leur contenu granulaire est homogéne et
il est trés diflicile &y distinguer le noyan. Les coupes
de la peau du spécimen agé d’un mois montrent des
cellules fort bien ‘dévelop-pée's, en loul pareilles a
celles d'un Corydoras de 5 mois. La forme de ces cel-
lules esl variable, cu général, elle est l'onde.rUne cel-
lule occupe souvent presque lonte épaisseur de‘l’-é.p'i:

A
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derme tandis que, dans d’autres cas, nous avons ohser-
vé jusqu’a .3 cellules glandulaires superposées. Le
noy'au peut étre situé au centre de la cellule ou. au
conlraire, repoussé & la périphérie vers la base, par
In séerétion, présenlant dans plusienrs cas, des. mi-*
toses. De nombreuses cellules sont binucléées on

méme polynucléées. Beancoup de cellules é¢ommmmi-

[

) 4 e cm
S P e e - [Py
TElS ]l &P 51 &,

; M

Fisure 2, — Cellules i conteru granulaice, en massue
¢t cellules épilhéliales.
[

quent avec Pextérienr par un canal éiroit. Ces cel-
lules sont piriformes, occupant environ les 2/3 de
Pépaisseur de 'épiderme. Elles ont 42 p de long et
36 u de diamétre.

Les cellules a contenu granulaire sont plus nom-
breuses dans les parlies latérale et dorsale du corps.
1 0’y en a pour ainsi dire pas prés'd_es veux, a la
face inférienre du museau ¢t dans les régions pee-
lorale et ventrale. Les barbillons en sont compléte-
ment dépourvus. .

La fonction de ces cellules est indéterminée; leur

GALLARDO- BIAT . ' H
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séerétion granulaive est alcaline et huileuse. 11 est
possible que ces cellules, par leur sécrétion toxique,
protégeni le poisson conire ses ennemis éventuels,
comme c’esl le cas, par exemple, chez les amphi-

‘biens,

Cellules en massue. {Fig. 2, 3, 4}.

Eiles se Lrouvent en grand nomibre dans Corydo-
ras el ¥y sonl plus noinbreuses que les cellules gra-
iulaires. On en irouve chez les Cyclosiomes el les
"Physostomes (Saimonides excepiés). Leur forme va-
rie, elles sont ordingirement ovales et leur grand axe
eslt perpendiculaire & la surfacé de la peau. Leur
grandeur varie, el atleint une longueur maxima de
40 1 et une largeur de 35 w. Nous avons observé lrés
souveul gu’elles occupent les 2/3 de I'épaisseur de
Iépiderme. Oxxer (1903) et Rewcnen (1927) 1rouve-
rent dans leurs travaux a peu prés les némes pro-
portions qué nous avons observées chez le Corydorus.
Parfois il v a 2 ou 3 cellules dans la profondeur de
I'épiderme, mais d'ordinaire il n’y en a qu'une.

Les cellules en massue sont ordinairement hinu-
cléées et raremenl polynucléées, Leurs novaux ont
une disposition basale ou centrale, et ils alleiguent
un dimnétre de 5,5 1. Le protoplasme de ces cellules
contlient de petits filaments fins, qui parfois s'irra-
dient depuis le noyau vers la périphérie. Chez Cory-
doras, ces cellules sont plis nombreuses dans les
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. parties dorsale et venlirale du trone; clles sont moins
vombreuses dans la 1éte et presque ahsentes a sa par-
tic veunirale. Dans le museau, les Jévres, les barbillons,
el les bases des nageoires, elles se trouvent rarement.
‘Ox~zeEn (1903) et Rmcnuen (1927} aflirment que ces
~cellules ont une fonclion sécréteice et protectrice & la-
fois. Daus les Anguilles, elles ont une fonction lubri-
fiante et, comme les Corydoras ont un épiderme hui-
leux, cela peut ¢tre dii, en partie, & la présence de
ces cellules. Leur fouction prolecirice est constante :
elles. fournissent unc meilleure résistance -en cas de
Llessure et elles constituent peut-élre rélément cica-
(riciel essentiel,
11 est possible que ces cellnles représentent la forme
embryonnai_ré des cellules grannlaires, et que, dans
les cellules binucléées ou polynucléées, il se pro-
duise une désintégration de leurs novaux gui abon-
tirail a la substance 'grannleu-sc telle qu’on la trouve.
daus les cellules & comlenu granulaire. Ce n'est la
~qu'une hypothése, ¢lant donné qu'il ¥ a peu de cel-
lules &t contenu ‘granulaire en comparaison du grand
nombre de cellules en massue. RAUTHER (1_927), dans
Callichthys punctatus wa pas observé de relation

embryonnaire entre ces cellules.

 Cellules épithéliales. (Fig. 3).

La ou les ccllules grannlaires el en massue sont

nombrenses, les cellules ¢pithéliales sont situées i
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la base de I’épiderme ¢t représentend la conche gé-
néralrice; elles apparaissent anssi en une couche
périphérique de Pépaisseur de 2 cellules environ. -
Elles sont disposées en hunit couches. Leur laille et
leur forme varieni. Elles ont en moyenne 6 p de
diameétre, el sont done bien plus pelites que les cel-
lules & contenu grannlaire. On en (rouve, dans cer-
tains cas, enlre 2 cellules & conlenu grannlaive.
Leurs novaux se¢ colorenl plus fortement gue le reste
de la cellule dont ils occupent la plus grande parlie.
Ces nayvaux pourraient peul-étre devenir aussi gros
que ceux des celinles a contenu granulaire,

Ces cellules se (rouvent le plns fréquemment au-
tour des veux, a la face inféricure du musemt, sur
les Dbarbillons el dans les régions peclorale et ven-
trale. Ce sont les cellules de sounlien de I'épiderme
_et mous ne leur connaissons pas d™autre role.

Derme.

Le dermec est formé de Irois fines couches fi-
breuses qu’il n'est pas toujours facile de distinguer.
11 a une épaisseur de 6 . Le derme dn Corydoras
se compose ordinairement des couches suivanles :

1.- Couche exlterne. Elle est formée d’nn tissu con-
jonclif lache qu'il est (rés difficile de distinguer &
cause de sa finesse,. -

" 2. Couche moyenne. Celte couche est formée d’un
tissu conjonclif dense, disposé en fibres paralltles,
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Elle forme la plus grande partie du derme. Dans
cette couche se trouvent les plaques dermiques.

3. Couche interne. Elle consiste en un fin tissu
conjonctif lache, comme la couche externe, et’il esl
difficile de la metlre en évidence 4 cause de sa cons-
litution si fine.

Les irois couches se trouvent parlout, chez Cory-
doras, 4 I'exceplion de la téte, ol nous n’avons ob-
servé que la couche exterme et moyemne. Les cel-
lules pigmentaires ou mélanocytes sont dispersées
dans les trois couches. II' est probahle que ce sont
Jes cellules pigmentaires qui, 4 la surface du corps
de Cérydoras, donnent a celle-ci 'aspect caractéris-
tique d’une pean de léopard.

.

.Organes sensoricls de la peau. (Fig. 2, 3, 4).

Leés organes des. sens de la peau. de Corydoras
sont de deux sortes : des. papilles sensaorielles et des
bourgeous , lerminanx analogunes a ceux que 1'on.
tronve dans la peau des Téléostéens. Chez nolre
Corydoras, les papilles sensorielles sont situces sur
la“léte et en parliculier, & la face venirale de ceile
derni¢re. Elles le sont également dans les régions
pectorale et abdominale, tandis -qu’elles font défaut
sur- presque tout le reste du corps. Les hourgeons
terminaux sont trés nombrenx sur la téte et parti-
culiérement sur le museaun, 4 sa base et sur les bar-
billons™ et autéur de’la bouche, ainsi que - dans les

régions pectorale cb ventrale. - R
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1. Papilles sensorielles. {Fig. 3).

I ¥ a trées peu de papilles sensorielles chez le
Corydoras. La plupart sont situées sur la téte, sans
étre disposées d'une fagon parliculiére; contraire-
ment 4 ce qu'on observe chez la majorité des 7¢-
léostéens, ces papilles ne sont pas situées autour de
bourgeons terminaux. Elles sont formées de deux
sorles de cellules : les cellules épithéliales jouanl Je

© Fieune 3. — Fosselte sensoriclic de Ia peau prise
au-dessous du museau,

réle de cellules de soutien, et les cellules senso-

rielles de forme trié¢drigue que Von trouve, en gé-
néral, au nombre e six 4 la basc de chaque papille.
Le noyau des cellules triéedriques est situé 4 la base
el se colore plus fortement, grice a 'abondance de
la chromatine. Nous considérons ces cellules comme
¢tanl sensorielles puisque, & Pendroit ou elles pé-
nétrent dans la fossette de la papille sensorielle, elles
sont pourvues de petits cils difficiles a4 voir. Ces cils
Iransmelient les sensations aux cellules {riédriques,
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lesquelles sonl en contacl avec un nerf qui perce le
derme 4 leur bhase. Ces cellules sensorielles différent

_par leur fornie caractéristique, de celles {rouvées dans

les bourgeons; dans ces derniers elles sont plus

“grandes, allongées, avec nn noyau peu visible, mais

contenant de nombrenses granulations chrométiques
se coloranl forlement,

Les cellules de soulien représentées par les cel-
lules épilhéliales se trouvent sur le pourtour de la
papille et ne différent en rien de celles du reste de
Iépiderme. ‘

Les papilles sensorielles se distinguent facilement
par !a_ présence dune petite deépression. Les bour-

- geons terntinaux, par contre, se prolongent en une
. pelite pointe. Il s’ensuit qu’au contact de I'eau la pre-

miére enfre mdirectement, el la seconde directement,
en relation avec des agenls excitants, Henmiex (1903)
a distingué deux sorles de papilles sensorielles ou
rhéotactiques chez les Silures : premiérement, le type
superficiel, c’est-a-dire le type conique proéminent;-
deuxiemement, le type profond, cest-a-dire, a4 fos-.
sette. Chez les Corydoras, on trouve les deux types,
les papilles sensorielles représeniant lc'type profond
et les hoiirgeons terminaux, le tvpe superficicl.

2. Bourgeons ferminaux. (Fig. 4).

Ces organes sont pombreux sur la téle, .parlicu-

licrement dans les lévres et le museau, ct dans les
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régions peclorale el abdominale. lis font presque dé-
faul sur le reste du corps. Le Corydoras élant un
poisson- de fond, il est naturel que les bourgeons ter-
minaux soienl plas développés & sa face venlrale
quwa- sa face dorsale, On les reconnait facilemenl
Ils sont piriformes. lls apparaissent & la surface de
Pépiderme et égalent en diamétre les 2/3 de Tépais-
seur de la pean. Leur longueur maxima est de 60 p

bt

m ce

&L)fu .p

A ‘,.\

Fisune 4, — Bourgeon rerminal de la peaw de Ia région ventrale,

et leur largeur de 45 p. lls sont beaucoup plus nonr-
breux & la base des barhillons qu’-cﬁ toute autre ré-
gion du poisson; a cel endroit, on en {rouve envi-
ron cing, tandis que vers Iextrémité des barbillons
ils sont plus pelils ¢! moins nombrenx. On en {rouve
une trentaine -sous lé 1llllscali,'tall(lis qu’il =¥ en a
une quinzaine i la face venirale de la (éte el dans
les régions pectorale et ventrale. Les régions dor-
sale et lalérale du corps en comptent heaucoup
moins et de plns petits.

Dfaprés leur situalion, les bourgecons terminaux
peutent élre répartis en deux catégorics : '
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1. Dans la peau, les hourgeons tactiles,
2.*Dans-la bouche, les houwe(ms guslatifs
Dans la bouche, ies hourgeons sonl trés 110111])1‘(—111\.
mais légérement plus pelits que ceux des barbillons,
Nous-en avons observé environ une soixantaine au-
tour de la hasc des dents pharyngiennes. Les végions
silwées en avant de ces dents n’en présentaienl pas
plus de 25, Ces organes sont probablement ceux du
gotil. Leur laille et leur forme sont variables, la lon-
gueur maxima ¢élant de 42 w et le plus grand diameire
de 30 u. La structinre de ces hourgeons terminaux n’est
-pas difl'érente de celle trouvée chez Ameiurus et’
Phreatobius. Les ccllules sensorielles occupent le
centre du bourgeon; elles sont entourées de trés lon-
gues cellules de soutien fusiformes lesquelles sont
maintenues, 4 leur tour, par les cellules épidermiques.
~Ces bourgeons onl éi¢ {rés bien décrils dans les
publications de Doaiz. (1886) ct Hernick (1901, 1903).
Il est douteux que les bourgeons aieut une aulre’
fonction que celle de servir d’organe du gout et du
tact. 11 est possible qu’en dépit de leur situalion, ces
cellules conservent encore les deux fonctions el
qu’elles soient innervées par deux sortes de nerds,
Pune de ces derniéres éant plus ]Jal‘tiﬁ:ll]iél'ell'lelll
adaptée a celle des fonclions en rapport avec sa si-
_ tuation., Anatomiquement, le bourgeon épidermique
ct Ie bourgeon bonccal gustatif sont semblables, et
Rurcmrr, (1927) admel que chez Phreatobius fous les
bourgeons terminaux fonclionnenl comme organes

du gotit. Ceci ne ngus parail pas logique en ce-qui

.
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concerne Corydoras, puisque-les bourgeons localisés
-~ dans le voisinage des denis pharyngiem'mes fonetion-
unent comme organes du goit, tandis que ceux qui
sont situés dans la peau, prineipalement dans la ré-
gion ventrale, fouctionnent comme organe du tou-
cher, ce gqui correspondrait d’ailleurs a 'habitude de
ce poisson de vivre sur le fond.

Sur les arcs branchiaux nous avons observé un grand
nombre de hourgeons tactiles, qui grace a leur posi-
tion, ont une fonetion importante. Quand le Corydo-
ras prend de la nourriture, Ies bourgeons tactiles lui
servent a choisir les particules de nourriture, empé-
chant ¢elles-ci d’échapper par 'operculum en les di-
rigeant vers I'cesophage.



CHAPITRE III
GLANDES A VENIN (Fig. 5).

Quelques Téléosi¢ens sont munis de glandes a ve-
nin qui proviennemd certainement de Pepiderme et
gui sonl accompagnées «('épines dans Poperculum, ou
sant en relation avee les épines des nageoires dorsale
ct pectorale. Parker (1880) a trouvé dans le T'rachinus
draco et Trachinus vipera des glandes a4 venin en rela-
tion avee une épine dans Poperculim el avec 5 ou 6
raies épineuses de la nageoire dorsale. Un aprpareil si-
milaire exisle chez i_;erlaines espéces de Batrachide,
comme Thalassophryne recliculata; leur appareil esl
foriné par un processus épinenx de l'os operculaire
el des deux premiéres ¢pines dorsales. Dans la Sy-
nancia verrucosa, on trouve a la base de I'épine dor-
sale nune glande qui séeréte une substance laiteuse
par un canal aménagé dans Pépine. Parmi les Elas-
mobranches, FAétiobatlis el le Trygon possedent des’
glandes a. venin dans leurs nageoires caudales.

Les glandes 4 venin chez Corydoras sont situées
ala base de Iépine des nageoires pectorales et dor-
sale: Les glandes sont reliées aux épines par un canal
excréleur qui fraverse 1’épine dans toule sa longueur.
Elles sonl formées de 30 & 35 cellules dont le dia-
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nélre maxmium est de 114 u. Leurs dinmensions va-
rient ainsi que leur forme qui est en genéral arron-
die, parfois allongée. Leur conlenw est granulaire et
de réaction alcaline. Les glandes sont allongées el
hilobées. Celles de la région pectorale sont plus
grandes que celles de la nageoire dorsale; elles ont
une longueur maxima d’environ 800 p et un diamétre
maximum de 270 p chez un spécimen de 5 mois.
Reep (1924) observa que deux espéces de Schill-
beodes et une de Plofosus ont des glandes dermiques

en relation avee les épines des nageoires peciorale

Fieore 5. — Glunde & venin de la bade de 'épine pectorale.

el dorsale. Chez Ameiurus nebulosus, une glande ru-
dimentaire se trouve a la base des épines peclorales.
N’ayvant observé que les glandes de la base des
épines des mnageoires pectorales et dorsale, nous
n‘avons pi 'consl_ater la présence d’ancune glande a
la base de Pépine de la nageoire adipeuse. LaTHAM
(1935) supposc que le canal des ¢pines de la nageoire
pectorale est en relation avec la gonade; noug ne pou-
vons nous rallier & cel avis, car Lariam n'a pas ob-
servé les glandes placées a la basc des é])il;es, glandes
qui peuvent méme étre vues de Pexi¢ricur, car elles
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sont ])]a(;ées trées prés de la surface et elles appa- -
raissent comme des taches roses sous la peau de
Panimal vivant, Celle coloralion est due 4 la forte
vascularisation de la capsule externe des glandes.

Les glandes 4 Ia hase des nageoires pectorales sont
orientées vers la face venlrale dw poisson, landis que
dans la nagcoire dorsale, elles sont dirigées vers
Fextrémité caudale.

Pour autant que nous Pavons observé, il n’y a pas
de relation direcle enire les glandes et le canal des
épines; le mode de séerétion de ces glandes es! pen
connu; il se peut que, sous la poussée de la séerétion,
lIa glande rompe la mince couche de I'épiderme pour
déverser sa séerclion dans le canal de I’épine. Dans
bien des préparations, nous wavons pas observé de
voie directe pour la séerétion. Cependant, la ]n'és;:nce
d’une séerétion est évidente, car sur beaucoup de
coupes nous avons constaté une a{;ii'\’e destruction et
une rupture de cellules, uniguement dans des g]aude_s'
pleines en voie de sécrétion.-

Reen (1924) a fait 1a méme observation chez dif-
férents poissons; il a conclu que, chex les Seorpea-
nide, 11 peut se former un conduit provisoire; tel
pourrait étre le cas de Cc;rydoras. La sécrétion gra-
nulaijre est heaucoup plus-dense el plus colorée dans
les cellules voisines de I'épine; dans les autres, ces.
granulations sonl‘p]us diffuses, s¢ coloranl moins
intenséiment. '

Les noyaux sontl le plus souvent en parfait élal,
cependant nous avons -conslalé que bien des cel-
lules n’ont pas leur noyau placé. au milien. Dans la
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plupart des cas, le noyau se trouve prés de la mem-
bhrane cellulaire. Nous supposons que ce déplacement
latéral est dil 4 la séerétion des nombreuses granula-
tions. La taille et la forme 'des noyaux est variable;
leur longuenr est d’environ 153 p et leur diameétre
de 6 ~
. Comparant ces glandes de Corydoras a celles d’au-
lres poissons, nous concluons qu'elles sont sembla-
bles a celles de deux espéces de Schillbeodes (REED,
1907) et d'une espéce de Plotosus (PawLowsky, 1914)
telles que Rern (1924) les a décrites. Cependant, chez
Corydoruas, ces glandes sont bien plus grandes; les
cellules sont dépourvues de fibrilles enroulées, les
noyaux sont pew visibles et ils sonl repoussés vers
la périphérie daus presque toules les cellules. D’au-
tre part, aucune des coupes que nous avons faites
n'a révelé chez Corydoras, la présence de glandes
dans 1a nageoire adipeuse; par conire, il y avait une
glande dans la nageoire dorsale, _
e contenu granulaire des glandes a venin de Cory-
doras est différent du liquide clair el homogéne qui
caraclérise les glandes axillaires de cerlains poissons.
La fonetion de ces glandes nest pas bien déler-
minée. Cependant il est exact que le poisson s’en sert
jusqu’a un certain point comme moyen de défense,
Nous avons essayé 4 plusieurs reprises de nous faire
piquer avec les épines et chaque fois cela a provoqué
une légére rougeur de la pean, mais sans douleur ap-
préciable, ceci démonlre cependand que Ja glande est
faiblenienl venimense ¢t qu'elle se vide probable-
ment ]_)ai:' le canal de Pépine.



CHAPITRE 1V
PLAQUES DERMIQUES (Fig. 1. 6, 7).

‘Au lieu d’éca.ill‘es, le Corydoras est recouverl de
deux séries principales el laiérales, de lames ou
plaques osseuses imbriquées; la série dorsale en
compte 23 et la sirie venirale 21, ‘

Ces plaques différent par leurs dimensions et leur
forme, -Elles alteignent leur grandeur maxima pres
de la téte et leur plus petite dimension preés de la
nageotre candale, Cliez un spécinen agc d’une année,
cllu-que plaque atleint dans le voisinage dé la téle
"une longueur maxima de 10 mm. ¢t une largeur de
3 mm.; _pri}é de la nageoive caudale, la longueur est
inférieure 4 3 mm. el la largeur 4 1,5 mm. Dans la
région ventrale, les plaques sont séparées par une’
large surface de peau et, en arriére de cette région,
elles se rejoignent. presque, comme & la face dorsalé
dufl poisson (fig. 6). Elles se rencontrenl sur les faces
et s'imbriquent en formant des chevrons dont les
pointes simulent nn canal cheminant- sur toute la
longueur du corps. Chague plaque 2 un bord dentelé
ct l’ﬂ_nseilihle est maintenu en place par du tissu con-
jonétif, '

~
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Le développement de ces plaques est trés intéres-
sanl & suivre. Je n'en ai pas lrouvé irace dans des
coupes de Corydoras agé de moins de 5 mois; elles
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Figuir 6. — Coupe transversale de la région caudale montrant
Parrangement des plagues dermiques.

apparaissent alors d’emblée, sous forme de plagues
OSSEISES.

Les plagues dermiques servenl de moyen de pro-
tection rendant Tattaque dun Corydoras quasiment



impossible. Grace a elles et anx glandes.a venin, les
Corydoras peuvent difficilement étre Dblessés ou

mangés par d’aulres poissons plus grands.

Fiatvur 7, — Coupe horizontale d'un Corgdorus apé de 5 mois.

Ces plaques sont si pesantes que le Corydoras ne
monte-a la surface, ainsi que nous 'avons observé,
que pour respirer. Nous n'avons jamais vu un Cory-
doras nagér longtemps entre deux eaux; ordinaire-

ment, il se tient sur le fond.

GALLARDO-DINZ : -_’n . 3

~



CHAPITRE V

LIGNE LATERALE (Fig. 8 9, 10 et 13).

D’une longueur trés réduite, la ligne latérale est
placée sur la téle seulement. De chaque coté de la
téte, il ¥ a 7 pores dont le diamétire ne dépasse pas
0,5 mm.; le plus proximal est situé au-dessous de
Peeil; il ¥ en a un autre dans le voisiiiage immédiat,
4 moins de 2 mm.; le prochain est 2 mm. plus loin,
tandis que le suivant est a4 environ 3,5 mm.; le plus
éloigné de ceux du groupe oculuire se irouve a envi-
ron 7 mm. de distanece sur Fopereule. Le dernier pore
cst situé dans la premiére plaque dermique ventrale.
11 est fort probable qu’il ¥ a, de chague ¢oté de la
téle, 3 canaux qui convergent finalement au dernier
pore placé dans la premiére plaque. deruligque ven-
{rale,

La ligne latérale se développant d’avant en ar-
riere, il est possible qu'elle soit plus longue chez
des spécimens de plus de 2 ans. Bien des poissons,
comme par exemple quelques pelites espéces de
Téléostéens ont aussi pendant toute leur vie, une ligne
latérale trés courte,

En comparant Corydoras a4 un Callichthys cal-
lichthys de 10 c¢m. de long, nous avons observé,



. ¢hez ce dernier, 14 pores de chaque ¢Oté, ‘alars que
Corydoras n'en a que 7. La plupart de ces 14 pores
_sont situés sur la (éte el dans la wégion scapulaire;
~il y en a trois dans les denx premitres p]éques la-

térales dorsales; le dernier se trouve dans la premiére

Ficunes & 9 ct 10. — \"nrs' latérnles de Corydoras, Callichthys
B callichihys et Plecostomus  comimersoni
montrant des pores de la ligne latérnle,
plaque latérale ventrale. Le plus éloigné est situé pres
du musean; il est trés probablement en relation avec
le pore correspondant du e¢oté opposé (IFig. 9).
Comparant ensuite Corydoras & un Plecostomus
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commersoni de 19 cm. de long, nous avons observé
que ce poisson n’a quiun seul pore dans la téte, mais
qw’il en posséde 8 de chaque coté, partant de la se-
conde plaque latérale de la face venirale et se con-
tinwant jusqu’a la neuvieme plagque ventrale (Fig.
109.

Chez beaucoup de poissons, Phreotobius cisterna-
rum, par exemple, une papille sensorielle corres-
pond a chaque pore, tandis que chez Corydoras ces
papilles sensorielles se trouvent dans le canal enlre
les pores. Les tubes de la ligne latérale sout entou-
rées d'os qui les referment complétement dans la
région céphalique a Texception de la région des
pores.

La fonction de 1z ligne latérale est indélerminée.
Horen (1907) a fait beauconp d’observations aux-
quelles il a donné une grande importance. 11 a eons-
taté que la ligne lalérale n’est jamais afféclée par des
objets solides, ni par les mouvements de Veau qui
proviennent généralement des vagues. Seules des
compressions qui ont une direction déterminée, en
un temps défini, excitent les organes latéraux. Cet
effet peut étre dft au mouvement des cils sensoriels
situés dans les canaux, ce sont doné¢ vraisemblable-
ment des organes rhéotactiques. Les conclusions de
Horer nous paraissent irés logiques.‘
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- CHAPITRE VI

VESSIE NATATOIRE (Fig. 11-14).

4

Nous avons déja constaté la présence de la vessie
nalatoire chez un Corydoras igé ’un jour. Elle pré-
sentait une simicture (rés bien développée (fig. 171).

Ficurg 11. — Coupe transversale d’un Corgdoras agé d’'un jour.
I 3 i g J

Un spécimen de 22 jours montrait un développement
plus avancé; la capsule osseuse était formée avant
toute auire formation osseuse du corps {fig. 12). Chez.
un Corydoras de 2 mois, elle présentail toufes les
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caractéristiques de la vessic natatoire des spéeimens
de deux ans. Ce développement rapide doit éire de
grande imporiance pour le poisson, car c’est la seule
sirueture osseuse qui atteigne si rapidement son dé-
veloppement{ déff- "tif.

Ficune 12, -— Coupe lransversal d'un Corgdoras dgé de trois
. semaines, Sans I.race. d’ossification,

La vessie nataloire se trouve dans une situation
‘lljés, caractéristique; elle est enfoncée dans la iéte,
enlourée de deux capsules osseuses séparées Pune: de
Pautre et _dlout la surface esl criblée de pelits trous:
ces céps‘u]es sont situées directement sous la surface
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dorsale du poisson, en arriére.de la moelle allongce
et des deux ediés de la moelle épiniére. 11 est & no-
ler que ces capsules présentent laléralement. unc
large ~fengtre qni'..s’ap])liqu‘e contre la peau.’ 1l se
forme ainsi une espéce de tympan qui peut TECevoir
plus aisément les vibrations de Peaun. Les capsules
sont réunies en avani par un trées fin canal gui se’
tronve & leur face \enlralc L’espace qui sépare ces
deux (,apbules h ]cm face dorsale est de 0,67 mm. en-
viron, dl‘.ldIS gu’a Jeur face ventrale, 14 ol se {rouve
le canal les reliant, cel espace est de. 0,32 mm. Cha-
cune e ces capsules ossenses, chez un Corydoras de.
5 mois, a 1080 p de hant, 1215 p de large. et
1350 " de long. N '

Le tablean suwanl indique la croissance «de Ia

vessie nalaionc

Age Hauteur Largeur Longueur’
1 jour 9N - 180 u 186 n
3 semaines 540 p 4539 u 513 pn
7 sema‘incs'_ 675 u 783 pn 864 n
12 semaines 8337 n 945 | 972
20 semaines 1080 p 1215 p 1350 1 -

l.e tablean ci-dessus donne une idée de la érois-_
sance rapide de la vessie natatoire. Par rapport 4 la
Jargeur tolale du poisson, dans la région ol se trouve
la vessie natatoire, celle-ci ocenpe tm‘l'jmul's environ’
60 % de la largeur de la téte, ce qui monire-nne con-
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cordance parfaite enire la croissance de la téte el de
la vessie nataloire.

Chaque capsule csseuse renferme une vessie nata-.
loire &4 paroi frés mince et gui ne s'applique nulle-
ment contre Pos, mais en est séparée par un espace
assez Jarge sitné entre clle et la capsule. Clest dans

cel espace qu’on {rouve, en avanl, un assez gros gan-

=

Fioung 13, — Coupe iransversale de la parlic posi¢ricure de la
: maoeltle  allmgée montrant le ganglion nerveux
dans la capsule de la vessie.

ghon nerveux relié ‘an systéme nerveux central par
un nerf {rachidien ?) qui traverse la paroi osscuse des
capsules (Fig. 13). Quelle peut bien éfre la fonction de
ce ganglion ? Il est fort difficile de faire des suppo-
sitions de quelgue valeur. Les deux vessies natatoires
sont relices entre elles par un canal qui se trouve
dans celui gqui relie les deux capsnles osseuses. Ce
canal, a son tour, est reli¢ a sa partie médiane a
I'eesophage par le canal preumatique, long d’environ

300 p. Ce canal pnenmalique est entouré & son orifice
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d’un tube osseux unaissant prés de la capsule osseise
sur le canal ‘de communication. La communication
entre la vessie nataloire el Peesophage est d'une im-
portance. indéniable, car <'est peut-étre par' ce con-
duit que-lair almosphérique pénétre dans la vessie
nalatoire. On-admet. que la vesste nataloire chez cer-
tains poissons joue le role d'un poumon. Chez Cory-
doras, ol la vessie nataloire trés petite, enfermée
dans deux capsules osseuses, esl trés délicate el
presque dépourvue de vaisseaux sanguins, il ne peut
sans doute, éire queslion de fonction respiratoire.

. Chez les Physostames, le canal qui relie 1a vessie
nalatoire & I'eesaphage ou 4 I’es}mnac, camime chez
Corydoras st appelé canal pneumalique. Chez les
Physoclistes adulies, il fait défaul. D’apres Luprzur
(1929), la vessie nalatoire s’emplirait d’air avant que
le canal, encore ouvert a certains stades larvaires,
ne soit oblitéré, 1l est indiscutable que du gaz se
irouve dans la vessie; sa présence est dlie peut-étre :
1) a ce qu’il est venne directement de Patmosphére
par 1’-(13:‘;0})]1age; 2) a ce qu'il provient du sang qni
entre en contacl avec les paroistde la vessie ou d’une
glande spéciale dite glande gazeuse. '

Repr (1708) et BorerLr (1885) sont les premiers et
les principanx partisans de-la premiére hyhothése.
Celle-ci nous parait la plus logique. Chez Corydoras,
nous n’avons pas lrouvé de vascularisation appa-
rente de la vessie nataloire, par conséquent I’hypo-
thése de Porigine sanguine des gaz semble hors de
canse. Chez Carydoras, il n’y a pas trace nou plus de
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glande gazeuse dans la mince paroi «e la vessie na-
latoire.

GuyeENor (1909) a constalé que le canal pneuma-
tique permel d’évacner le contenu de la vessie nata-
{oire. Il arrive a la conclusion que la vessie nataloire
peut présenter un grand danger ponr le Poisson, car,
lorsque ce dernier atleint certains niveaux dans Peau
auxquels la force propulsive des nageoires ne peul
plus Judter contre I’all.égement consécutif a la dilala-
lion de la vessie, il est condammé a continuer le mon-
vemenl ascendant pour flotler finalementl a la sur-
face, inerte et distendu s’il ne peut évacner asscz
rapidement I'air.

Lorsque le besoin d’air se fail senli chex Cory-
doras ol la- dilatation de la vessie nataloire est in-,
signifiante, le Poisson s’éléve tapidemenl & la surface
de I'eau et descend immédiatemeni aprés. Ces ob-
servalions onl. été faites sur des Corydords places
dans de profonds squariums oil il y avait une dif-
férence de pression trés netle entre la surfacé et le
fond. Par son ascension et sa descente active et trés
rapide & la- recherche d’air, le Corydoras surmonte
Iallegement di a la dilatation sans doute’ minime de
sa vessie. ' '

Monrrau (1875) a démoniré expérimentalement
qu'un Poisson tronve toujours, tot ou tard, v plan
d’équilibre dans lequel il flotte el nage avec un effort
minimum. De cette fagon, la vessie natatoire donne
au 'Poisson la méme densité que celle de Teair dans
laguelle il vit. Lorsque le Poisson s’¢teve on s’enfonce,:

.
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il ¥.a, sans aucun doute, un changement dans la. pres- )
sion ]1}'dr()stdti-ql1e, changenieut qui amménera néces-
sairement la dilatation ou la coutraction du volume
gazeux de-la vessie natatoire. Brumer (1904) dit gque
lavgmentation ou la dinnuntion du poids spéd-
fique do Poisson lend a éloiguer celui-ci de son plan
de moindre effort. Afin de s'opposer a ces déplace-
meids et de ramener de Toisson dans un pouveau
plan d’équilibre, les gaz de la vessie nalaloire sont
ou bien absorbés ou bien sécrétés par des organes -
spéciaux, Les Physostomes, avec leur canal pneuma--
-tiqu@, sont privilégiés par rappori aux Physoclistes
chez lesquels le canal fait défaut, Lors de leur mon-.
tée peu rapide, les Physostomes peuvenl s’adapter
plus facilement i une pression modre -en expul- .
sanl par le canal puneumatique la quantité de gaz
nécessaire, landis que les Phgsoclistes sont obligés

d’absorber ce gaz.

‘Conclusions,

La vessie nalatoire est un organe dont la slruc-
“lure varie beaucoup selon ses fonctions, Les plus

conuues e ces derniéres sont les sulvantes : -

1. Elle peut servir d'organe respiraioire.

- WiLpeRr (1865) observa chez Amia et chez Lepidos:
teus que la vessie natatoire vascularisée servait a
respirer I'air, tenant lien en quelqune sorte de pou-
mon. JOBERT (1878) découvril que quelques Téléns-
téens dn Brésil, tels que Sudis gigas. Evythrinas fae-



niaius, etc.., meurent asphyxiés lorsque le canal
pneumatique est lié ou scetionné; il en résulie que
ce canal est la seuls communication entre 'extérienr
et la vessie natatoire el que la vessie agit donc
comme un organe respiratoire. Chez les Dipnoi, la
vessie esl réellement un poumon. L'atrophie partielle
des bhranchies, comme chexz Protopierus el ILepido-
sirerr fail supposer que presgque loule lenr respira-
lion s’effeclue au moven de la vessie transformée en
poumon. Sorensex (I1894) dbserva que Pair {raverse
le canal pneumatique, mats il ne put expliquer com-
ment se faisait I'inspiration el 'expiration. Mogreat”
(1876} constata que, chex certains Téléostéens, la
vessie peut avoir comme un réservoir pour T’{j)\(,l.,b de
Toxygéne qui péncire dans le sang par les branchies.
Le poisson absorbera cet oxygéne lorsqu’il se trou-
vera dans de Pean contenanl peu de ce gaz.

Chez Corydoras, nous avons observé que la mince
membrane de la vessie est presque dépourvue de
vaisscaux sanguins, et que dans ces circonslances, la
respirali-on est probablement impossible. Le canal
Imewnatique  étant mieroscopique chexz les spéci-
mens_qire nous avons étudiés, nous n’avons pas po
examiner la possibilité d’asphvxie par ligature oun
section de ce canal ainsi que le fit JoBerT. 1l est pos-
sible que la vessie agisse comme réservoir d’oxygéne
el, lorsque c'est nécessaire, que ['air puisse éire
‘chassé par le canal pneumatique dans VYeesophageZéf®
de k1, dans Pintestin, puisque chez Corydoras I'intes-
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tin contribue sans doute & la respiration; mais c’est

fort douteux.

2. Elle peul servir d'organe hydrostatique.

Dans ce eas, la vessie natatoire donne au poisson
la méme ,densilé que Veau dans laquelle i1 vit; il
trouve ainsi un plan d’équilibre, et peul flotter et
nager avec un effgrt mmimum. Les recherches de
_ Monea, "GuyEnor et aulres conduisent a cette con-
clusion. 11 est i)roi)al)le que cet organe esl fort atile
an Poisson dans ses mouvements de montée. et de
descente, mais le procédé d’absorption el de sécré-
tion gazeuse est lent si le Poisson n‘a pas de canal
prcumalique. .

Dans Pensémble, il parait logique d’admetire que
la vessie serl & Padaptation & des varialions de pres-
sion résultant des montées ou des descentes du Pols-
s011, on encore au cours des migrations jonrnaliéres,
sajsonniéres ou périodiques, pendant lesquelles il
peut se produire des changements importants de ni-
veaw.

Chez Corydoras 1a vessie natatoire, trés petite, ne
semble jouer sueun role hydrostatique, du fait
gwaussi bien la bouche, que Iintestin, peuvent se
_rémp]ir d’une quantité d’air beaucoup plus grande
gne-celle que la vessie natatoire peut contenir,

3. Elle peut servir d’organe de phonation.

La vessie nataloire est modiliée cliez divers. Télé-
ostéens de fagon a produire des sons. A cette fin, on
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trouve le plus fréquemment deux puissants muscles
agissant comine ressort qui s’insérent dans la partic
antérieure des apophyses transverses de la quatrieme
vertehre., - )

La contraction de ces muscles altire en avant la
paroi antéricure de la vessie de sorle que, lorsque
les muscles se contractent el se relachent rapide-
ment, ils {ransmelleni 4 la paroi de la vessie ainsi
qu’a som contenn gazeux, un mouvement vibratoire
d’oft résulle un son. Les mouvements vibratoires des
gaz el Pintensité du son augmentent lorsque la ves-
sie est subdivisée en une série de loges qui commu-
nigunent librement enlre elles. Celte disposition se
frouve le plus fréquémment chez certains Stlurides.
Chez d’autres Poissons, les muscles craniens sont
insérés directement sur la vessie, ou bicn les muscles
sont dépourvus d’attaches osseuses s'insérant a la
paroi du corps ou & la ceinture scapnlaire. lci en-
core, ¢’est la confraction et le relachement des mus-
cles gqui provoqueni le son en faisani vibrer la vessie.

Corygdoras ne produit pas de sons appréciables et
we présente pas les caractéres anatomiques particu-
liers permettant de conclure a une telle disposition.

4. Elle est reliée & l'organe audilif.

1l cst certain qu’it y a un rapport ¢troit entre la
vessic el FPoreille inlerne chez hcaucoup de pois-
sons. Weser, Buunee, Haboox et dautres ont démon-
tré el nous lavons anssi {rouvé chez Corgdoras.
Dans le chapitre suivant, on trouvera nne tle'scri.'p-
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tion détaillée de Peanatomie el de la physiologie de
Pappareil de Weber, reliant la vessie natatoire &
Poreille inferne. .

II est ¢galement hors de doute gu’ici encore cct
appareil joue un r6le bien defini. Les vibrations ve-
nant de I'exlérieur, captées par la vessie natatoire, se-
raient transmises par Pintermédiaire des ossclets de
Weber a I'oreille interne.

La vessie malatoire donclionnerait égalentent
comunle un \;éri_i‘ablc barometre; les changements de

pression almosphérigue sonl transmis 4 la vessie el,

de .]é;, a oreille inferne. .

" Rapaup el VErmer (1933) dans leur travail intitulé
« Recherches sur la vessie pafaloire ». prétendent
ilogiquement 4 nolre avis, que « la vessie nataloire
n’apporte au Poisson ancun secours marqué; elle est
de ces produetions qui ne génenl pas Panjmal et jui
sont simplement inntiles ». le mémoire de Ranauvn
et VERRIER n’apporte pas suflisamment de faits per-
mellant. @’infirmer les observations de Wenenr, Mo-
rEau, GuyexNor, Nusssaum, Rels et autres. Nos obser-
vations personnelles nous ameénent a contredire celles
de RaBaup el VeErukn, car .elles démontrent que, chez
Corgdoras, il y a une raison spéciale a Ia-préscnoe de
Ia vessie et des osselets.

La présence d’'une vessie nataloire volumincuse et
variable de forme ci de structure, chez la plupart des
Poissons, permiet de supposer que celte vessie st né-
cessaire, en opposition o ce que prétendent Rasaun et
' _\"Emm:n. 11 est vrai que la vessie natatoire ne joue pas
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le méme role chez tous les Poissons et que sa forme
et ses dimensions varient d’une espéce 2 l'auire. Ces
variations seont probablement en rapport avec les
fonctions de la vessie natatoire.

C-hez'Corydoras, la vessie n’a ni une fonction res-
piratoire,” ni oelle d'un organe de phonation. Par
contre nous avons démontré anatomiquement guo’elle
joue un réle auditif et percepteur des vibrations de
Iean, #& cause de ses rapports étroils avec loreille
interne par Pinlermédiaire des denx osselets. Elle
peut, servir également de haromeétre, enregisirant les
changements de la pression atmosphérique.



CHAPITRE VIL
APPAREIL DE WEBER (Fig. 14).

Lappareil de WiBER esl en relation élroile avee
la vessie nalatoire et nous croyons qu’il esl une par-
tie “accessoire de - cetle derniére. Bien développé, il
est placc dans larégion scapulaire ol se tronvent les
prenliéres vertébres. Il n’est pas aussi bien conslitué
chiez Coryodras que chez les aulres Silnres, comme
par exemple Phreatabius, chex qui il présente loutes
ses caractéristiques. ' ‘

En 1820, Panatomiste WEBER {rouva cel appareil
chez les Locnies, les Cyprins el les SiLures. Dans les
pages qui suivent et qui résunment nos connaissances
actuelles, nous emploierons les noms donnés par We-
neRr. Les osselets de WEBER ne sont autres que des de-
rivés de cerlaines apophyses des vertébres antérieu-
res. Le sfapes représenterait Pare -neural de la pre-
miére vertébre, {'fneus celui de la deuxiéme vertébre;
le malleus est probablement dérivé de la c¢dte ou pa-
rapophyse de la troisiéme vertebre. Par contre, I'ori-
gine du claustrum 1.est pas sOrement connue; cet os
se trouve chez les Characinida el les Cyprinidae e ra-
rement chez les Siluridsa.

Le claustrum (lenticulare) est celui de ces osselets

GALLARDD-DIAZ 4
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qui varie le plus. 11 est emprisonné dans les membra-
nes entourant Patritn, mais il se prolonge dans leurs
parois internes; par ce moyen, il supporte les pres-
sions franusmises de la perilvmphe aw stapes (Cyprins).
Chez les Silures, il est réduit a une ¢troite lamelle
reléguée au-dessus de Vélrier et de 'alrimin; 1l n'a
ici qu’un réole trés secondaire dans la transmission des
Pressions. ) .

Le stapes (élrier, scaphium, Deckel) est ovale chez
les Silures, rond chez les Cyprins. 11 a la méme fonc+
tion qu'une valve d'huitre. Un ligament cylindrique,
tangeant a la surface du stapes, 'atlache a Fincus. Le
stupes se prolonge en une épinc verticale a son extré-
mité postéricure; il est relié 4 un condyle de la co-
lonne verlébrale et 4 la neurapophyse 1I. Ces deux
appendices formen! une charniére autour de laquelle
pent se.déplacer I'os en question.

L’incus {enelume, intercalare, Lenker) a nne forme
irés variable; chez les Srlures, ce n'est qu'un petit
disque én.pciue visible dans le ligament; chez les Cy-
prins, c’est une petite apophyse reliée aux verichres.

Le mallens (marteau, tripus, Hebel) esi le plus grand
de tous les asselets. Ti est ratlache a Pinews par un irés
court ligamemt. Chez les Cyprins, il.est arlicnlé sur
ses cotés par nune charniére perpendiculaire 4 son plus
grand axe. Chez les Silures, il est consiitué par une
lame arquée reliée aux vertéhres par un étroit pédon-
cule. Lorsqu’on lisole et Pexamine de prés, an cons-
lale qi’il a trois apophyses; c’est pour cette raison
gue BrInGe (1893) Pappelle Tripus. L’apolihysé poste-
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rieure-est reliée aux membranes de la vessie, elle cons-
titne le-hras de levier de la puissance; Papophyse
moyenne fait pomt d‘appm sur la colonne vertébrale
tandis que lapnp]n‘se antérieure, avan[ 1a forme de
la téte d’un marteau (laguer, 1894), constitue le hras
de levier de la résistance; elle esl fixée au ligament
inferosseux..

Parlant de la vessie nataloire, Brince (1893)  dit
« que chez un grand nombre de T'élfostéens d’eau
douce, et quelques Poissons 1narins, les organes de
Jouie sond en relalion inti-n_leia\'ec la vessie natafoire
par une des trois dispositions suivantes » :

« On observe I'apposiiion des extrémités distales
d’une paire de prolongements tubulaires émanant de
la vessie nataloire sappliquant sur les membranes fi-
breuses qui ferment deux cavilés sphériques se trou-
vant dans les parois osseuses externes des capsules
périotiques. Lasurface interne de ces derniéres est
baignée par la perilymphe qui enlonre Jes organes de
Pouie. Celte disposition est cafac.térislique pdur cer-
tains Ser'ranicllm,- Berycidie, Sparidae, Gadide, No-
dopteridie el probablement Hyodontidz ».

2. « Oa trouve d¢galement des dispositions sembla-
bles chez les Clupeidee {par exemiple les Harengs, les
Sardines, etc.) mais les cavités périotiques ici sont ou-
vertes an lieu d’étre fermées. Les extrémiiés en cul-
de-sac des prolongements tubudaires de Ia vessie na-
t'u_!oirc sont en confact direct avec les excroissances
de Putricule (Rioewoon, 1892, Journ. Anal. Physiol) .»

3. ¢ La froisié¢me disposition, de loin la plus com-
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pliquée, fait appel & intervenlion d’une séric d’osse-
lels mobiles, les ossclets de WEBER. L’osselet - posté-
rieur, le mallens, de chaque coté est inséré a la paroi
dorsale de 1a vessic nataloire; Fincus est silué entre
le mallens et le stapes. L'osselel antérieur, le siepes,
s’applique 4 la paroi exlerne d’un prolongement des
espaces périlymphaliques entourant les deux organes
auditifs, prolongement médian dirigé en arriére (sinus
impar). Ce dernier & son tour renferme un prolonge-
ment semblable (sintus endolymphaticus) provenant
des denx conduits endolymphaliques réunis au-des-
sous du cerveau. La présence du clausirum n'est pas
constante; lorsqu’on trouve cel vs, il se preésente sous
la forme d'un petite lame de cartilage ou d'es conte-
nue dans les membranes et les ligaments du stapes.
Ce mécanisme com-p]iqué se relrouve chez les Cypri-
nida, les Siturida, les Characinide el les Gymno-
tidae, SacemenL (1885) a désigné du nom d*Ostario phy-
sf, toules des familles qui ])ossé(lenf cet appareil com-
pliqué .
- Les trois types anatomiques décrits ci-dessus cor-
respondent & deux types fonetionnels principaux :

1. En relation indirccte ou par voie miécanique,
¢'est-a-dire que les membranes de la vessie nataloire
el de l'oreille sont reliées par une chainctte d'osselets
(appareil de WEBER).

2. En relation direcle; ¢’est-a-dire que les membra-
nes de la vessie nataloire soni en contact avec Ies vé-
sicules auditives. '

-Chez Corydoras Vappareil de WEBER est placé i la
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]')arli-e supcrienre de l'intervalle séparant les deux
capsules osseuses de la vessie natatoire, alors que, .
dans Ja plupart des cas, il se trouve au-devant des
capsules mais non entre elles, comme chez Phreato-
bius par exemple. . .

Au contraire de ce qui se présente chex les Cypri-
nides et les .S"r'lm‘fdc:S, Pappareil de Weber est repré-
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senté par nn seul osselet, préseniant trois régions
“distinetes qui ne ressemblent nullement aux qualre
osselels de Weber. La forme de cel ossclet se voil trés
bhien snur notre dessein (figure 14) ce qui nous permet

“de nous abstenir d'une description plus  détaillée..
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Ainsi, 1l est difficile de croire que l'osselet unique de
Corydoras soil le résultat de la réunion des quatre os-
selets de _\-\f'e])er, ceci d’aulant plus que, chez les lindi-
vidus les plus jeunes, on ne trouve déja qu’un seul
osselet de chaque cdlé; teur développement est di a
une ossification direcle. ’ )

De nombreux auteurs, Nusuaum (1881), BLocn (1900},
Sachs (1912), Rus (1905) et GuyvExor (1909) ont discuté
de Porigine des osselets; lous s’accordent a reconnailre
Jeur origine dans les apophyses des trois premieres
vertéhres. Chez Corydoras, nous avons observé que
Posselet dérive de 1a premiére ou de la deuxjéme ver-
tehbre. La proximilé de la capsule cranienne, rend
celte vpothése obligatoire.

Foncfions de I’a.pparcr'l de Weber.

Chez beancoup de Poissons, la vessie natatoire et
P'oreille interne sont mises en relation directe par le
contact des membranes de la vessie nataloire et des
vesicules awdilives, Le contact peul aussi étre indirect;
dans ce cas, la vessie nalaloire et I'oreille sont reliées
par des osselets, exemple * le systéeme de Weber ci-
dessus déeril. el grace auquel l'oreille est reliée a la
vessie nalatoire par le claustrum, le stapes, incus et
le mallens.

Le malleus peut effectver une légére rotation dans
un plan oblique comme par exemple chez les Cyprins,
ou dans un plan -horizontal comme chez les Silures.
La vibration est ensuite transmise aux deux stapes



par le ligament inlerosseux et, si la vibration passe
dans un plan médian, elle provogue la compression
ou la dilatation des espaces périlymphatiques. A son
tour, la périlymphe entre en vibration et est attirée
ou refoulée; les ondes ainsi produites arrivent au si-
nus impar par Pinternédiaire duquel elles sont trans-
mises a 1oreille inlerne.

Chaque dilatation de la vessie nalatoire ou chaque
vibration {ransmise par sa capsnle osseuse, corres-
pond a me compression de la périlymplie et partant,
a un afflux dendolvimphe dans les saccules. - Chaque
contraction deterniine dans ces liquides un mouve-

“ment contraire. _

De nombreuses expériences ont é1é faites pour dé-
montrer les oscillations du mallens, lesquelles sont.en
apport avee la longueur du ligament interosseux.
‘Plus il est court, mieux les oscillations sont transmi-
ses au stapes el pariant, & Poreille inlerne. Les oseil-
latios du malléus correspondent a celles qui soni
provoquées par la dilatation ou la contraction de la
vessie nalatoirve. Il est possible que la longueur du 1i-
gainent soit une canse de retard dans la transmission
des oscillalions mais peul-étre doit-on l’inter])i"étci'
comme” un amortissement utile.

Il est’ proba-hie gue les sacs paraduraux jouent ans-
si Je réle d’amortisseurs puisque la périlymplie dans-
Patrium, chassée par la pression des stupes, ne se rend
pas seulement dans le sac endolymphatique, mais, par
un petit canal, dans les sacs paradurans. De ce fait,
Yendolymplie ne recoit qu'une partie des oscillations.



— 30 —

TriLo (1908) ¢tablit que les variations de volume de
la vessie natatoire sont pergues dans le cerveau et
dans la moelle; cetie opinion ne nous satisfait pas.
Chez certains Poissons, le liquide céphalo-rachidien
subit le changement de pression, résultat dn fonction-
nement de l’appareil. de Weher. 11 nous parait clair
que ¢’est le labyrinthe qui joue le role important d’en-
régisireur, spécialement dans le saccule. Il est exact
que le saccule joue un rdle important, mais il ne
faudrait pas le considérer comme élant le seul organe
sensoriel, car il est possible que les canaux semi-cir-
culaires el 'utricule anient égalemenil un réle a jouer.

Une diminution ou une angmentation de volume
de la vessie exerce son effet sur la fine membrane du
sac endolymphatique, ¢t il s’en suivra -que Pendo-
Iymphe s'écoulera dans Jes saccules en mettanl, en
mouvement les ololithes. Nous pouvons done consi-
dérer lc va et vient de I'endolymphe a 'entrée du sac-
cule comme clant Vexcitant principal de la sensibililé
manométrique, excitant qui pent étre renforcé par
Poscillation des otolithes.

Nuseauy (1881) a ohservé chez la Carpe une petite
tache acconstique supplémentaire qu’il appelte « ma-
cula ducti eudolymphatici ». Elle est placée 4 la
hase des canaux afférents du sinus impar. Nuspaum
alla jusqu'a élablir qu’elle sert & renseigner le Pois-
son sur Ies élats de dilatalion de sa vessie; de cette
facon, le Poisson pourrail régler sa montée et sa des-
cente. Cette fonction est trés discutable; la seule opi-
nion acceplabie est que les cellules sensorielles sont



impressionnées seulement par le passage d'une partie
<e l’-endo,lympllé du sirms fimpar au saccule, ou inver-
sement.

En faveur de I’hypothese admettant que le sacgn]e
est Penregisireur des fluctuations, on peut démontrer
que chez Ameiurus et Phreatobius, ol le saccule com-
munique avec Putricule dont Pouverlure esl fermée
par une sorte de valve, le saccule enregistre les chan-
gemenis de volume de la vessie. Le liquide, passani
du sac endolympathique au saccule, dilale les diver-
ficules & Ja base de Tutricule, el de celte fagon sert
a {ermer la commuuicalion entre les deux parties du
labyrinthe, Ainsi le saccule, et éventuellement la la-
genda, sont peul-éire les seuls organes enregisireurs.
Mais lorsque le liguide est envové en sens inverse,
FPendolymphe passe de l'utricule dans le saccule, et
dans ce cas, 'organc sensoriel récepleur est fa macala
-'neglcclq, placée toul prés de Pouveriure par laguelle
Pulricule communigque avec le saccule.

Le role accouslique souvent attribué 4 Mupparei! de
Weber est, dans certains cas, encore incertain.. La
- vessic nataloire,-chex 'dmiure et le Phreatobius. tou-
che la Ppeau des flancs et les vibrations sonores se
iransmettront facilement a ses membhranes el par
suite aux mallei, mais la présence de ligaménls fera
quelles arriveront au Jabyrinthe plutél atdénuées
quamplifices. Ces vibrations sont transmises par les
osselets ¢l se rencontreront dans le sinus impar,

L’appareil de Weber joué¢ tout naturellement le
role d’un indicateus de la pression qui régne dans
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I'eau. Grace a ce manonétre, le Poisson esl conscient
du degré de teusion de ses membranes, mais GUYE-
~oT (1909) observe que Pappareil de Weber déclenche
par voie réflexe probablement, le relachemeut. du
sphincter pneumatique, et, de cetle manicre, peut
faire varier la pression intravésicale.

Chez le Poisson nageant librement, Pappareil de
Weber joue le réle d’un régulaleur de la locomaotion.
11 esi probable que le relachement du sphincter pneu-
malique est préecédé d’autres actes réflexes qui ont
leur si¢ge dans les nageoires. Le réle de régulateur
“dans )a locomotion et Péquilibration du Poisson ne
semhle laisser aucun doute.

Les nombreux Poissons (Physostémes), qui ne pos-
sédent pas d’appareil de Weber ont sans doute une
compensation physiolegique qui préside a ses impor-
tantes fonctions. . .

Conclusions.

Chez Corydoras appareil de Weber est situé plus
en avant que chez la plupart des Silures; ceci pro-
vienl de ce que la vessie natatoire est soudée o la
téte. Les deux osselets, de structure assez difficile &
décrire, entourent une cavité ovalaire contenant le
sac endolymphatique; le tout est ainsi en relation
trés intime. '

Le développement de Pappareil de Weber est trés
vapide. I est difficile de croire que Posselet unique de
Corydoras soit le résultat de la réunion des gqnatre



- osselels de Weber, parce que nous avons observé que
cel osselet est développé complétement chez Pindivi-
“du d’un mois; il est dit & une ossification directe.
1’osselel dérive probablement de I'apophyse de la pre-
miére ou de la deuxiéme vertéhre, car la proximite
de la capsule cranienne rend cette hypothése obliga-
toire.

L’appareil de Weher est plus simple chez Corydo-
ras que chez tous les autres Poissons. Il consiste en
itn seul osselet, landis que chex beaucoup de Cypri-
nides et Silurides Pappareil est forné de qualre osse-
lets de chaque coté : e claustrim, le stapes, l'incus
cl le malleus. Les dispositions simplifiées rencontrées
chez Corygdoras augmentent ou diminuent probable-
ment la sensibilité de cet appareil. Mais les observa-’
tions faites sur les Poissons vivants montient que les
moindres sccousses appliquées 4 la paroi de 'aqua-
rium les impressionnent fortement sans doute i canse
des vibralions de 'eau.

La relation indirecle existant entre la vessic nata-
toire el les vésicules auditives par un seul osselet chez
Corydoras, a pour cffet probable que la transmission
des oscillations dc la vessie 4 Poreille inferne est plus -
rapide que lorsqu’il v en a qualtre, comme ¢’esl Ie cas
chexz Phreatobius, Amejurus, etc.
~ Les fonctions de Pappareil de Weher que nous
_ avons déerites antéricurenient sont probablement leg
mémes chez Corydoras, ¢’est 4 dire que cet appareil
joue le role d’indicateur de la pression qui régne dans
. Teau, de régulateur de la locomotion et d’appareil
acoustique. '



CHAPITRE VIII.

LE CERVEAU (Fig. 11, 13, 15-24).

Généralités.

_ En examinant des coupes de, Corydoras dages dif-
férents, nous avons constaté que le cervean était déja
bien développé par rapport au reste du corps, et cela
‘chez des spécimens 4gés d’un jour, tandis qu’a partir
de trois semaines, lc cervean a déja alleint la méme
taille que chez le Foisson adulte. Le cerveau est de
grande taille et se dislingue par le développement des
lobes opliques et du cervelet; le cerveau, plus Jarge
que haut, est aplati dorso-ventralement.

Les différentes parties du cerveau ont les dimen-
sions suivantes chez un exemplaire 4gé de 2 ans et

long de 62 mm. : .

Longueur lolale (des lobes olfactifs a Pextré-

niité de la moelle allongée) . ... .. e 8 mm,
Longuenr des lobes olfactifs .«............ 05—
Largeur des lobes olfactifs ......... ... .. 2 —
Longneur des hénuisphéres cérébraux ... ... 25—
Largeur des hémisphéres céréhraux ........ 2 —

Longueur du mésencéphale (Jobes optiques) - 3 —
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Largeur du mésencéphale (lohes optiques) .. - 4.5

£ 1 pliq

Longueur du cervelet ....... e 25—
Largeur du cervelet ...................... S R

Longuenr de la moelle allongée ............ -
Largeur de Ia moelle allongée ....... ... ... 1.5 —

Hauteur maxima du cerveau au niveau du cervelet,

3 mm.

Si Pon compare- les <dimensions ci-dessus avec
celles qui ont ¢élé conslatées chex dlantres Stlures,
nous les irouvons élevées par rapport a la longueur
du corps. En nous basan! swr le travail de Mi’)l,ualf.
(1913), nous avons irouvé que chez les 10 Silures
etudiés par dui, Je cerveau occupait du 1/13 an 1/16
de la longueur tolale du corps. 11 s’ensuil que Cory-
dorus posséde un cerveau qui, proportionnellement,
esl p]us long que celui de Phreatobius. Ameturns, Cal-
lichthys, Saccobranchus, Dorvas longispinis, Ceptosis
cacutiens, Pimelodus grosokpfi, Clarias lazere, et Si-
lurus qlam.s car il occupe le 129 % c¢. v. d. 1/8 de la
longueur tolale du corps. ,

Nous avons- conslalé, dans le cerveau exantiné,
‘que les espaces périduraux sont Irés petils; tel est
‘Qailleurs le cas chez un irés grand nombhre de 7'é-
léostéens. 11 est hors de doutg que la petite taille dn
Poisson est en rapport avee ‘cette constatation, ce que
Rewnen (1927) avait d’ailleurs observé chez Phrea-
tobius. La dimension restreinte des espaces péridu-
raux esl constanle chez tous nos exemplaires de
Corydoras, qu'ils soient agés d’un jour on adulics.
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Pourtant chez les spécimens agés d’un jour et de
trois semaines, ces cspaces périduraux se présentent
sous forme de sinus lymphatiques. Ces espaces se
{rouvent entre le lobe olfactif et les hémisphéres cé-
rébraux, ils s’tendent de ces derniers jusqu'aux
lobes optiques. (Mésencéphale) ol ils s'élargissent
avanl de disparaitire complétement. Dans le myélen-
céphale, nous avons constaté que la fosse rhomboi-
dale prenait naissance sous forme d’un espace péri-
dural. Selon Wesenr (18200, les « sacs pai‘aduraux »
de la racine de la moelle jouent un role trés impor-

tant. -Chez Corydoras, ils représentent les « espaces
latéraux myéleneéphaliques » (voir chapitre VII).

Le systéme nerveux ceniral des Silurcs comprend
six régions. Lés deux premicres }Jr()iriellllglll de la
vésicitle antérieure de I'embryon, avée les hémis
phéres céréhranx appelé prosencéphale et du cerveau
intermédiaire ou thalamencéphale;  celui-ci forme
Pinfundibulum avec Phypophyse, le sac vasculaire ¢l
les lobes inférieurs et pbrte dorsalement I'épiphvse
et la paraphyse. Aux dépens de la vésicule em-
bryonnaire moyenne, dans laquelle prend naissance
Faqueduc de Sylvius, se forment le cerveau moyen
ou mésencéphale, les {ubercules hijumeaux et les
lobes optiques. Enfin de la derni¢ére vésicule embryon-
naire, conlenant le qualriéme ventricnle, dérivent le
cerveau postérienr ou meésencéphale, le cervelet et
le myélencéphale ou moelle allongée. Finalement, la
moclle "allongée se prolonge en moelle épiniére.
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Description du cerveau.

Lobes olfactifs. — Chez Co:'ydoms,l comme chez
Callichthys, les lobes olfactifs sont en contact étroit
avec lés -hémisphéres.. IIs ont la lorme d’une chéa-
taigne et adhérent complétement 'un a 'autre, De
lenr partie antéro-latérale se détachent les filets “ol-

Firaunks 15 ¢ 16, — Cervenu (vues dorsale ¢t ventrale). i
* Les lettres A, B, C, D, E, F et G représen-
lenl approximalivement le . niveau _ des
coupes @ Fignres 18, 19, 20, 21, 22, 23 et 24.

factifs. Les lobes olfactifs ont 0.5 mm. de haut, 1 mm.

- de ]'arge et (3,5 mm. de long. l.e nerl olfactif se di-
rige directement- vers le nez on il entre en contact
avec I'épithélinm des cavités nasales.
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Hémisphéres, — Les hémisphéres cérébraux sont
tees développés chez Corydoras. Ils sont séparés
dovsalenient par un assez profond sillon qui, par
contre, n'exisle pas a la face ventrale. Comme c'esl
le eas cliez lous les Téléostéens, leé'hé-misl)hér_es cé-
rébraux sont striés, le nombre des stries n’étant pas
trées grand et leur présence pen évidente, particu-
Jierement & la face ventrale; laléralement, elles font

défaut, Ces hémisphéres sont lisses chez Clarias ango-

Freunre 17. — Cerveaun (\'llc.]:lri‘l'.‘lll‘).

lensis, ¢’est Pun des rares Silures qui partagent celle
caractéristique avec Corydoras. D’un point de vue
histologique, "les cellules ganglionmaires sont nom-
Irrenses sur la face médiale (FWig. 18), prés des es-
paces périduraux. FElles deviennent moins nom-
breuses 1a ou les hemlspheres s'unisseni aux lobes
opliques, .o

La commissuve anlérieure qui réunit les deux lobes
est grande. Comparativement a la zone intérienre,
la zone exiérieure a peu de noyaux.

“Les hémisphéres sont ovales et aplatis. Leurs di-
mensions sont les snivantes : longueur 2,5 mm.; lar-

.

geur 2 mmn.; hauteur 15 mm.
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Un sillon longitudinal iraverse leur face dorsale

formant deux lobes comme cliez Clarias lazera.
‘Phreatobius cisternarum, Silurus glanis, ete...” Chey

certains Silures, ce sillon se trouve aussi sur la face
venlrale, méme lorsqu’il est trés difficile de distin-
guer cette séparation a cause de la commrissure trans-
versale, ' '

Fioune 18, — Coupe lransversale du ecrveau
montrant le nerf optique.

’

Thalamencéphale. — l.e thalamencéphale jest la
partic du cerveau que traversent les fibres du nerf
optique. Morphologiquement, il est tres difficile de
distingner le thalamencéphale. Les deux nerfs pro-

-venant des lobes optiques sont formeés de fibres réu-

nies en une sorte de rnban passant latéralement aux

iobes optiques, ¢t se dirigeanf par la partie anté:

ricure dn thalamencéphale vers le chiasma optique:
NALLARNO-BIAZ - . . 5
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Le thalamencéphale comprend Pinfundibulum et
Phypophyse et les lobes inférieurs, le sac vasculaire,
I'épiphyse, Ia paraphyse. It est difficile de distinguer
I'hypophyse car elic. est enfouie dans la zone du
tuber cinerenm. L’épiphyse et la paraphyvse semblent
faire défaul, el nous n’en avons pas trouvé la moindre
trace. e sac vasculaire, quoique de dimcnsions ré-
duites; est 1rés évident; il est siMué entre les deux lobes
inférieurs ¢t il constitwe la partie la plus éloignée
de la face inféricnre du cerveau. 1i a 0.5 man. de
long et & peu prés auiani de large. Les lobes infé-
ricurs formeni la partie la plus importante du cer-
vean dans celle région. ‘Chague lohe est séparé, dans
ses parties amédianes et posléricures, du lac vaseu-
laire par-un sillon. Vers le haut se trouve le tuber
-cinerenm ct, sur les edlés, - les nerfs oculomoteurs.
Les lobes inférieurs ont 1,5 mim. de long ¢t 1 mn.
de large.

Les ganglions hahénulaires sont considérés comme
faisant partie du thalamencéphale. Ils sont trés dé-
veloppés chez la plupart des Poissons, présentent
unc asyméirie caractéristique et ont une grande im-
portance pll}jl()génét‘iql_le. Hormarex (1920) constata
que le ganglion gauche esl beaucoup plus grand
chez les types primilifs tels gue Aeipenser, Amia,
Clupea, Osmerns, ctc.; il constata le contraire chez
les Téléostéens superieurs tels que Perca, Gaduns,
Centronolus, Coltus, ele... Chez Corydoras, de ménme
que chez Ameinrus, le ganglion droil est plus grand
que le gauche, .
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- Mésencéphale. —— Le mésencéphale comprend les
lobes optiques (Tectum oplictm) qui sont trés dé-
veloppés chez Corydoras; ici, comme chez presque
tous les T'éléostéens, ils forment -la parlie la plus
volunmineuse -du cervean, Chez les Sifures, Ieurs di-
mensmns varient et, selon MoLoen (1915), atteint
chiez Doras longispinis le 1/6 de Pencéphale, chez
Ameinrus le 1/3 et, selon Rewchin (1927), chez Phrea-
lobius, le 1/12. Chez Corydoras, les lobes optiques
ont 1/4 de'la longueur de I'encéphale. Leurs dimen-
sions el leur forme varjent en conséqueirce, Chez
Phreatobius et Amblyopsis qui sont des poissons
aveugles, les lobes optxque‘; sont alrophiés, Dans
leur ‘partie . dmsqlc, ‘les lobes sont légerement eon-
caves, sur leurs cdiés ils sonl arrondis, ce qui leur
donne Papparence d’hémisphéres pour antant qu'on
les regarde de profil, cette partie reposanl sur la
face wventrale de FPinfundibulum et du cervelet
(Iig. 17). Sur le devant de la face venlrale, les nerfs

optliques se sépavent juste an-dessous du fuber cine-

renmn; dorsalement, les Jobes sont séparés par un

sillon conlinuant celni qui sépare les deux hémis-

‘phéres eérébraux. ‘

Les coupes moniren| que les lobes optiques sont
beaucoup plus larges dans leur partie dorsale gue
dans lenr '])al'tie ventrale; ce lait est div a-leur forme
sphérique; Ion'peut constater aussi que les cellules

ganglionnaires. sont irés nombreuses dans la partie

‘médiane immédiatement dans le voisinage des ven-

I]‘](’:U'les (l*w 18, 19, 20).
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Au point de vue de Jeur siructure inlime, 'on peut
diviser les lobes optignes en lrois régions :

1. Région externe : — Strafum zonale, couche de
fibres du nexf optique.

2. Région moyeme : — couche cellulaire.

3. Région. profonde : — couche de radiations op-
liques ou fibres opliques cérébrales,

Fietne 19, — CGoupe transversale du cervelet et des Iobes opliques,

La région externe consisie en une couche périphé-
rique el une couche interne constituée par les fibres
du nerf opligue. l.a couche périphérique ne traverse
bas le lobe toul eniier, mais seulement ceriaines par-
ties, ordinairement la portion antérieure. La couche
interne est plus épaisse et apparait presque partout
dans les lobes.

La région 'moyenne, connue aussi sous le nom de
zone granulaire, a un grand nombre (]g‘ noyaux pla-
cés trés irréguliérement; il est trés difficile de dis-
tingner les deux couches cellulaires qui constituent
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cette region. Chez les poissons .de plus grande taille,
les denx couches cellulaires de la zone moyenne sont
aussi irrégulicrement disposées que chez Corydoras.
Ramsay (1901) donne a ces deux couches (3 et 49 le
nom de couche oplique el de couche cellulaire pro-
fonde.

- ‘
Friune 20, — Coupe transversale du eervelel el des lobes aptiques
’ maontrant les divers nerfs.

La région profonde ¢0m111)1~e11d, d’aprés  RaMsay’”
(1901), trois couches chez Amblyosis. Chéz Ameiu-
rus, les fibres de.la couche (5¢ couche) sont arran-
gées en de i10111])re1}x faisceaux distinets. Chez Cory-
doras, les fibres sont moins nowbreuses, sans étre |
disposées en faisceans, ceci peut étre di au fait que

les Iobes optiques et le .thalamencéphale sont étroi- -

tement reliés. Ramsay dit qu'une parlie des fibres se
prolonge obligwement, gu’une autre . chemine -ati~.
dessus' du torus longitudinalis, passant d’un lobe a

I'autre. Nous avons observé une telle disposition: chez .



— 70—

Corydoras. Dans la partie la plus inlerne des lobes
se trouve la sixiéme couche ou couche granulaire.
Les faisceaux des fibres. optiques cérébrales. sont en-:
lourés par les noyaux de la couche granulaire. Ces
novanx sonl irés abondants et, dans cerfaines ré-
gions, ils se touchent presque. Ge grand nombre de
novaux provient>dn fai.t que c'est de cetle zone que
parient les tibres optiques. Une couche épitheliale trés.
mince tapisse les parois du venlricule de ce lobe.
Chex Corydoras, ces lobes sonl parfaitement normaux
_et ne présenlent.pas d’atrophie comme chez Am-
blyopsis f_%t Phrealobins qui sonl «es poissons aveu-
gles. Chez ces derniers, Gunrair conslale que la
dimension respeclive des lobes optiques est normale;
RaMsay ne conslate qu'un trés léger changement de
dimensions. Chexz bien des Poissons, la dimension
des lobes optiques n’est pas en rapporl avec Palro-
phie de Peil. Par contre, on constate des change-
menls histologiques dans leur structure. Chez Cory-
doras nous n’avons rien observe de- pareil.

Les lobes optiques ont les dimensions suivanles :
longueur 3 mn.; largeur 4,5 mum.; hauleur 1,5 mm..

Méfencéphale. — le cervelel (Cerebellum).s'étend
quclque peu en avant, recouvrant les lohes optigues.
Cette disposition est tellg chiez la plupart des Silures.
Vu de dos, le métencéphale apparait tel un losange
dont Tun des angles se dirige vers le sillon qui sé-
pare.les lobes opligues; Fangle opposé est tourné
vers, la fosse rhomboidale. Chez. la grande majorité



— 71 -

des Silures, le cervelet couvre presque tout le lobe
oplique et s’élend presque jusqu'aux lobes alfactifs;
par conlre,.chez Corydoras, le cervelet couvre envi-
“ron la moiti¢ de la. partie dorsale des lobes. optiques.

Hislologiqirement, le métencéphale présente en son
centre de nombreus myélocytes ayant an novau irés
visible provenant de la couche granulaire conuue,
par exemple, chez Phreatabius. On peut remarquer

(fig. 21) un sinus lymphatique qui vieni du veniricule w1

Fiiune 21, — Céupc trinsversale du cervelet,

[

Iqui se dirige vers Ja parlie venlrale. Le ventricule
est place ‘dans la région on le cervelet rencontre la
moelle allongée; jl continue sans doude le sinus rhom-
boidal. Le canal’ du venlricule est tapissé de .cel-
Tnles qui sonl plus nombreuses dans sa région dor-
- sale oi1 ¢lles sont disposées en triangle; plus en avant,
‘le long dn canal, clles sont disposées en cercle. Le
canal est large au sortir des lobes optiques; & me-
sure-qu'il s’avauce vers la moclle allongée, il.se ré-
trécit considérablement. Les cellules de Purkinje, qui

se ‘fronvent” géneralement dans le voisinage de 'la
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conche granulaire, ne sonl pas trés nettes chez Cory-
doras. L'¢paisseur de la couche moléculaire, on
éeoree, varie. -

A la face ventrale, prés des lobes inférieurs el du
sinus veineux, apparaissenl les nerfs trijuineau et
oculomotenr externe, Latéralement, & la hauteur de la
maelle allongée, on distingue le nerf facial. Le nerf
auditif apparait & la face ventrale et latérale prés de

la moelle allongée, tandis que le nerf vague émerge

Fiaure 22, — Coupe transversale de 1a moclle allongée
: monleant le nerf auditif,

latéralement et plus en arriéve. La face dorsale du

cervelel ne présenie aucune auntre caractéristique.
Les dimensions du cervelet sont les snivantes : 'lon-

gueur 25 mm.; largeur 3,5 mm.; hauteur 3 mm.

Myélencéphale. — Le myélencéphale est la' partie
du eerveau qui est située en arriere du métence-
phale. Il montre I'invagination de la fosse rliomboidale
qui es! asscz spacicuse (fig. 15). La moelle allongée n’a
pas d’antres caractéristiques, sinen que, snr ses cotés,
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¢mergeni les nerfs vagues venanl des lobes vagues
situcs a la face ventrale du métencéphale.

Le c¢6té ventral du mydlencéphale présente nn
sillon longitudinal tandis qu’un sillon dorsal, qui est
la ‘cc‘)ntin'u-ation de la fosse rlhiomboidale, divise la

muoelle allongée "en:deux lobes. La moelle zllongée

-est conrvexe dorsalement, presque plate ventralement;

cette formie est lypigue chez cerlains Silires comme
par exemple chez Ameiurns, Phreatobius, ete.
-En coupe, on voi! que le canal de Pépendyme est

étroit, Les novaux-sont nombrenx a la face dorsale,

prés ‘des fosses rliomboidales, et aussi sur les cotés;
leur nombre diminre dans la région de la moelle
¢piniere; ils persistent cependant auntour du canal
de Pépendyme et du sillon longitudinal dorsal.

Les dimensions de la moelle allongée sont les sui-
vantes : Jonguweur 2 mman.; largeur 1,5 mm.; hauter

1 mm; - , :

" Moelle épiniére. — La moelle épiniére ne présente

rien dé particulier. Son canal est trés petit, 4 peine
visible vers sa terminaison. Les novaux sont nom-

breux prés du sillon longitudinal dorsal. La face ven- .

ctrale de la moelle épiniére présente un trés élroit

sillon 'longitudinal; celle face esl presque plate par

_rapport 4 la face dorsale cofivexe. Les uerfs spinaux

prennent naissance sur Jes cdtes de la face veutrale

C(fig. 24).




Nerfs craniens.

1. Les nerfs olfactifs sont conrts. Ils prolongent
les extrémités des lobes olfactifs ponr se diriger en
avant, jusqu’aux capsules nasales qui sont séparées
de la cavité cranienne par une {rés mince lame os-
seuse (fig. 15, 16 et 17),

11. Les nerfs optiques sont hien développés. 1ls
emergent des lobes optigues sitnés immédiatement
au-dessus du luber cinerewm qui masque leur ori-
gine apparente. A peu de distance de la, ils savancent
el se croisent pour former le chiasmia oplique. Le
nerf pénétre latéralement dans leeil hifurgoant i
cel endroil pour former deux faisceaux distinets, dont
Pun traverse la sclérolique et la choroide pour
s’¢panouir et former la rétine, landis que aulre ne
s’avance-pas an dela de la sclérotique (fig. 18). Le nerf
opliquc a environ 6 mni. de long (fig. 16, 17, 18).

II. Ie nerf octlomoienr commnun est faiblement
développé. II vient du coté des lohes inférieurs et du
tuber cinerenm (fig. 16, 17).

1V. Le nerf -pathétique est difficile & observer. 11
fusionne sans doute avee le nerf oculomoteunr.

V. d.e nerf {rijumean est normalement développé.
II apparait dans le voisinage de loculomoteur ex-
ferne. I prend naissance vers la partie {rontale du
cervelet, 14 ol le cervelet est réuni aux lobes opti-
gues (fig. 16, 17, 20).

VI. Le nerf ocnlomoteur externe (N, Abducens) est
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un pc‘tit, nerf qui sort du cerveau dans le voisinage
du nerf trijumeaun (fig. 16 et 17).
- NIL Le nerf facial n’a rien de particulier. 11 prend
naissance au milicu de la face ventrale du cervelet.
Ce nerf innerve les organcs sensoriels de la pean.
A son début, le facial, chez Corgdoras, esl de taille

Fisune 23, — Coupe transversale de la partie postéricure
de In moclle allongée montrant le nerf vague.

normale, mais, dans la suite, il s’atrophie puisque le

[ ) . .
Corydoras a si pen d’organes de sens dans la. peau
(fig. 16, 17 et 21).

il
VIII. Le ner{ duditif prend naissance dans la reé-
gion fout a fail en avantl de 1a moelle allongée, laté-
Talement a sa face ventrale. Dés qu'il entre en con-

1act avee la membrane de 'idrvicule, il se ramific, en-
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voyant des branches dans les différentes régions de’
Poreille interne (fig. 17, 22).

IX. Le nerf glossopharyngien a échappé a nos ob-
servations, mais il est fort probable qu'il fusionne
avec le vague.

X. Le nerf vague est trés développé et se détache

- -

Fisure 24, — Coupe transversale de la macelle épiniére.

de son propre lobe qui est placé sur les colés de Ia
face ventrale dn myélencéphale. 11 se divise en deux
branches presque dés son origine (fig. 15, 16, 17 et 23).

XI. et XI1. Les nerfs onze et douze ne sont pas
diff'érenciés,

Nerfs rachidiens. — Les nerfs rachidiens sont lrés
développés, émergent du voisinage du sillon longitu-
dinal .ventral et de la moelle ¢épiniére et sortent entre

les néurapophyses.



CHAPITRE IX
APPAREIL DIGESTIF (Fig. 25).

La Dhouche esl petite et dépourvue de dents; elle.
contient une langue primitive qui en recouvre le plan-
cher. 11y a de nombreux bourgeons gustatifs, Le pha-
ryvnx, au fond de la bouche, contient des dents qui soni
disposés en deux groupes, situés sur le dernicr are
branchial, On trouve drois séries successives de dents
de remplacement déja formées, el qui sonl d’assez
grande taille pac rapport & 'épaissear de lam Ll(jueuse
pharyngienne et aux dimensions de ’arc branchial.

L'eesophage cst long d’eriviron 10 mm,, sa paroi
est épaisse. Il passe daus la ligne médiane 4 la face
dorsale du corur et duo ‘foie, et ahoutit & V'estomac .
a sa face dorso-latérale, prés de Vextrémité du grand
lobe du foic.

L’estomae, long de 7 mm. ct ]a_rge d’cnv‘irlo_n. 3 mm.,
est formé de deux parties distinctes : la région car-
diale qui est la continuation de I'eesophage ¢t qui oc-
cupe "environ le liers - de I'estomac, le reste élant
formé par la région pylorique. La grande courbure

de TI'estomac est dirigée en arriére. La- partie pylo-

.
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rigne présente une ligne de démarcation Ja ol elle
passe dans Vinlestin. _

L'inteslin est long d’enviren 20 mm. son diamcoire
a 2 mm. Immédiatement aprés. estomac, il aug-
mente de diamelre el se prolonge jusgqu’an rectum,
A Tendroit on il fail suite a I'estomac, Pintestin preé-
sentc une dilatation sur une longneur d’environ
2 mm. Llintestin forme une boucle passant sous le
foie et Toesophage pour revenir sur Ja ligne mcediane
el aboutir dans le reclum.

Le rectum esl trés développé chez Corydoras on il
est presqu’anssi spacieux que Vestomac. 11 est place sur
Ia ligne médiane, et Iintestin passe au rectum avee
une démarcation netle enire ces deux régions. Le
rcelum a environ 6 mne. de.Jong et un peu moins de
3 mm. de diameire. 11 se termine en une partie ré-
tréciec qui débonche par Vanus. N est probable que
chez Corydoras le rectum est d’une importance vi-
tale; son fort développement 'fait'suppose'r qu'il a
d’autres fonctions,

Dans différentes occasions, nos observalions nous
oni amené a croire cu’il sert d’organe respiratoire ac-
cessoire car il conlient beaucoup de vaissecanx san-
guins et, a la disseetion, on y trouve souvent de I'air,
Si on place le Corydoras dans de T'eau trés chande,
il émettra. immeédiatement des bulles d’air par 'anus
mais aucune par la bouche. Ceci prouve gqueé Fair est
accumulé dans I'appareil digestif et trés prohable-
ment dans Pinlestin terminal,

Chez Corygdoras, le foie est {rés hien développe,

-
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¢’est le plus grand organe de la cavité du corps de
ce Poisson. 1 est formé de deux lobes : un petit lobe
placé transversalement et reposant sur la partie dor-
sale’ du veniricule, un plus grand lobe se lrouvan't
en arriére du promier. Sur ses cotés, le foie se réunit
an plns grand lobe gui entoure la parlie cardiale de

Fiaune 25, — Lhuppareil digestif ¢t le caur.

Iestomac el sc prolonge jusqu’a I'endroit ot 1'ceso-
i)llage y péliélre. Le foie est long de 6 nun., large de-
4 mm. et épais de 2 mnm.

‘La rate est ume élroite glande allongee, - placée
sous la partie pylorique de l'estomac, exactement en
face du grand lobe du foie, Son extrémité apparait
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sous l'estomac dans la région ob ce dernier s'unit &
Pintestin. :

Le pancréas s'appliquant contre Pestomac et Tin-
testin,.est fort bien développé et montre trés claire-
nment sa structure particulicére.



- CHAPITRE X
APPAREIL RESPIRATOIRE (Fig. 26).

L’apparcHl respiratoire comprend la région du pha-
rynx, avec les arcs branchiaux.

Le pharynx est une prolongation de la cavité buc- .
eale, il a Ja forme d’'un entonnoir; latéralement, se
trouvent les fentes et les arcs "branchiaux. Ces der-
niers sont recourbés, a concavil¢ antérieure, le coté
convexe dtant 'dirige’ en arriére el en dehors. Nous
avonus observé cetle disposition pour les branches .
des arcs wentraux et dorsaux. 1l ¥ a guatre ares gui
diminueni progressivement  de longueur d’avanl en
arricre. Leur dimension varie selon 'age du Pois-
‘son;, le premier arc mesure environ la moitié de la
hauteur de Ia téte, Chaque arc branchial a deux
rangées de lamelles branchiales finement subdivi-
sées. Ces lamelles branchiales renferment des vais-
seaux capillaires qui viennent presque & fleur de la
surface. En ce qui concerne les arcs branchiaux, ils
sont recouvert du cdié de la cavite huccale, souvent
en rang serré, de papilles sensorielles. Ces papilles
ju'L'ven‘t_'sans doute un role important dans le triage

de la vase qu’aspire le Poisson pour sa nutrition.
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Les arcs branchiaux ou branchies sont silués dans
une eavilé limilée par Jopercule, 'omoplale, Jes
clavicules et le coracoide. Cette cavilé débouche a
I'extérieur par une large fente a4 gauche et & droiie.
Les fentes pharyngiénnes sont plus grandes que Jes
fentes branchiales externes. Du coté du pharynx, les
ares  branchianx sont soutenus par. leur squeletle
duquel partent de minces ravons carlilagineux soute-
nant les lameiles branchiales. _

Nous n’avons pas pu.constater comme c’esi le cas
chez d’awdres Silures un organe-réspiratoire accessoire.

L'oxygénation du-sang se fait par Paspiration ré-
guliére d’ean dans la caviié buccale et son expulsion
4 travers - les fentes- des branchies et la fente de
Topercule. Pendanl linspiralion, la bouche esl ou
verte, el par l'exiension des parois, Ja cavité buc-
- cale est élargie latéralement; la houche -se remplit
’eau puis se referine. Lors de la confraction des pa-
rois latérales de 1a bouche, ean est projelée a Pex-
térieur a lravers les fenles des hranchies baignant les
lamelles hranchiales el sortant par la fenie opercu-
laire, en méme temps, les clapets & Vintérieur de la
fenle buceale la ferment herméfiquement. C

Chez Corydoras la fréquence du rythme vespira-
“toire dépend de la guantité de Poxygéne dans Veau
et de la température. Une déficience d'oxygéne rend
la respiration rapide, mais nous avons remargné que,
dans une eau presque privée d’oxygéne, Corydoras
ne se seutail pas incommodé; ce fail semblerait par-

ler en faveur d’une accumulation d'air dans d’au-
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, ,
{res parties du corps afin de compenser cétle” défi
cience. Le réservoir d'air pourrait élre la vessie na-
tatoire ou Pintestin. Cest comme nous Pavons déji
dit Vintestin terminal qui contienl de Plair respira-’

toire aspiré par la bouche.

Figone 26, — Coupe transversale de Pappareil branchiall

La respiration hranchiale de Corydoras est accom-
. pagnée probablement d’une respiration aérienne,
puisgué le Poisson vienl souvent i la surface pour
prendre de Tair. o
La ‘vessie nalatoire du Corydoras, comme nous

CALLARIO-DIAT J
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Tavons déja dil, esl si pauvre en vaisseaux sanguing
gquelle ne pewt élre le siége de phénomenes respira-
foires. 1l est probable que linfestin a des fonelions
respiralaires, puisque le reclum est fort élargi el pos-
séde une forle vascularisation. Le grand diamétre de
Pintestin pourrait ¢galement étre di 4 une fouction
respiratoire. Lorsqoe le Poisson esl exposé & une fem-
pérature élevée, des bulles d’air sont souvent expul-
sées par I'anus, rarement par la bouche, ce qui pl‘ull-.
verail que Pintestin forme un réservoir d’air (voir
chapitre IN).

La fonclion respiraloire de la peau est forcément
teés limitée va gu’elle est peu vascuwlarisée et pres-
que enticrement recouverle d’une cuirasse de plaques
osselses. Nous doulons beaucoup qu’il ¥ ail une res-
piration cutanée chez Corydoras, el, si clle existe,
clle doit étre minime. ' '

IYune fagon géncrale, nous avons observé (ill"etl
Mus de Ja respiration branchiale, Corydoras est
obligé d’avoir recours a la réspiralinn intestinale. Gé-
néralement, la respiration - est rapide; on compte
dans des condilinns normales environ 100 aspirations
par minule. Lorsque le poisson est excilé, les aspi-
rations sont si rapides qu’il est presque impossible de
les compter. '

Corgdoras est un Poisson de fond, vivant dans des
eaux souillées olt Poxygéne est rare, par conséquent
Ia respiration branchiale est souvent insuffisante. Dans
ces circonstances, Corgdoras a recours a la respiration

intestinale par I'aspiration de Pair atmosphérique.
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«Dans des conditions normales, le poisson s’élance
{rés rapidement a la surface, a des intervalles de 3 a
10 minutes, mais nous avons observé qu'il peul rester
plus d'une demi-heure sans venir chercher de air.

La vessie nataloire n’est pas assez riche en sang
pour servie a l'échange d'oxygéne et d’auires gaz.
Le diameéire du canal pureumatique, en oulre, est
lrop étroil ponr laisser enirer ow sortir de grandes-
quantités de gaz. 11 wWesl done pas- possible que la
vessie nataloire s0il un réservoir d’oxygéné, el que
ce gaz soit expuisé dans l'eesophage par le canal et
ensuite dans le pharvax et vers les branchics. Chez
deux ‘espéces Hoplosternum et chez Callich-,
thys, la partie de Pinlestin située derricre Peslo-
mac el jusquw’an reclum est remplie de gaz el vide
de nourriture; cctte région est irés large, transpa-
rente et repliée sur elle-méme, comme ehez Corydo-
ras. Les trois genres “de Poissons ci-dessus appar-
tiennent d'ailleurs 4 une méme famille, les Callich-
thydae qui présentent cetle méme adaplation res-
piratoire spéciale. 11 est inconteslable que cette
adaptation caractérise nne méme direction d’évolu-
tion, landis que tous les anlres genres qui leur sounl
vaguement rattachiés ont des appareils respiratoires
ucdess_oires situes au-dessus des arcs branchianx.

. Voici des preuves histologiques d’une respiration
ilutes‘lkina'lc chez Corydoras :

a) Les couches musculaiies intestinales sont neu
importantes, de sorte que la paroi est exirémement

mince, . C !

-
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by La couche de tissus conjonclif est également

Irés minee et trés riche en vaisseaux sanguins. .

Le tableau suivant, établi d’apres Das (1935), donne
le nom des espéces connues chez lesquelles Finles-
tin sert a la respiration :

Famille : Cobitide. . _
' 1. Misgurnus fossilis (Calugareann, 1907).
2. Lepidocephalu‘s guntea (Das, 1935).

Famille : Doradidee.
1. Doras (Jobert, 1878).

Famille : Callichthydeze. 7
_ 1. Callichthys callichthys (Jobert, 1877;
Carler et Beadle, 1931).
2, Hoplbs!emum (Carter et Beadle, 1931).

Famille : Loricaride,
1. Ancisirus anisitsi ('C.urler et Beadle,

1931).
2. Hypostomus ou Plecostomus plecosto-
mus (Jobert, I1878; Carter, 1935).

- Conclusions.

On ne peut admellre que la vessie nalaioire soit
un organe de respiration, puisque le diamétre du
canal pneumatique n’est pas suffisanunent grand
peur permettre a P'air d’y*enirer ou d’en sortir facile-
ment, D’autre part, un échange direet "d’oxygéne et

de dioxyde de carbone au niveau de la vessie nata-



toire ne peul guére se faire & cause du faible déve-
loppement des capillaires sangwins de celte région.
Le fait que Je poisson happe Pair 4 la surface et que
- T'on peunt observer, des bulles d*air sortant par\ I'anus,
el gu'en outre Pinlestin est trés fortement vasenla-
ris¢ permet de supposer que ce dernier joue le role

principal dans la respiration accessoire.

Thymus.

En relation intime avec Pappareil branchial, les
deux. glandes thymigues sont fort hien (lé\'elg])])ées.
Elles soul placées 4 la partic la plus dorsale de la ca-
vité branchiale. Chacune a une forme 1'eciangi1]airc;:
sa partic dorsale est dirigée vers la téte etla partie
venirale vers la cavité branchiale. L'une et Pautre
glande mesure 486 u de long et 324 w de large chiez un.

- Corydoras de 10 miois.



LISTE DES ABREVIATIONS

ab = arc branchial.
au = auricle.

b == hranchies, . .
bg = bourgeons gustatifs.

bt = hourgeon terminal.

¢ = canal pneumatique.

ca = conc artériel.

ce = cellules épithéliales.

c¢g = cellules a4 contenu granulaire.
cmt = ¢ellules e massue,

¢o = organc de Corti.

cp = capsule osseuse de la vessie.
ey = cervelel.

e = estomac.

f= fOié.

fe = fenélre de la capsule osscuse.

It = fosselte sensorielle,

fs = fosse rhomboidale,

g = ganglion nerveux.

h = hémisphére cérébral,

it = intestin.

1 = lobe optique.

L = lobes inférieurs,

Il = ligne latérale.

lo = lobt ollaclif.

Iv = lobe du wvague.

in = nuscles.
mo = moelle allongee.
ins = moelle épiniére.
iy = membrane de la vessie nalatoire.
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= nerl aunditif.

= nerf ocule moteur externe.

= nerf faetal.
= nerl olfactif.”
= nerf optique.
= nerf spinal.
= nerf vague.

= wsophage.

== nerf oculomoteur coniin.
= oreille moyvenne.

= opercule,

= pancréus,

= plagques dermiques.

= ratle.

= rectunm.

= sac vilellin.

= cunul senii-circulaire,

= sinus endolymphaticus Weberianus,
= sillon longitudinal.

= sinus sanguin,

= sac vasculaire,

= nerfl trijumeau.

= tuber cinereum.

= lhynius.

= vessie fatatoire.

= ventricule. .
=-appareil de Weber.



BIBLIOGRAPHIE

1924, AROLIN (],.3'. — The influence of the maximal bowcl
respiration on the anatomy of the bowel of Mis-
gurnus fossilis. Aeta Univ. lelv., 9, p. 81-110.

1883, AvLvts (K. P). —— The anwiomy and developmeni of the
faleral line systemn in Aniia calva. Journ. Morph.,
vol. 2, N° 3,

The lateva-sensory canal and Felaled bones in
fishes. Indernal. Monalschr. f. Anal. u. Physiol.,
Bd. 21, p. 4014502,

1934, —— CGConeerning the eourse of the Ialero-sensory
canals in recent fishes, prefishes, and Ncclurus.
Journ. Anatf. London. p. 361-415.

1904

1921, Anaxna (F.). — Anatomia comparada de los Siluridos.
Zaragosu. !mp. La Cronica de Aragén, 124 pages.
1908, Bacrioxt (8.). -= Zur Physiologie der Schwimmhlase
©der Fische. | Zeitsehr, Allgem. Physiol, Vol, .8,
P 80. _
1910. —— Zur Physiologic der Schwimmblase der Fis-
che. 11, Zeitschr, Allgem. Physiol, Yol 11, p. 143,
149. '
1933, Barianrysk, — Aiv-bladder and Lungs. A contribution

1o the morphology of the air bladder of Fishes.
Trans, Roy. Soc, Edinb., 55, p. 371-394.

1884. Brarn (). — On i{he scgmental scose organs of the
lateral line, ete. Zool. Anz., Vol. 7, N* 161, p. 123;
Vol 8§, N» 192, p. 220.

126, Beanix (M. L.). ~ La ligne lalérale des Poissons. La
Péche illustrée, N. 8., N° 61,

1807. Bior. — Mémoire sur Pair corlenn dans la vessie na-



1883,

1900

1904,
1895.
1904,
1016,

18490,

14100,

1893,

1804.
1897.

1804,

— 91 —

tatoire des Poissans, Mémoire de la Soe. d’Areuneil,
Vol. 1, p. 252.

BieLerskis (N, F.J), -—— La physiologie de la vessic aé-
rienne. Arb. Naturf. Ges. Charkow, 17, p. 39-226,
3 pl.

Broecn (L.). — bch\\uumhlase Knochenkapsel und

Weber ‘sc.hcr A])p.ll.if von Nemachilus barbatulus

(mmher Zeitschr, Naturw., Jena, Bd. 34 (n. s. 27,

p. 1-64,

Bonmi (R}, — Uber den ]I]lLShJ]‘Hfld(‘lllb von Clarias
melanoderma. Inang. Diss. Bern.

BoxNigr (P.}. — Sur les Tonctions statiques et hydros-

latiques de lu vessie unintoire el leurs rapports
avee les fonctions lil)nmtlnqueb C. R. Soc. Biol.
Sér. 2, p. 745-747.

BorrLey (1. Q). — The poison apparatus of the Weao-
Ver. Trans. Norfolle and Norwich Naturalists, Vol.
8, p. 369, )

Bouran, — Sur le plan d*¢gnilibre ou de moindre ef-
fort des Poissons Téléosteens i vessie natatoire.
€. R. Ac. Sc., 1. 163, p. 529.

Brivce (T, W), — The air-bladder in certain Siluroid
fishes. Proc. Phil Soc. Birminghamn, 6, p, 131-136.

—— The air bladder amd ils conneciion wilh the
anditery organ in Notopterus hm'u}eenqis Jonrn,
Linn, Soc. London Zool, 27, p. $03-540, 2 pl, .

Bringe (T. W.) et Hanpox (A, C.). — Contribution to
the anatomy of fishes, H. The air bladder and We-
berian ossicles in the Situroid fishes. Phil.. Tramns.
Roy. Sac. London, 184, B., p. 65-3383.

—-—  Note 10 the Production of sounds by the air
" bladder of certain Siluroid Fishes. Proc. Rujj. Sec.
Vol. 55.

Buxker. — On the structure of the sensory organs of
the ILateral Line of Awciurus nebutosus. Cordr.
Zool. Labor. Harvard Coliege N 71,

Bunknannt, — Zur vergleichenden Ananfomie des Vor-
devhirns bei Fischen. Anal, Auz, Bd. 9, Nr, 12.



1935,

1887,

14924,

"1805.
184,

1935,

1890,

— 09

Care (). T.). — Physiologie des Zenlralnervensyslemns
der Fische, Ergebnisse der Biol. Berlin, p. 335-409,

CHaRpoNNEL-SaLLE (L), — Reeherches experimcnm]'es
sur les fonctions hydrostatiques de la vessie nata-
toire. Ann, Sc. Nal.,' Zool. 7, ser. 2, p. 305-331.

3

. CHRaMiLOv (N. 8), — Beitriige znr Kennlnissdes Wel-

- her’sehen Apparates der ()st:mioph;-ﬁi. [. Vergiei-
chend-anatomische Ubersicht der Knochenelemente
des Weber'sehen Apparates bei  Cypriniformes.
Zool: Jahrb. Abl, Anal. Vol. 49, p. 501-597.

1. Der Weber'sehe Apparat bei Siluriden.

Zool, Jahrf. AbL. Anal. Yol. 51, p. 323-462.

Cornixge (W. E.). — The sensory canal system of fish-
es. II. Teleoslei Suborder Physosiomi. Proe., Zool.
Soc., p. 275-209. '

Conrxixg (H, K). — Beitrige zns Kenntiss der Wun-
dernetzbildungén  in  den Schwimmblasen  der
Teleostier. Morph, laheb., 22, p. 79-98,°2 pi.

Das (B.). — Eeology of an air-breathing Loaeh, cte.
Congrés Ini. de Zoologie, X11, Vol. 11, Lisboa, p. 865-
920.

. Davin (J. 1), — Dice Lobi inferiores des Teleostier
und Ganoiden Gehiras. feang. Diss. Basel, 48 p.
. Day (F.). — The air-bladder of Fish, Zaologist, 3, ser.

4, p. 431437,

5. DEINEKA, «— Zur Frage liber den Bau der Schwimn-

blase. Zeitschr. f. Wissensch, Zool., 14, p. 184,

. DEYL, — Ueber den Sehnerven bei Silwroden und Aean-

thopsiden, Anat. Anz. Bd., 11.

. Dosnz, {A. S.). — Ueber den Ban des Gcrnchsm'é;ans
bei Ganoiden, Knochenfischen und Amphibien. Biol.
Centralblatt, Bd. 6, p. 428-451, ,

Ueber die Nervenendigungen in den Gesch-
maeksendknospen der Ganoiden. Archiv. f. Mier.
Anat,, Bd: 29, p. 769-789. .

Eigexmany (G H) et Ligexsanx (R). — A revision of

the Sonth American Nematognathi or Cat-fishes.



1921,

1921,

1881,
1882,
1927.

1936,
1866.
1034,

1833.

1904.

1905,
1906.
1909,

1873,

— 893 —

Occasianal papers of the California Academy of
Seience, [, 508 pages.

Eweenmann. (G H.). — The origin and disbribution of
the genera of the. fishes of South America, west
of the Maracaibo, Orinoco, Amazon and Titicaca
basins. Proc. Amer. Phil. Soc., Vol. 50, N* 1.

The-nature and origin of the fishes of the

* Pacific slope of Ecuador, Pern amd Chile, Ihid.,
Ne 4 :

Esgiy, — Zuy Morpholagic der Kopfiere der Teleos-
tier. Biol. Central. bl Jahry. 1.

= Studi intorno alto sivluppo cd alla morfologia
del rene dei Teleoslei. R, Acad. Lincei. Mem., 13.

Frape (F.).. — Suv la vessie natatoire dun Thunnous
obesus, Bull. Soc. Porlug. Sci. naf. p. 83-85,

GEnann (P.). — Sur TI'homologic entre les appareils

sensoriels du sysicme latéral ci ceux du systéme
vestibuluire, chez les Téléostéens. Bull. Acad. Belg.
ClL Sci. . 447-455.

Gourier (E.). — Du role de la vesste natatoire. Ann,
Se. Nat, Zool., 5, V1, p. 369-382

Graxen (F). — Valeur fonctionnelle de ‘la glande
pseudo-branchiale des T'éléostéens. €. R, Soc. Biul.
Paris, 22, p. 587-580.

Gray (J). — Direcltional control of fish mevement.
FProc. Roy. Soe. London. p, 115-125.

GuvEsor (E). — Contribution a I'élude anatomique ct
physiologique de la vessie natatoire des Cypri-
-ni‘dcs, 1. 40, ) ]

—— -1d. G R. Soc. Biol. LVIT, p, 7M.
—— I, Mem. Soe. Hist, Nal., Besangon, p. 39,

" Les Tonclions de la wvessie natatoire des PPois-
sons Té¢léostéens. Brll. Sc. France-Belgique, XL111,

«7 e 208-296. -

Hasse (). ). — Beohachtungen iiber die Schrwimni-
* blase der Fische. Anat. Studien, 1, . 583-610.




— 94 —

1898, Heroen (W), e Die Panzerwelse (Callictbys). Blitl.
Aquar, Terrar. Freunde, 10, Jahrg., p. 149-150.

1804. Hernick (C. L), — A contribution to 1he morphology
of the hrain of hony fishes. Journ, Comp. Nenrol.
Ne 1, p. 211-245.

1101, —— The cranial nerves and cuiancons sense or-
gans of thic North Ameriean Siloroid fishes, Journ,
Comp. Neurol. N° 11, p. 177-240.

1903. -—— On the morphological and physiological clas-
sificalion of the cutancous sense organs of he
fishes. Amer. Naturalisi. Vol. 37, p. 313-318.

1876. HErTw16., — Ueber das Hautskelet der Fische, 1. Silu-
riden und Acipenseriden. Morph: Jahrh. Vol. 2,

1907. Horrenr (B.). — Sludien Gher dic Haulsinneorgane der
Fische. 1. Teil @ Die Funklion der Seitenorgane hei
den Fischen, Beriehie d. k. Bager. Biolog. Versu-
chsstalion Bd. 1. p. 115-164, . - -

1933. Hona (S, L), — Respiration in Fishes, J. Bummbay Nal.
Hist. Soec. p. H38-56G0

1935, —— Maodificalion’ of the swim-bladder in certain
air-brealhing fishes of India. Curr. Sci. Bangualore.
p. 336-338,

1932, Jacons (W.), — Untersuchungen zmr Physiologic der
Schwimmblase der Fische. I1. Dic Volumregula-
tion in der Schwimmhblase des Flussbarsches. Z.
vergl. Physiol., p. 125-156, 4 figs. ’

1894, Jacouer (M.). — Recherches sur la Vessic nafatoire des
Loches ’Enrope. Ren. Sufsse. Zool., T. 2, fase. 4,

1808, —— L’Apatomice et 'histologie du Silurus glanis
L. Arch., Sci. Med. Bucaresl, p. 101-152.
1903, Jaxcenr, — Die Physiologic der Schwimmblase der Fis-

che. Arch. Ges. Physiol., XCIV, p, (5-138,

Zur - Physiologie der Schwimmblase der
Fische, Anal, Anz., XXX, p. 588491,

1878. JonErT. — Recherches anatomigues ¢l physiologiquus
pour servir a4 Phistoire de la respiration chez les
Poissons. Ann. Se. Nul. Zool, VI-VH, 7 pl.

1899, Juck (M.). — Becherches sur les nevfs cérébranx cf I

1007,




— 95—

musculature céphalique du Silurns  glanis. Rew.
Suisse. Zool., T. 6, fasc. 1, Genéve.

1853. K¥en. — Ueber, einige Sexualunterschicdé  bei der
Galtung  Callichthys und  dic Sehwimmmblase lrei
Doras C. Val, Sitzungsber. k. Akad. Wiss, mal. nal,
Cl Bd. 11 Hefi 1. Wien.

1932, Kokas. (F) — Uber die ])]'I\al()]O"]SLhe Bcrieutmw des _
Weber'schen Apparales  bei cinigen C-yplmmtlc,n.
Zool. Jahrb. Jena, (Allg. Zool) p. 179-190.

1914. Kuipkr (A.), — De functic van de zwenblass by ecnige .

" onzer zoltwaler visschen. Amsierdam 169 p., 8 pl.

1‘]07 LANDAGAE. — On the Place and Mcthod of Disiribution”
of the Tasle Buds in Ameturns melas. Jfourn, comp.
Neurol, Psychol. Vol. 17,

1935, Larnam (A))., — The Corydoras. Ewxelic Aquan’nin
Fishes by Innes Publishing Co., Phila., B 219223,
1929, Lenenuis (J.}). — Beitrage zur Physiologie der Schwim-

mblase der  Fische. Zeilsch. f. Vergl. Physiol.,
VI, . 445.

1873, LEyme {F.). — Anutomische  Untersuchungen iiber
Fische und Replitien. Bertin.
1870, —— Neue Beitrige zur anatomischen Kenminis der

Hautdecke und Haulsinnesorgane der Fische. Fest-
}:hn’ﬂ der Nalurforsch, Ges Halle,
1895,  —— Integunient und Hautsinnesorgane der Kno-
chenfische. Zool. AbL Anat. Anz, Vol. 8, p. 1
157. 7 pl '
1840, Liesreicn {0.). — Betrachiungen dber die physiki-
’ lische Eigensechaft de Schwinunblase der Fische.
Arch. Anat, Physiol. (Physiol. AbL) 189, p. 142-161.
18M).  ——— “Uber die physikalische Function der Schwim-
i mhlase bei Fischen. Arch. Anal. Physiol, (Physiol.
AbL), p. 360-365.

18()? Lioyn (L}, — The air, or swim-bladder of Fishes.
Trans. Woothope. Nal. Field Club. p. 133-144.
1884, Luxnronrg (H). — Die Entwicklung der Hypophysis

und des Saccus vasculosus bei Knochenfischen und
Amphibiew. Zool. Jrhrb., B, 7, p. 667,



1884.

1935.

1415,

1866.

1875,

1879,

1885.

1921,

1914,

. 1932,

1905.

18907,

1908,

— 9§ —

MacaLnLuM, — Alimentary canal, Liver, Pancreas and
Airbladder of Aminruq catus. Proc. Canadiun Ius- -
titute Toronio, Vol,

Muiernans (J.). — Vessm nalatoire et canml pneuma-
liquc chez les poissons Cyprinidries, €. R. Soc. Phys.
Nat. Genéve (5) 17), p. G2-64.

MoLLER (C)). — Zur-vergleichenden Anatomie clel Si-
inriden. Thése Neuchatel, p. 150. .
Moxover (M), — Recherches  expérimenlales  sur
I'équilibre et la locomotion des Poissons. Ann. Se.

Nal. Zoot. V1, p. 5-15,

Moreau (F. A, — La vessie natatoire considérie
collime appareil hydrosiatique, €. R. Sce. Biol
Parig, 19-22; Journ, Phys., 1V, p. 305-307.

. —— Fonetions hydroslatiques de ta vessic nula-
toire, €. R. Ac. Sc., p. 7T7-85;, Rev. Scienl. 1X, p.
217-220. .

——  Fail relalif a la fonclion hydrostatiyne de la
vessie nalatoire. C. R, Soc. Biol. Poris, 11, ser. 4,
p. 228-229.

Moruts (C. H.). — On 1he air-bladder of fishes. Proe,
Acad. Nat. Sc. Phila. p. 124-135.

Muenixa, — Eine \ferglelchcnd histologische Unlusu-
chung des Baues dor Schwimmblasen, Bufl, Iast,
Rech. Biol, Perm., 6, p. 40%-424,

OvpEL (A.). — Lebrbuch der vergleichenden Mikros-
kopischen Anatomie der Wirbeltiére. Vil Jena.

OsteEnnaGe (K. H.). — Morphologische nnd physiolo-
gische Studien an Pigmenleellen der Fische, Z.,
mikr. anal. Forsch, Leipzig., p. 551-398.

OxXXER (M.). — Ueher die Kolbenzellen in der Epider-
mis der Fische, ihre Form, Verteilung, Entstehung
und  Bedeatnng. fnaug. Diss, Jena, 60 p.

PAwLOSWY (E}). — Znr Analomie der Epidermis und.
ihrer Driisen bei giftigen Fischen. Frawvdnx de i
Société Ffmpériale des Naturalistes de Si-Peters:
hourg, Vol. 38, p. 265-283. .

—— - Sur les glandes culanées _dés poissons veni-



-— 97

menx.- Mililtirmediz, Akademie St-Petersbourg. Vol:
18.

Uber den Bau der Giftdriisen bei  Plotosus
und .anderen Fischen. Zool. Jefirb. Abf, f. Anal. n.
Ontog. Bd. p. 427-440,

1922, Pmsanix (M.i. — Animaux Venimeux el Venins, Paris,

1903, Penrnmikr (E.). — Trailé de Zoologie. Fas, VI. Poissons.

1914,

o Paris,
1892, PoLLarp (H. B.). — The lateral line systemn in Silo-
roids. Zool. Jahrh., Bd. 5, p. 525-551,
1985. Ponta (A.). — Ricerche anatomiche sull’ apparecchio .
: velenifero -di alecuin  pesci. Anal. Anz., Bd. 206,
. 232-247,

1933. Powens (E. B.). — The relation of respiration of
fishes to -environmeuat, J. Tena. Acad, Sci. 4, p. 3i-
375, :

1906. Praxce (. E). — The swim-bladder of Fishes a de-
generate gland. Proc. Nova Scolion Inst. Nat. Seci.,
CXI, p. 199-226, 4 pl

1935, Ranavn {E) et Venmen (M. 1), — Recherches sor In
Vesste "Nututoire, Bull. Bioloy. France-Belgiquie,
Tome LXIX, p. 46-136, 7 figures,

1907, Ravrner (M.). — Einige Beobachtungen iiber die’
Hauldriisen der Siluriden. Ber. oberkess Ges. Nal. '
Heilk., Glessen naturw, Abl, N. F., Bd. 1. '

Zur vergleichendenr Amitomie der Schwim-
blase der Fische, Ergebnisse und Forischrilie der
Zoologie, Giessen, :

1933-37. —— Echie Lische Bronns Klassen und  Orid-
nungen des Tierreichs, Vol, 6, Abt 1,

1900. Reen (H. D). — The structure of the Poison Glands

: of Sechilheodes gyrinus. Proc. Amer. Ass. Adv. Sc.
Vol. 12 .

1907, The poison glands of Nofturus and  Schil-
beodes. Amer. Nainral. Vol. 41,

The Morphotogy of the DPermal  Glands

in Nemalognathous Fishes. Zeitschr., [, Morph. n.

Anthrop, Band XXIV. Siultgart, p. 227:-270.

1923,

1924.



Zeitsc.hr

— 98 ...

1427, REicniL (M), — Einde anatomique du. Phreatohius
cisternarum. Hew. Suisse Zool., vol. 24, . 285-403.

19065, Rmss (K). — Conlribution 4 1a morphologic des ossi-
cules de Weber el de la vessie natatoire chez les
Siluroides. Bull. Inler, Acad. Sc. Cracovie, p. 220-
229,

1859. IRRissNER, — Uher die Sehwimmblase nnd den Geho-
rappart einiger Siluroiden. Arch. Aral. Physiol,
p. 421-438.

1895. Ricuanp (1). — Sur les ga/ dc la vessie nalaioire des
Poissons. €. R. Ac. Sc., CXX, p. 745,

1891, SaceEmEML (M.). — Beitriige zur vergleichenden Ana-
tomie des Fisches. Morph. Jahrb., X1V,

1037, Saro (M), — Histological observations on the barbels
of fishes. S¢. Reporls T'ohoku Imperial Unin. Japon,
Vol. XII, N* 2, p. 265-271.

1934. Scunemen (B). — 1 rapporti fra Papparalo di Weber
el la seerezione gnssosn nei Ciprinidi. Boll. di Zool,,
V, p. 87-93,

1028, Syt (G M. — The mechanism of imake and ountflow
of fluids in the lateral line canal of fishes. Aual.
Ree. Phila., p. 265-371.

1800, Sonrkxsey (W.). — Am forbeminger i swemmeblaeren...
_hos Siluroiderne. Vid. Sefsk. Skrifter Kjobenhaven,
VI, p. 67-132, 3 pl.

1894. —— A coniribulion to the bhiology of Fishes. Journ.
of Anal. aud Physiol., Vol. 20
1914, SrEixsany (). — Unlersuchungen lber die Hheol.l\us

der Figehe. Verh. d. denfseh. zool. Ges. Freiburg i.
B.. p. 278-290. '

1914. —— Ueber die Betleuluﬁg des Lubyrinthes nnd
der Seitenorgane fir die Rheotaxis und die Bei-
hehaltung der Bewegungsrichlung bei Fischen und
Amphibicr. Verh. naturforsch. Ges. Basel, Bd. 23,
P 212-243. ’

1932, Stohx (H. A}, — Zur Homologiefrage der Teleostier-

pseudobranchie. Zeool. Jahrb. Anal. Jena., p. 505-

554, ’



— 99

1334, Sroye (F., H). -~ Le ¢ Fouilleur », Corydoras pa-
leatus. Aquarinm, N° 11, Paris, p. 161-162,

1906. Tuio (G.). — Die Lullwege der Schwimmblase. Zool.

Anz., Bd. 30, p. 591-604,

1408, Die Bedeutung der Weber'schen Knéchelchen,
Zool. Anz., Bd 32, p. 777-730.

1908, Die Entwickhimg der Schwimmblase bei dem

‘ Karplen. Zool Anz., Il 33, p. 589-597.

1913, Verkndcherte Schwiimnblasen., Zool, Anz., Bd.

‘ 41, p. 289-298, '

1889, Travse-Maxearini, — Uber die Gase in der Schwimm-
blase der Fische, Areh. f. Anal. Physiol. Abtheil.

1893. VAILLANT. — Sur la structure u iegument chez le Sy-
nodontis schalli. Brfl Mus. Hist. Nat., Paris, )

1932, Wassixgrzov (W.), — Uber die Morphologic der Sch-
witmmblase, Zool. Jahrb, Jena, 56, p. 1-36, 34 (lig.

1890. Wenen (E). — Eigenttimliche Lagerung der Leber und
Niere . bei Siluroiden. Zool. FErgnebnisse einar
Reise in Niederinndisch Ostindien, Leyden..

1910, Weorxer (T.). — Zur Physiologic der Schwimmblase
der Fische, Zeilsch. dllg. Physiol,, X, p. 249-272,

1875, WiLner (B. G.). — Observations in. Amia and Lepidos-

’ tens. Proc. Amer. Ass. Adv. Sci., p. 15, ibid 1877,
Cp. 306,

]8}‘{4: ":VHI!’;II'P-H;\I\ISAY. — On the skir and cotancous sense

organs of Aminrns., Proc. Canadian Insf, New Se-
. . ries, 11, Toronto.

1884, The relation of the unir-bladder and uuditory
organ in Amiurns catus, Zool Anz. Dd.

1884. On the Nervons System and the Sense Or-

gans of Amiurus, Proc. Can. Inst. New Series 11,
Toronto.

1886. ——— On the skull and anditory organ of the Silu-
roid Hypothalinus., Mém. el comp. rend. de ln Soc.
Roy. du Canada., T. 1, Seci, IV,

1903, Zaxnper, — Studien Ober Kiemenfiller bei Stisswasser-
fischen. Zeltschr. [, wissenchofl.  Zoologie 75,
Leipzig.

IMPREIMENILE SPECIALE DI LA LIBRAINIE LIPSCHUTZ, 1rans



