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INTRODUCTION

Le Silure qui fait I'objet de la présente étude a été déeouvert
en 1903 par le naturaliste suisse Gognui, dans une citerne de 'ile
de Marajé, a embouchure de I’Amazone 1. :

C’est au 6me Congrés international de Zoclagie, tenn a Berne en
1904, que ce savant fit part de sa découverte. 11 donna du Poisson
une bréve deseription, indiqua I'intérét que présentent ses parti-
cularités et exprima le veeu qu’il soit un jour étudié en détail.

Deux années plus tard, la dite citerne fut vidée complétement,
son propriétaire, le DT Vincente Chermond MIiranpa y retrouva
4 Phreatobius. 11 les remit & M. GoeLw1 qui put les conserver quel-
ques semaines dans un bacal rempli d’eau de citerne et essaya de
les apporter vivants en Europe; mais le froid de nos latitudes fit
périr les 2 premiers exemplaires, et les 2 autres, une goutte de
formol, tombée malencontreusement dans le boeal. M. Gorupl
remit & M. le professeur Funrmany tous les Phraetobius 'qu'il
possédait: au total 6. M. FyuurMANN en envoya un au savant
ichthyologue américain H. C. EicENMANN et conserva les b autres,
aprés en avoir mis 2 en coupes yinces. 11 fit paraitre deux notes
préliminaires, peu de temps aprés la découverte du Poisson, I'une
dans les Archives Sc. Phys. et Nat. de Genéve, (4) 20, 1908, autre
dans les Verhandlungen d. Schw. Nat.-forsch. Ges. Aaran, 1905;
mais depuis-lors, pressé par d’autres travaux, il ne put mettre &
exécution son projet d’étnde anatomique.

E16eExMANN publia, comme annexe 4 un mémoire sur les Pygi-
diidge de I’ Amérique du Sud, une description des caractéres externes
du Phreatobius, accompagnée d'un dessin et d’une photographie.

Telles sont les seules notices existant sur le sujet qui nous occupe.
Au cours des 20 ans qui se sont écoulés depuis sa découverte, le
Phreatobius n'a pas été retrouvé; les 6 exemplaires rapportés
par GoELp1 sont les seuls que ’on connaisse.

Cest en décembre 1923 que mon maitre, M. le professeur Fuur-
MANN, me confia son précieux matériel: 2 séries. de coupes et 3

1 Cette citerne se lrouve & l'intérieur de 1'lle, au nord de Soure.
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spé_éimens conservés a I’aleool fort. Quitl me permette de Jui expri-
mer ici ma vive reconnaissance pour ses conseils, pour 'amabilité
avec laquelle il mit sa bibliothéque & ma disposition et pour la
confiance quil m’a témoigné en me chargeant d'une étude qu'it
s’était Jusqu’ici réservée. Je remercie également M. Th. DELacHAUX,
assistant de Zoologie, des utiles renseignements qu’il m'a donnés
& maintes reprises; M. A. JeaxneT, géologue, de I'aide si aimable-
‘ment prétée dans mes recherches bibliographiques; M. Jean Bakr,
Dr és sciences, de Pexécution des microphotographies ré_produites :
ich. : o : .
La présente monographie n'a pas la prétention d’étre compléte.
J’ai cherché avant tout & mettre en valeur les caractéres les plus
typiques de ce curienx Silure aveugle. Son ceil dégénéré et ses
différents organes de sens forment donc la partie principale du
travail. 'Iin vue d’établir la position systématique du Poisson, je
me snis intéressé, en outre, a sa morphologie externe -ainsi qu’a
certaines particularités de son squeletie. _

11 existe aussi bien sur les organes de séns des Poissons que sur
les caractéres dégénératifs des vertébrés cavernicoles une trés
-abondante bibliographie. Je suis obligé de convenir que je n’ai pas
pu consulter tous les travaux relatifs 4 ces matiéres. La liste biblio-
_graphique ci-jointe ne comprend que ceux dont jal pris connais-
sance. :
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CHAPITRE PREMIER
Morphologie externe.

Le Phreatobins cisternarum est un Poisson de trés petite taille
présentant tons les caractéres propres aux Siluridés. Son corps
extrémement allongé, sa queue empennée sur presque toute sa
longueur lui donnent toutefois un aspect si particulier qu'on ne
voit pas dés Fabord & quelle division du groupe le rattacher. Ce
point de systématique ne peut étre fixé qu’aprés un examen appro-
fondi des caractéres anatomiques, aussi en renvoyvons-nous la
disenssion & la fin de ce travail.

Les photographies et les dessins qui accompagnent cetie étude
nous dispenseront de nous étendre longuement sur I’aspect extérienr
du Phreatobius. Nous voulons cependant donner ict {en traduction)
la diagnose que C. H. Eigenmanw a établie * d’aprés I'exemplaire
et les photographies que lni a transmis M. Funrmaxx. Comme elle
a été publiée dans nun périodique peu répandu chez nous, la répé-
tition ne nous semble pas superflue.

1. CARACTERES GENERIQUES.

« Origine de fa nageoire dorsale & peu prés au-dessus de 1’origine
des ventrales, beaucoup plus prés du musean que de Ja candale;
barbillon maxillaive semblable et & peu prés aussi long que les deux
barbillons mentonniers et sitné plus prés des narines antérieures
que de Pangle de la bouche; les barhillons mentonniers rapprochés
P'un de I’autre mais éloignés de leurs symétrignes et placés directe-

_ment au-dessous du barbillon maxillaire; bouche terminale, large,
machoire inférienre proéminente; dents de la méchoire supérieure
disposées sur 3 rangs envivon, ¢elles de la méchoire inférieure, sur
2 rangs en son milieu, sur un rang, latéralement; les dents proxi-
males (intérieures) sont les plus grandes et forment des séries trés
régulieres; membrane operculaire s’étendant un pen au-dessus de

1 C, H. licermany. Memoirs of the Carnegic Museum, vol. 7, N¢ 3, p. 372,
September 1918.
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la base des pectorales, dtroiement unie & Uisthme, & peu prés a
"mi-distance entre son extrémité postérieure et le bout du museau;
premier rayon de la pectorale non épineux; anale trés longue,
prend naissance sons l'extrémité postérieure de la dorsale, sa lon-
guenr, i la base, dépasse le tiers de celle du corps; caudale petite,
des rayons accesson'cs grands et nombreux la réunissent & I'anale
ot wétendent sur le dos & la maniére d’une nageoire occupant les
2/5 de la longueur totale de Pamimal; opercule ot interopercule
inermes; yeux rudimentaires, voisins des narines postérieuves.

« Ce genre se reconnail, & I'allongement simultané de la portion
caudale du corps, de la wmageoire anale, et de la pratie accessoire
de la nagenire caudale, & la position de la dorsale par 1-apport aux
venirales, au développement des barbillons ainsi qu a |’absence
d’armature operculaire. :

2, CARACTERES SPECIFIQUES.

« Le plus grand diamétre vertical tombe dans la moiié posté-
rieure de la téte, & partir de cet endroit, diminuiion progressive
" jusqu’i la base de la caudale dont 1a hauteur & son insertion atteint

environ le tiers de celle de la téte; deux paires de barbillons men-
tonniers n'atteignant pas les pectorales; barbillons maxillaires
atteignant a peu prés le milieu des pectorales; pectorale courte et
étroite, sa longnemr dépassc vn peu celle de la moitié de la téte;
distance du mmuseau & Porigine des ventrales égale aux 2/, de la
portion -restante (origine des ventrales 4 extrémité de la queue);
candale petite, égale aux %, de la longueur dela téte; origine de la
dorsale en avance sur celle des ventrales, son dernier rayon se¢
trouve an-dessus de Vorigine de l'anale; ravons accessoires supé-
rieurs de la caudale cominengant enviren au-dessus du début du
second tiers de D’anale ef, n’atteignant pas towd a fait la hauteur
des rayons dorsaux; anale jointe aux rayons accessoires inférieurs
“de la caudale; ventrales un peu plus petites que les pectorales;

coulcur uniforme. »
~Longueur de Fexemplaire regu de M. FunrRyMaNx: 40”"11 5. Téte:
7mm environ; corps: 12mM environ; nageoire dorsale: 7 rayons
(Xapres photo); anale: 25 ravons environ (d’aprés photo).

*
* *
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L’é¢tude & la toupe binoculaire des caractéres externes des spéci-
mens dont nous disposions nous a fait. voir certains défails gui
méritent d'étre ajoutés a cette diagnose. :

La couleur n’est pas «uniforme », comme on pourrait le eroire
en ne consultant que les photographies: il existe un pigment méla-
nique occupant principalement les faces supérieures. Les méiano-
phores sont le plns abondants sur le front; le vertex et le dos en
sont encore assez richement ponrvus; ils se raréfient sur les flancs
et disparaissent presque complétement des parties ventrales. Ainsi,
le Phreatobius, conservé dans Valcool, a une teinte brundtre passant
a I'ocre sur les faees inférieures. Vivant, au dire de Gozrpz, il est
Touge sang, cetbe vive couleur le convrirait tont entier !, Elle est
due, sans doute, 4 I'abondance_des vaissecaux sanguins du derme,
lesquels sont rendus visibles par la transparence de 1'épiderme,
privé de mélanophores. GoeLwm ne. parle pas d'une différence de
feinte entre les faces supérieures et inférieures. Il est probable,
cependant, que le dos est d’un rouge plus foneé que le ventre.

La figuré 1 donne uné idée de la répartition du pigment de la
régton céphalique. Les marbrures elaires représentent 1ci des vais-
seaux sanguins que le pigment ne recouvre pas. Au voisinage de la
nageoire dorsale, elles sont produites par des faisceanx de fibres
dermiques qui constituent les mailles du panicule adipeux (voir
PL 4, fig. 13); elles conticnnent également des éléments sanguins.
Cette circulation dermique parait plus abondante au vertex qu’ail-
leurs; cela tient peut-étre au fait quelle est rendue particuliérement
apparente par les nombreux chromatophores hordant les vaisseaux.
Liindication de Gornm tendrail plutdt a faire croire gqu’elle est
uniformément répartie. Nous reviendrons sur ees questions au
chapitre consacr¢ a I'histologie de la peau.

Les barbillons des exemplaires que nous avons examings étaient
pour la’ plupart incomplets ou si enroulés sur cux-mémes qu'il
nous fut impossible d’en_prendre la longueur exacte; mais d'aprés

1 Goewp1 parle de cetle couleur dans une lettre adressée & M. Funrmany
en date du 9 mai 1906; voici en quels termes:

t Phreatobius ist im Leben lebhaft blutrot; man kénnte meinen, er sei etwa
durch Blutgenuss als Parasit zn dieser Farbung gelangt. Allein diese ist nicht
bloss auf die Ansdehnung des Darmes beschrankt, sondern erstreckt sich iiber
die gesammte Koper-Oberflaiche. Ausserdem erhielt sich dieselbe wihrend
der ganzen Periodc der Gefangenschaft, chne dass Blut- oder itherhaupt irgend-
welche andere kiinstliche Ernahrung stattgefunden hatte ».
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les conpes longitudinales (P1. 3, fig.7).

Leau ou des aliments et facilitent

PHREATOBLUS CISTERNARUM oM

la photographie, on voit que les mentonniers externes sont aussi

longs que les’ barbillons maxillaires, ils attemdra:ent environ le
tiers des pectorales. .

Les dents sont portées par l'intermaxillaire ef par le dentaire;
il n'en existe point sur le vomer. Elles sont noires a leur extrémité

libre, saillantes, en brosse, chez les individus conservés (dont la

peau est réiractée), mais enfouies
presque jusqu’d leur pointe dans
celle des individus frais.

La région pharyngienne porte 4
coussinets dentaires: 1 paire supé-
rieure et une pare inférieure,

Un repli de la mugqueuse buccale
occupe la portion antérieure de I'are
mandibulaire. 11 est trés visible sur

La région vomérienne en est éga-
lement pourvue, mais il est moins
développé.

Ces veplis sont des sortes de val-
vules qui s'opposent au retour de

Fic. 1.

ainsi les fonctions resp:ratonre et )
‘ i ins cutanés e
nutritive. Vaisseaux sanguins cu

. pigmentation de la région cé-
La ligne latérale ne figure pas phalique dorsale.

dans la diagnose de EIGENMANN,

En raison du grand intérét qu’elle présente, nous lui consacrerons
un chapiire a4 part. Elle est, en effet, extrémement simplifiée
et n'oceupe que la région céphalique; le' dernier pore se trouve
au-dessus de la nageoire pectorale, de 1a jusqu'a 1a queve on
n’en observe.plus un seul.

Nageoires.

Pectorales, composées chacune de 4 rayons, bifurques a partir“
du deuxiéme; le premier n’est pas transformé en éperon. Lon-
gueur: 2™m5 (exemplaire I). - - - .

Ventrales, 4 rayons également, les deux ‘derniers sont bifurqués.
Longueur: 2mm 2 (exemplaire I).
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Dorsale, 7 rayons, les 3me et 4m® sont les plus longs, les trois
derniers sont bifurqués et peuvent porter & leur base un bourrelet
adipeux (excmplaive I1I).

Anale, 24 & 25 rayons nsérés chacun sur une hémapophyse et de
longueur & peu prés constante a partir du cinquiéme.

Caudale (fig. 2). La paletie terminale dn dernier segment verté-
bral porte 40 rayons qui peuvent &ire considérés comme «rayons
prineipanx » de la nageoire; les «rayons accessoires» supérieurs et
inférieurs commencent aux apophyses neurale et hémale libres de
ce dernier segment. Dorsalement, on en compte 50 4 53, environ
2 par somite, ventralement, 22 4 24. Le nombre varie légérement
d'un individu & Fautre; chez I'un (ex. 111), 11 s'éléve au total 4 85
(10+4+53+-22); chez un auire (ex. IT) 4 B4 (10-+50424).

Ce développement remarquable des parties accessoires de la
nageoire caudale est certainement un des caractéres les pius sail-
lants du Phreatobins. Chez I'Heptapterus, Silure appartenant a la
famille des Pimélodidés et qui comme nous le verrons plus loin
se rapproche du Phreatobius sous hien des rapports, les parties
accessoires de la caudale sont aussi trés développées, mais elles
ne portent pas de rayons; ce sont de simples replis cutanés; celu
du dos peut étre, de ce fait, aussi bien atiribué & une adipeuse
prolangée jusqu'a la caudale.

Si le Phreatobins n’a pas d’adi-
peuse, il posséde cependant & la
base des ravons accessoires dorsaux
un  épaississement graisseux  tres
marqué, parfois aussi quelques bour-
relets de dimensions semblables

Fic. 2. celni qui apparait dans la dorsale.

Squelette caudal. La caudale est pigmentée. Les

mélanophores s’étendent en se raré-

fiant jusqu’aux 2/3 de sa longneur. Sa partic accessoire dorsale

"en posséde égalemen! mais ils manquent 4 sa partie accessoire

ventrale de méme qu’a l’anale; le pectorales et les ventrales en

sont totalement dépourvnes. L.a dorsale n’est presque pas pigmentée;

le pigment abonde au voisinage de son insertion mais ne se répand
pas au-dela du cinquiéme de sa hauteur.
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Voici les dimensions des exem])hue% qui avaient été conserves
entiers.

Exemplaires 1 1 11

' min mm mm

Longueur totale . . . . 42,0 40,0 37,5

» de la téte . . 5.3 5,3 4,6

n dun tronc. . . 12.2 12,2 12,0

» de la caudale . 3,2 (2,00 3,0
Diamétre transversal ma-

ximum de la téte . . . 4.1 3,6 3,2

REMARQUES.

La longuewr de la téte est prise du musean (exirémité de la
méichoire inférieure) a PPextrémité postérieure de I'epercule (point
ol ce dernier se sonde a la région scapulaire).

La longueur de la candale ne concerne que ses rayons.

Les chiffres exprimant le diamétre de la 1éte sont trop faibles;
le' long séjour dans Palcool a légérement modifie les dimensions
trarisversales, comme on pent &'en convuincre en s¢ référant anx
])'hotographios Les longneurs par contre ne doivertt avoir subi
qu'une diminution insignifiante. . '

Le tronc est mesuré de Fopercule a Vanus,

La nageoire caudale de 'individu 11 esi, abimée a4 son extrémite.
Nous n’avons pas sa mesure exacte. Le chiffre 2,0 indique sa
longueur réduite (comprise dans les 40WM donnés pour ]a lengueur
totale de l'animal); '

Enfiny, veict dang quel état ces 3 spécimens onl été laisseés:
Exemplaire 1, intact, dans aleool Tort; exemplaire 11, téte et corps
utilisés pour Jes coupes horizontales, quene intacte, dans tétraline;
exemplaire 111, intact, dans tétraline.
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CHAPITRE 11

Peau, _
Organes de sens cutanés et Ligne latérale.

La peau du Phreatobins est épaisse, rviche en eellules sécrétrices
et sans écailles, mais elle ne posséde pas de villosités comme celle
du Malapterurus, sa surface cst lisse, les organes sensoriels seuls
I'accidentent légérement. Son épaisseur est wvariable; ¢’est aun
vertex qu'elie offre son maximum: 62 p (derme 10y, épiderme
52 u), un peu en arriére des narines postérieures. Sur les joues,
occiput et le dos, elle est eneore assez forte (b4 ¢), mais elle décroit
sur les flancs et n’est que de 34 p sur les parties inférienres {devme-
8, épiderme 26 p). Enfin la peau des nageoires, des barbillons et
des lévres-est fine, les éléments cellulaires les plus volumineux
{eellules en massues) lui font défaut. -

Comparée au diamétre transversal de la téte, I'épaisseur de la
peau, prise sur les joues, est plus grande ehez le Phreatobius que
chez le jeune Amiure. Les rapports sont les suivants: Phreatobius

(%4 em.) % . "Ameiuras (8 cm.) 1% ; (OxnER, 1905). 1

Nous étudierons en premier lien 1'épiderme, puis le derme,
enfin les organes de sens eutanés dont la ligne latérale est le type -
le plus hautement différeneié.

EripERME.

Si I'on excepte les éléments sensoriels, 'épiderme comprend trois
genres de cellules:
1.-les eellules en massues;
2. les cellnles muqueuses;
3. les cellules épithéliales indifférenciées.

1 Pour une épaisscur de peau = 1, diamatre de la téte = 74 chez le Phreato-
bius, 114 chez VAneinrus.
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‘Cellules eén massues (PL. 4, fig. 9).

Ces cellules qui n’ont été remarquées jusquiici que chez les
Cyclostomes et les Physostomes (Salmonides exceptés) présentent
chez le Phreatobins un développement trés considérable. Elles
forment a elles seules le gros de Iépaissenr de I’épiderme. Elles
sont ovales, par places méme sphériques, le nom de « massues»
ne leur convient guére. Leur grand axe, presque toujours perpendi-
culaire & la surface de la pean, peut atteindre 34 p, leur petit axe
24 ¢ au vertex, région ol elles sont le mieux développées; elles
occupent done les 34 /52, soit environ les 2/3 de I’épaisseur de
Pépiderme. Mais & cet endroit, elles forment deux couches, alors
que partout ailleurs elles n’en forment qu’une. On peut estimer
qu’en moyenne leur hauteur équivaut aux 3/4 de celle de I'épi-
derme, OxnER (1905), aprés avoir étudic ces cellules en détail chez
un certain nombre d’espéces, a conelu, un pen prématurément
semble-1-il, qu'elles atieignent, dans tous les genres de Peissons qui
les possédent, environ la moitié de 1’épaisseur de 1'épiderme *. Les
" espdces.examinées par Iui avaient toutes ume taille supérieure a
celle du Phreatobius; il se peut done que sl avait effectné ses
mesures sur des individus plus petits ou méme de semblables dimen-
sions son rapport se seraib éleve anx 2 /3 (ou peut-&ire mime anx3 [4).

Les cellnles en massues sont d’habitude binucléses, quelquefois
" polynucléses. Chez le Phreatobius, nous n’avons jamais trouve plus
de 2 noyvaux et cela seulement dans les plus grandes d’entrielles.
Ces noyaux ovales atteignent 5,7 u de longueur, occupent, toujours
la partie basale de la cellules et se maintiennent tout prés 'un de
Pautre. Le protoplasme de la cellule est parcourn par des filaments
rayonnant autour des novanx.

La vepartition des massues du Phreatobius est conforme a celle
que Oxw~ER signale pour les espéces qu’il a étudiées 2. Clest sur les
parties superieures et latérales que ces cellules sont le plus nom-
breuses; elles.commencent & se clairsemer sur le ventre et surtout
sur les nageoires qui nlen portent méme plus & lenr extrémité (les
nageoires paires n’en onl qu’a leur base); enfin, les lévres, les bar-

1 Wir kiénnen daher sagen dass die Hohe der vollkommen ausgewachsenen
Kolbenzellen bei allen Gattungen von Fischen in allen Hautregionen unfihr
die Hulfte des Epidermisdurchmessers betragt. {(OxXwer, o ¢, p. 22))

2 Silurus glanis, Ameturus nebulosus, Phozinus laeois,
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billons et 1a fossette mentonniére n'en possedent point. Comme nous
Pavons dit, par places, sur la ligne médiane, elles se superposent
et forment ainsi deux assises mais sans régnlarité, ¢’est le cas en
particulier au vertex, un peu en arriére des yeux, dans l'espace
triangulaire délimité par le bord antérieur des masséters. Nous
avons déja signalé le fait que I'épaissenr de I'épiderme dépend
essentiellement du degré d’accroissement de ces cellules. L4 ou
elles font défaut, cette épaissenr se trouve réduite de moitié. Ainsi,
sur les pectovales (région moyenne) elle n'alteint que 21 p.

La fonction des massues, d’'aprés OX~NER, est & la fois séorétrice
el proteciriee. Chez les Anguilles, par exemple, ces cellules {qui
naissent dans la couche de Malpight) sont peu 4 peu amenées & la
surface et 13, elles éclatent, déversant & Pextéricur tout lenr contenu,
devenu muqueux, Comme la membrane fait défaut, c’est la cellule
entitre qui est évacuée. Ce phénoméne contribue a lubréfier le
corps de I'animal. 1] se produit aussi chez les antres Poissons por-
teurs de cellules en massues, mats d'une maniére beaueoup moins
abondante; souvent méme cefte sécrétion n'est gu’accidentelle.
La fonetton protecivice, en revanche, cst constante. Les massues
donnent & la peau nne plus grande résistance et en eas de blessure.
ce sont elles qui forment 1'élément prineipal du tissu cicatriciel.

Cellules mugueunses (P). 4, fig. 9, 12 et 14).

Ces cellules appelées aussi caliciformes (allemand: Becherzellen)
sont surtout abondantes dans la cavité buecale et an-dessns de ta
Iévre supérieure, leur fréquence est moindre sur le reste dn corps.
Comme le montre la figure, clles ne sont pas disposées réguliére-
ment. Les tentacules de méme que les nageoires n’en portent qu’a
leur base. Sur le dos, en en compte en moyenne 1250 par mm?2
Elles ont une forme d’ampoule ouverte a la surface de la peau.
Nous n’en avons vu que trés peu en voie de formation, ¢’est-a-dire
encore entourées de toutes parts par les cellules épidermiques. La
magse protoplasmique forme calotie au gros bont de la cellule.
Leur taille varie peu; elles mesurent en moyvenne 12 x 15 y;
(maximum 13 x 17 ).

Cellules indifférenciées (Pl 4, fig. 9, 12 et 14 ¢. ép.).

Nous désignons sous ee terme toutes les cellules qui entourent
celles que nous venons de décrire. Elles forment & la base de P'épi-
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derme une assise continue {couche de Malpighi ou de prolifération).
Celles qui se trouvent entre les massues sont fortement aplaties,
leur noydaw méme peut prendre la ferme d'une semelle; enfin celles
qui constituent la zone externe de Pépiderme affectent des formes
variées comme l'on pent en juger d’aprés les fignres; la plupart
sont aplaties. L.e noyaux des cellules indifférenciées peut attemdle
la taille de celul des massues.

DeErme.

Le derme forme une conche fibrense assez dense, stratifice, épaisse
en movenne de 9 p. Clest dans la région dorsale qu'il est le mieux
“développé; ses fibres s’organisent en faisceaux constituvant les
mailles-dn panicule adipeux dont nous avens déja parlé. Les chro-
matophores s'insinuent parfois enire ses strates les plus profonds
mais onn’en trouve jamais au-dessus de lui, ¢'est-a-dire dans 'espace
trés étroit qui le sépare de l'épiderme (comme c'est le cas chez
I’Amiure}.

Les cellnles pigmentaires dont nous avons déja signalé la pré-
sence (chapitre 1), sont exclusivement des mélanophores. Illes
oceupent le tissu conjonctil infradermique et, en tvés petit nombre,
la région subdurale, en particulier sons la fonianelle. Leur diamétre
peut atteindre 70 p environ. La plupart sont monenucléées. Nous
n’avons trouvé que trés rarement des individus binucléés (voir
Pl 4, fig. 13} el jamais de figure caryocinétique. Le noyau occupe
généralement le centre de la cellule et les grains de mélanine se dis-
posent auntour de Jui dune manidre rayvonnante, en chaineltes,
mais sans grande régularité; novau ovale ¢t non réniforme comme
ceux décrits par Mukisier (1921) chex la Truite. Sa longueur
cs'éléve a 7,2 p (celni de la Trunie atteint 12 g). 11 v a tanidt nne,
tantdt deux masses nucléolaires Loujours trés visibles.

La figure 13 (Pl. 3) montre un fragment de peau pris dans la
région dorsale, un peu an-devant de Ja nageoire. 1l est vu par sa
face interne, Les chromatophores les plus proches du derme sont
plus, étalés que ceux de la profondenr. L’étalement se produit en
régle générale parallélement 4 la surface de la peau mais au voisinage
des faisceaux dermiques du pamicule adipeux, comme on le voit,
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quelques mélanophores se développent perpendiculairement aux
autres . :

Les mélanophores uninucléés se retrouvent essenticllement chez

Pembryen. Leur présence, chez le Phregtobius tient peut-gtre &
la petite taille de ce Poisson, mais il se peut aussi qu’elle soit
Pindice d'une pigmentation récenie, accidentellement acquise. En
effet, les exemplaires que nous avons examings ont été tenus quel-
ques semaines en aquarium, La lumiére qu’ils ont regue durant ce
court séjour hors de leur citerne a peut-étre suffi peur les pigmenter.
Ainsi leurs mélanophores n‘auraient pas encore acquis le développe-
ment que ces cellules présentent chez les Poissons qui en sont
normalement pourvus. On sait que la lumiére est capable de pro-
duire une pigmentation assez rapidement. Un séjour de quelques
mois hors des grottes y suffit. Cest le eas chez le Protée, mais sa
peau se pigmente trés irréguliérement et selon les observations de
Spaxpir (1925) on constale, dans une série d’individus soumis aux
méme éclairement, de fortes divergences. Chez nos Phreatobius,
rien de semblable: tous sont pigmentés au méme degré et tout A fait
harmonieusement (voir chapitre I, p. 290). Cette coloration rious
parait donc faire réellement partie des caractéres du Poisson.
L’animal vivant étant rouge sang, elle aura pu facilement échapper
4 GoeLp1 qui'de plus ne se sera prcbablement pas servi du micros-
cope binoenlaire.

Eicenwanx (1918) ve parle pas de coloration pigmentaire dans
~sa diagnose; il dit simplement «color uniform». Nous croyons
cependant que ’exemplaire qu'il a décrit possédait une pigmenta-
tion semblable & celle des nétres, c’est-a-dire limitée aux parties
supérieures.-En effet, sur la téte et le dos du Phreatobins figuré
par cet auteur {en dessin) dans son mémaire sur les Pygidiidés,
gquelques marbrures sont indiguées; or ces marbrures sont pro-
duites comme nous P’avons dit (chapitre I) par les vaisseaux san-
guins cutanés lesquels ne soni visibles gu’aux endroits ou ils somnd
bordés par des mélancphores.

ONGANES SEXSORIELS.

Les arganes scnsoriels de la peau du Phreatobius comme de celle
de tous les Téléostéens apparticnnent a deux systémes différents
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le premier, appelé généralement tactile bien-qu'il comprenne aussi
les papilles gustatives, est représenté par les terminaisons libres
des nerfs cutanés, et par les bourgeons terminauz (bourgeons sensi-
tifs) (allemand: Endknospen; anglais: terminal buds); le denxiéme
comprend tous les organes de la sensibilité rhéotactique: ligne
latérale et papilles- sensorielles dispersées innervées par les nerfs
(V), VII, 1X, X, et dont le centre récepteur se trouve dans le
tubercule acoustique de la moelle allongée. -

Nos coupes n’étant pas colorées de maniére 4 les rendre appa-
rentes, nous ne pouvons pas dire si les terminaisons nerveuses
présentent des particularités intéressantes, si elles sont rares ou
abondantes, ni de quelle facon elles s’enchevétrent, Nous admettrons
qwelles répondent au type habitnel et qu’elles fournissent au
Poisson qui nous occupe unc certaine sensibilité aux pressions
localisées {(contact de corps durs) et lwi transmettent aussi les
“impressions douloureuses (blessures, ete.). .

1. Bourgeons terminaug.

Ces organes, trés nettement visibles, ont pu étre étudiés sans
peine. ‘lls" ont comme chez I'Amiure, une forme de poire (voir
Pl 4 et 5: b) et occupent la moiti¢ supérieure de épiderme a la
surface duquel ils font parfois une légére saillie. Une papille der-
mique Jes supporte. Leurs dimensions moyennes sont:  hauteur,
30 u; largeur, 22 . Mais ils peuvent atteindre 40 X 26 p.. (Chez un
jeune Amiure de 5 cm., ils cnt 70 & 80 p de longueur.) Leur struc-
ture n’offre pas de particularités nouvelles. On constate simple-
ment qu’en raison de leur petite taille, ils ne possédent qu’un nombre
trés restreint de cellules. Les cellules sensorielles, ¢’est-a-dire a
batonnet (Bucxion, 1873), oceupent'le centre de Porgane et sont
entourées de cellules de soutien, fusiformes, trés allongées: enfin,
tout autour, les cellules épidermiques se trouvent un pen compri-
mées (voir coupes horizontales, P’l. 4, fig. 14). Pour les détails de
structure, nous renvoyons en particulier aux excellents travaux de
Herrick (1904, 1903 a, b) et de Docien (1886).

C’est sur les barbillons que les. bourgeons terminanx sont de
beancoup le plus abondants. Une coupe transversale, pratiquée
* dans la moitié basale d’vn barbillon mentonnier, peut en présenter
“jusqu’d 4 & Ja fois. Les lévres et la muqueuse buccale én sont.
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encore richement pourvus, mais sur le reste du corps ils sont
beaucoup moins densément répartis. On les trouve jusgue sur la
nageoire caudale, irréguhérement disposés, tantét rapproehés,
tantdt espacés les uns des autres, et un peu plus Iréquents sur le
dos que sur le ventre.

On accorde généralement aux bonrgeons terminaux une fonction
aussi bien tactile que gustative. Pour PEBRriw, par exemple, le
bourgeon buccal serait gustatil, le bourgeon épidermique tactile.
Mais, comme nous avons pu Nous en convainere encore, ces deux
bourgeons sont identiques; de plus, des expériences, faites sur
I'Amiure, ont prouvé que le golit.peut avoir son siége dans la peau,
a n’importe quel endroit. Il est donc plus naturel d’admettre que
tous les bourgeons sont gustatils. Lenr réle tactile, autant que nous
sachions, n’a pas encore été démontré expérimentalement; il leur
est attribué, semble-t-il, nniquement parce que ce sont des organes
cutanés. On crut cependant voir une confirmation de cette double
fonction dans le fait que chaque bourgeon recoit deux sortes de
terminaisons nerveuses 1: les nunes sont pelotonnées & la base de
Porgane, les autres se ramifient autour des cellules sensorielles;
mais cetie structure se retrouve dans les bourgeons gustatifs du
Lapin 2, bourgeons que l'on a tonjours considérés eomme ayant
une fonction unique. Enfin, les terminaisons du deuxiéme type
sont répandues dans tout I'épiderme (voir plus haut). Cette soi-
disant preuve anatomique n’est donc pas bien certaine. Nous
estimons que le Poisson pourvu d’un sens rhéotactique afiiné n’a
gueére besoin que d'un toucher difflus. Le goilt, par contre, en le
renseignant & distance sur la présenee de ses proies peut lui étre
d’nne utilité bien supérieure, surtout s’il est privé de la vue. Aussi
sommes-ous enclins & attribuer aux bourgeons terminaux une
fonction exclusivement gustative.

2. PAPILLES RHEOTACTIQNES,

A c6lé des bourgeons terminaux, on observe dans I'épiderme de
tous les Téléostéens des organes des sens un peu plus volwmineux,
L]

1 Etabli par DocieL pour les b, terminaux de UEsturgeon.
2 Etudes de K. Jacouzs.
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formes également dun faisceau de cellules 4 bitonnets et de cellules
. de soutien, mats appartenant au systéme rhéotactique. On les
désigne le plus souvent par le terme de mamelons sensoriels parce
qu’ils s’élévent en général au-dessus du niveau de la surface de la
peau. Chez les Silures, comme 1'a reconnu Hewvrick (1903 a, b), ces
organes se présentent sous deux aspects: 19 celui du mamelon pro-
prement dit {type superficiel); 29 celui de fosseites ou puits (type
profond). Cet auteur ayant remarqué entre eux surtout une diffé-
rence de ‘taille, avait appelé les premiers « large pit organs » et les
seconds «small pit organs». Cette différence n'est pas assez marquée
chez le Phreatobius pour qu'il nous soit possible de traduire simple-
ment, ces termes. -Nous conserverons le nom de mamelons aux
organes superficiels et appellerons « fossettes » les organes enfoncés.
~ (Nous ne les avons trouvés mentionnés jusqu’ici que dans le travail
dé Hernick portant sur I’ Ameiurus nebulosus.) Ces organes offrent
Pun et T'awtre un caractére qui les distingue immeédiatement des
bourgeons terminanx: c'est la présence d’un pelit cratére & leur -
extrémité libre. Leurs cellules sensibles aboutissent au fond d'une
dépression de la couche externe de I'épiderme; ainsi les poils sen-
soriels ne baignent pas en eau libre, si 'on peut dire, mais dans
- une petite vasque. Ce caractére est présent méme dans les mame-
Ions les plussaillants; il s’exagére naturellement dans les organes en-
foneés, comme on peut en Jiager d*aprés los figures (PL. 4] fig. 9 et 41).
Les mamelons, chez le Phreatobins, ne dépassent que de trés peu
la surface de ’épiderme, mais comme celle-ci offre autour d'eux
une dépression circulaire, ils pavaissent former tout de méme une
petite éminence. Leur base, toujours élargie, repose sur le derme,
ils embrassent ainsi toute Pépaisseur de P'épiderme. Les cellules
sensibles, cellules a batonnet, different de celles des bourgeons
terminaux par un noyau pus volumineux, moins allongé el moins
riche en chromatine. On en cgmpte en movenne 4 par organe (voir
coupe paralléle 4 la surface de la peaw, fig. 14), les cils sensoriels
paraissent trés courts (ils sont du reste rarement wvisibles). Les
cellules de soutien ont leurs noyaux 4 la base de 'organe; elles
‘g'insinuent entre les cellules sensibles et forment autour d’elles
une assise continue {(cellules tectrices fusiformes, Buemiox, 1873),
leur extrémité distale constitue les parois du cartére. Un espace
lymphatique existe toujours autour de ces tectrices. L’Amiure le
posséde et dans les mamelons des « tactiles ridges » de I'Amblyopsis
Rev. Suisse pe Zoou T. 34, ’192'.';. ‘ ‘ 25
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spelaens, il acquiert des dimensions remarquables. (Nous verrons
plus loin que les taches sensorielles des canaux céphaliques en sont
pourvues également.) Autour et au-dessus de I’espace lymphatique,
on remarque une nouvelle assise de cellules tectrices qui forment
la saillie du mamelon.

Le nerf traverse le derme puis chemine dans le tissu conjonctif.
Nous ne I'avons pas snivi jusqu’au cerveau {(cette recherche, étant
donné la faible coloration des nerfs, demande un temps considé-
rable). Pourtant, il elit été intéressant d’examiner par régions l'in-
nervation des papilles rhéotactiques et de voir en partieulier, si les
ramifications d'un nerf donné se rendent indifiéremment aunx
fossettes et aux mamelons. PoLrarn (4892) n'a figuré que l'inner-
vation de ces derniers; mais comme les fossettes se trouvent trés
souvent dang leur veisinage immédiat, il est trés probable qu’elles
dépendent des mémes nerfs,

l.a répartition des mamelons (voir fig. 3) est assez irréguliére.
Iis ne se disposent pas en chainettes comme chez les autres Silures,
mais suivent approximativement le tracé des cananx céphaliques
(au vertex p. ex.). Dans la région thoracique, ils prolongent la
ligne latérale mais bientdt, se dispersent en s’espacant de plus en
plus, et deviennent trés rares dans la moitié postérieure du corps.
Enfin, la symétrie bilatérale n'est qu’approchée, on ne peul méme
plus en parler pour la région caudale, ol les organes sont disséminés
sans ancun ordre. Le nombre des mamelons est relativement élevé,
pour un Poisson de si petite taille. Nous enavons trouvé 20 sur la
moitié droite de la téte (du museau au dernier pore). En supposant
que du cbié gauche il en posséde autant, malgré la dissimétrie, cela
fait auw total 40. Pour le corps, soit du dernier pore a I'anus, nous
en comptons 15 X 2 = 30. Enfin, la région caudale n’a pu étre
examinée i fond & ce pomit devue; nous estimons 4 10 au maximum le
nombre total des mamelons (le dernierpccupe Ja base de la nageoire).
Ainsi, I'animal entier se trouve avoir 80 de ces organes dont la
moitié occupe sa téte. ‘

Les fossettes (1. 4, fig. 8 el 10), nous 'avons v, se distinguent.
au premier abord des mamelons par leur sitnation. Elles créent,
en effet, une légére invagination de I'épiderme dans le derme. Le
cratére, cette fois, ne eommunigqne plus avec 'extérieur que par
une cheminge évasée dont la longueur éqnivaut, en moyenne, 4
Pépaisseur de épiderme. L'organe proprement dit n’est pas ton-
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jours enfoncé au méme degré dans le .derme: ainsi anx endroits
ol le tissu infradermique est trés mince, I'invagination se réduit
a peu de chose tandis qu’elle est trés prononcée 1a o ce tissu abonde.
{Comparer p. ex. Pl 4, fig. 8, fossette mentonniére, avec fig. 10,
fossette du vertex.)

Les cellules sensorielles sont toujom-s plius eourtes que celles des
mamelons (environ 2 fois), 'mais leur nombre est a4 peun prées le
méme. Elles ont un gros noyau sphérique, trés pauvre en ¢hroma-
tine et dont le nucléole est toujours nettement visible. Les poils
sensoriels ne se veient que sur certaines coupes oll ils apparaissent
agglutinés en un faiscean épais. Des cellules de soulien se montrent
également, entre les celhules sensibles. L'espace lymphatique fait
défaut mais on trouve parfois un capillaive cireulant dans les parois
de la base du tube.

" Les fossettes occupent sir la téte les mémnes régions que les
mamelons. Elles s’alignent assez végulitrement sur la méchoire
inférieure et sur les arcs hranchiosteges. Sur le corps, elles sont
disséminées sans ordre. Leur nombre total atieint presque le double
de celui des mamelons; voici les chiffres tronvés: 1 $éte, 104; trong,
34 ; région caudale, environ 12 si 'on estime un rapport de fréquence
égal a celui q’ils offrent sur le trone. Nous obtenons ainsi un total
de 150, Liextréme irrégulavité de la vépartition de ces organes ne
nous permet pas d’envisager ces chiffres comme mme caractéristique
de l'espéce. Liindividu coupé longitudinalement nous a fourni
pour fa téte un total plus élevé et avec un rapport numérique dif-
férent entre les mamelons et les fossettes. Il posséde relativement
plus‘de mamelons (74) et moins de fossettes (86) que son congénére.
Le nombre total des organes latéranx de sa téte s'éléve donc &
160, tandis quiil n'est que de 144 (104 4 40), chez celui que nous
avons étudié en premier lieu.

Infin, voiei, résumé en un tableau, le denomhrement des papilles
rheo’t.dcthl_les de exemplaire figuré ici: '

Téte . Corps Queus
Mamelons . . . . . 40 . 30 10 80
Fossettes . . . . . 104 -~ - 34 - 12 150
Nombre total des orgames . . . . . . . 230

! Comine préctdemment, seule la moitié droite de la téle a été examinde;
nous supposons la moitié¢ ganche pourvne d'un nombre égal de ces organes.
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LI1GXE LATERALE.

Naus avons signalé déja (chapitre 1) son extréme réduction. Elle
ne comprend, en effet, que des eanaux céphaliques se prolongeant
quelque peu au-dessus des nageoires pectorales. Le dernier pore qui
chez les Silures de plus grande taille se trouve a la racine de la
caudale est ici dans la région scapulaire. Comme la ligne latérale
se développe d’avant en arriére, nous avons ici lexemple du main-
tien d'un état juvénile et non d’une atrophie. Beaucoup de petites
espéeces de Téléostéens 1 conservent toute leur vie un canal latéral
ingomplet. Ce caractére peut méme exister chez des espéces de
taille moyenne comme le Hareng. Sl frappe ehez le Phreatobius,
¢'est parce que ce Poisson est trés allongé. Soit dit en passant, nous
ne croyans pas qu'il puisse étre mis en rapport avec la vie souter-
raine (bien gqu’on le retrouve chez les Amblyopsidés et les Brotu-
lidés).

Les figures 3 et 4 nous épargneront une description détaillée
du tracé des canaux. On voit quils se divisent en 2 paires soit 4
trongons entiérement séparés les nns des autres. La paire supéricure
st formée par le « canal principal » avee, en avant, sa portion supra-
oculaire et en arriére, sa portion scapulatre représentant le début
de la ligne latérale proprement dite. Lie premier pore se trouve au
e6té interne de la narine antérieure; le 2me un peu en arriére de la
narine postéricure; ls 3me derriére I'eoil et son canalicule forme
I'amorce du canal sub-orbitaire (beaucoup plus développé chez les
autres Silures); enfin 3 pores occupent la région seapulaire & diffé-
rents niveaux. Le plus bas situé appartient 4 une petite ramifi-
sation de la ligne Iatérale qui peut en eompter 5 & 10 chez des
espéees plus grandes. les canaux de la paire inférieure répondent
aux operculo-mandibulaires, mais comme on voit, ils.sont unique-
ment « mandibulaires », la partie portée par opercule et qui le
plus souvent s’unit an canal prineipal, fait défaut. Ces canaux
portent chaeun & pores.

Une ligne latérale de ce type représente un schéma des principales
directions que suivent les canaux céphaliques. Tes complications

1 Phorinus laevis, Rhodeus amarus, Heptapterus efgenmennt, Parefodon
microps,ete. ’
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apparaissent chez les Poissons de plus grande taille ne les modifient

pas.

Fia. 3.
Ligne latérale et papilles rhéotactigues. — A, G et D: répartition des mame-
lons (o) et des fossettes (.) sur la moitié droite de la téte. — B: md = canal
. operculomandibulaire, p = canal principal, s-o0 = canal susorbital; pores en
chiffres romains, papilles des canaux en chiffres arabes. -

En raison du grand développement des masséters, le canal prin-
cipal se trouve assez profondément situé. 1 pénétre dans I'os frontal
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aprés avoir traversé dans toute sa longueur le tissu eonjonctif
sous-eutané du plafond des capsules nasales. Du frontal, il passe
dans le squameux et se tronve ainsi ramené vers la surface du corps.
L.es branches aboutissant aux pores scapulaires ont une gaine de
cartilage partiellement ossifié. _

Les pores ont tons & peu prés le méme diamélre, soit 38u
{0,038mm)_ Tls sont maintenus béants par un annean fibreux. Il
n'existe pas, & Vorifice, de sphinctére d’oeclusion. L.e Poisson ne
peut ni régler 'entrée de Fean ni empécher celle des eorps étrangers.
(Ce dernier cas ne doit guére éire frégnent en égard & la petitesse
de ces pores.) Le diamétre des canaux varie, mais dans de faibles
proportions {voir fig. 3), on ces variations ont été notées aussi
exactement que possible. On peut l'estimer en moyenne & 50 p.

lies canalicules aboutissant aux pores adoptent chacun une
direction particuliére. Ceux des pores I et I' sont longitudinaux,
cenx des pores 1I et 11’ verticaux, ceux des pores I1I et I’ trans-
versaux; ceux des pores mandibulaires et scapulaires ont des
directions obligues par rapport aux précédentes. Cette diversité
d’orientation doit faveriser l'enregistrement des couwrants qui
viennent frapper le Poisson. De quel efté quiarrive le flux, il sera
eapté, c'est-a-dire recu de front par une des ouvertures dn systéme
latéral.

Il existe en toul 20 pores (2 X 10 symétriquement placés); 14
appartiennent a la téte, 6 alarégion scapulaire: [2(3--4) + (2 x 3)].
Li Heptapterus eigenmanni (fig. 4) én posséde déja 56, soit 40 sur la
téte et 16 sur le corps. (Sur ce dessin nous avons marqué d'une
croix les pores qu'on peut considérer eomine Jes homologues de
ceux du Phreatobius.)

Un examen de quelques Silurides nous a permis de dresser un
petit tableau comparatif du nombre de pores. Nous y avons inclus
les données recueillies dans les travaux de Avuis (1904), COLLINGE
{1895) et PoLLArD (1892). On peut constater que chez les Silures
typiques: Silurus, Aminrus, Pimelodus, i se maintient, pour la
téte, autour de 50. Les Pimelodes présentent souvent la particula-
rité d’avoir des canaux ramifiés & leur extrémité, ¢’est pourquoi
le nombre de Jeurs pores peut s’élever assez haut. D’autre part,
ee nombre dépend en partie de la taille de Fanimal, Laligne latérale
progresse assez lentement sur les flancs, du moins chez I’Amiure;
chez un jeune individu de 3,5 ¢m., elle n’atteint & peine le milieu



PHREATORIUS CISTERNATIGAM . 307

dn corps et ne compte que G paires de pores, chez un individu de
9,6 cm., elle n'est pas encore arrivée 4 la hase de la candale mais
-posséde déja 25 paires de pores. Sur la téte, il en est tout autre-
ment, le petit exemplaire a déja presque le nombre normal. L'ac-
croissement du Poisson ne semble fe modifier que fort pen. On peut
méme & ce point de wvue comparer I'Heptapterus an Malaplerurus; -
tous deux ont 40 pores céphaliques bien que le premier n’ail que

Fig. 4. !

Ligne latérale, A du Phreatobius, B de ' Heptapterus (% 4,5). Les croix indiquent
les pores homologues. '

0,9 cm. de longueur de téte contre 4,3 pour le second, mais ce dernier
a des pores latéraux 10 fois plus nombreux. le Pareindon a nne
ligne latérale trés réduite, encore & I'élal de goutticre snr la plus
grande partie des f{lanes; sa branche operculo-mandibulaire fait
défaut et il existe au vertex un pore impair. Enfin, nous avons ajouté
4 cette liste P Amblyopsis, dont la ligne latérale est réduite & ume
paire de canaux céphaliques, ne possédant qu’un seul pore, Lrés
petit, au-dessus de Vopercule. Ces cananx sont larges et riches en
organes de sens. Cette ligne latérale rappelle celle des Macrurides,
-~cités plus haut.



308 . MANFRED REICHEL

Tispéces Nombre de pores

Longueur Téte Corps Total

Phreatobius cisiernarun . 4,0 14 6 20
Heptapterus eigenmanni . 6,0 40 16 56
Pimelodns sp. (Collinge) . — G4 — —
Ameiwrus nebulosus . . . 3,5 44 12 56
» » 4,1 46 18 64

» » 7,0 46 24 70

» » 9.6 46 50 96
Silurus glanis (Allis) . . — - 50 — —
Saccobranchus fossilis . . 15,3 32 80 112
Clarias angolensis . . . 13,0 34 — —
v melanoderma . . 24,0 36 78 114

» sp. (Pollard) . . — 36 — -

» sp. (Collinge) . .  — 40 - — —
Callichthys sp. . . . . . — 28 — —
Malapterurus electricus . 24,0 40 156 196
Pareidon microps . . . 12,0 13 * 16 29
Amblyopsis spelaens . . 8,0 2 0 2

" Chez le Phreatobius, 4 chaque pore correspond une papille sen-
sorielle (voir sur Je dessin fig. 3; les numéros d'ordre en chiffres
arabes: organe 1 correspond au pore I, ete.). Cette papille ne se
trouve pas nécessairement dans le voisinage immeédiat du pore;
elle peut en étre méme trés éloignée (par ex. papille 3). Elle aecupe
toujours le canal profond entouré d’os ou de cartillage, jamais Je
canalicule fibreux. Les papilles 1, 2 et 3 sont en arriére du pore
qui leur correspond; les papilles 4, 5 et 6, en avant. Dans le canal
operculo-mandibulaire la papille 7 est seule en arriére. Ces organes
rétrécissent toujours Ja lumiére du canal bien que parfois les parois
de celui-ci s’élargissent & leur niveau (Pl. b, fig. 16). Av point de vue
eytologique, nous retrouvons dans les papilles les éléments struc-
turaux des mamelons. Les cellules ciliées ¥ sont cependant moins
nombreuses de méme que les cellules de soutien dont les noyaux
oceupent, en rang serré, la base de Porgane. L'’espace lymphatique
de LEYpic (1879) est toujours présent. Au-dessus de 'organe, la
paroi du tube est épaissie par une assise cellulaire supplémentaire
faisant suite & celle qui porte Jes éléments sensoriels. Cette assise
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. peut contenir un certain nombre de cellules muqueuses de petite
taille (voir organe 5, Pl. 4, fig. 19). Enfin dans ce méme organe, on
remarque des noyaux sensitifs déformés, paraizsant contractés et
des corps noirdtres, étoilés, pareils a ceux que Lryme a décrits
sans se prononcer sur leur nature. 11 les nomme « eigenartige eckige
Kerne ». Serait-ce des noyaux dégénérés ? La figure 19 (pl. 5), dans
ce cas, montrerait divers stades de réduction.
La papille repose sur un coussinet conjonctif. PFULLER (1914),
dans son travail sur les Macrurides, mentionne ce coussinet comme
caractérisant les organes céphaliques de ces Poissons. lci, il existe
sous chagque papille, les scapulaives le possédent aussi. Le méme
auteur trouve des cellules ganglionnaires entre les cellules de soutien
at les cellules sensibles, sdns relever la nouveauté de cette consta-
tation. Pourtant, d’aprés PLATE, les cellules ganglionnaires seraient
“toujours extérieures & Porgane, c'est-3-dire en dehors du tissu
. épithélial auquel il emprunte ses éléments. Elles occupent les gan-

" glions des nerls de la ligne latérale. On peut donc se demander si
Iobservation de PriLLER est exacte. Nous n’avons pas trouvé dans
les organes du Phreaiobius des cellules capables d’étre regardées
comme’ telles.

La figure 16 (Pl 5), représentant une coupe longitudinale du
début du canal supra-orbitaire avec le pore 1 et’la papille 1, donne
en méme temps un résumé des 3 organes qm ont ét¢ déerits. Leurs
~ dimensions relatives ont €té respectées. On voil que la papille du

canal est de beaucoup la plus volumineuse. Les noyaux des cellules
sensitives” ont été indignés en hachures croisées. Notons enfin la
gaine d'ostéocartilage qui entoure ce canal jusqu’a peu de distance
du pore, et son élargissement au niveau de la papille.

FoXcTION DES ORGARNES LATERAUX.

- Il n’entre pas dans le cadre de cette élude d’exposer en détail Ja
question encore débattue dn fonctionnement des organes latéranx.
Nous en dirons cependant quelques moets ne serait-ce que pour
signaler les résultats de certaines expériences faites 4 ce propos
par Horer (1907), résultats encore peu connus semble-i-il bien
qu’ils aient une importance de tonut premier ordre. '

En qualifiant ces organes de rkeéolactiques nous avons mchque
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déja qu’ils enregistrent les mouvements de ’ean. Ce réle toutefois,
n'est pas le seul qui leur seit attribué. Tout récemment encore,
nous avons lu dans «la Péche 1llustrée » un article exposant que fa
ligne latérale renseigne le Poisson non sur les courants, mnais uni-
quement sur les ébranlements de l'eau (vibrations lentes erécaes
par la chute d'un corps quelconque). A Pappui de cetic these
P'auteur ! de ee travail invoquait les expériences de Parken (1904)
qui, en effet, avaient abouti 4 ee résultat un peu surprenant. Il
ignorait sans doute celles de Horrr qui, deux ans plus tard, res-
taurait la thése rhéotactique en démontrant que les eourants dont
p'etait servi Parker étaient trop forts puisquils entrainaient le
Poisson lequel, grice au fonctiennement de son labyrinthe resté
mtact (les organes latéraux avaient été’cautérisés) était averti de
lenr présence. Ses expériences menées avee beaucoup de soin,
Pavaient amené aux conelusions suivantes:

« Les conrants qui vienneni frapper le corps du Poisson sont
I'exeitant propre des erganes latéraux. Pour le prouver expérimen-
talement, il faut n'utiliser que des courants trés faibles afin que le
labyrinthe ne soit pas impressionné. »

« Les organes latéraux ne sont excités m par 'attouchement de
corps durs (ils n'appartiennent pas a la catégorie des organes du
tact), ni'par le changement de la pression hydrostatique, ni par les
¢branlements de I'eau quelle que soil la fréquence des ondes pro-
duiles. »

« Seules les pressions adoptant une direetion déterminée pendant
un certain temps (« Konstante Druckreize ») excitent les organes
latéranx. »

« Enfin, Iexcitation résulte probablement de la flexion des cils
sensoriels sous effet du déplacement du mueus contenu dans les
canaux. » )

Horer ne distingue pas, au point de vue fonetionnel, les divers
types d'organes déerits plus haut. Nous estimons que chaeun a un
réle correspondant 4 sasituation et a sa structure. Ainsi les organes
périphériques (mamelons) permettront av Poisson de percevoir les
perturbations résultant par exemple du déplacement d’un petit
srustacé ou de n’importe quel é&tre aguatigue nageant dans son

1 P. Bentix, La ligne latérale des Poissons. La Péche 1llustrée, N. 8., No 61,
mai 1926,
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voisinage. Les papilles enfouies dans des canaux seratent influencées
sewlement par les courants plus étendus et de plus longue dnrée (les
« lKonstante. Druckreize » de HorER). Les fossettes répondent-elles
a une spécialisation fonctionnelle ? Nous lignorons. M {audrait
I'expérimenter mais 4 cela sopposent de trés grosses diflicultés.
s se peut que les organes superficiels comme Jes mamelons ! snbis-
sent par le frottement continuel de l'ean, une certaine anesthésie
el que c’est pour y échapper qu'ils ont la tendance & s’enfoncer.
La fossette, intermédiaire entre le canal et le mamelon réaliserait
donc nn type plus parfail, plus utile & tous points de vue.

HoFEr est peut-dtre trop ahsolu en ce qui concerne les ondes. 1l
semble en effet que les canaux latéraux fermés tels quiils se pré-
sentent chez les Macrurides el les Amhlyopsidés (voir plus haut),
doivent étre sensibles jusqu’a un certain point aux mames excitants -
que le labyrinthe. '

Enfin notons que trés probablement ils ressentent, comme ce
dernier, les effets d’accélération ou de retard dans la locomotion
du Poisson. Tls ne possédent pas de stalolithes, mais ¢’est la ¢olonne
de mucus qui, grice a son inertie, se déplacera dans un sens ou
dans I'autre suivant le cas.

Nous adoptons ici la thése rhéotactique qui nous parait de
beaucoup la plus satisfaisante mais sans exclure la possibilité dans
eertaing cas d’'une sensihilité aux ondes 2,

1 Les mamelons que nous avons déerits onl déji leurs cils sensoricls protégés
mais cetle disposition n’est pas réalisée partonf {voir Amphibiens par exemple).

2 Bsener {1925), dans un récent travail portanlt sur les organcs latéraux
.des Amphibiens, admet les deux théses. 11 dit: Seitenorgane sind mechanische
Siuesorgane, bestimmt zur Wahrnehmung von Wassersirémungen und
Schwingungen, lhre Funklion ist alse der der Sinnesorgane des Ohrs ganz
ahnlich,
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CHAPITRE 111

(Eil et nerf optique.

L’ceil est le seul organe du Phreatobrus présentant des signes
certains de dégénérescence. Nous avons vu qu’il est trés petit et
recouvert par la peau. Ces constatations, toutefois, ne démontrent
pas la cécité. Une étude anatomique et histologique s'impose.
Nous I’avons entreprise en nous servant essentiellement des coupes
transversales et longitudinales pratiguées sur des individus de
méme taille et peu de temps aprés leur capture. Elles nous ont
fourni des données remargquablement concordantes. Les coupes
horizontales faites sur un exemplaire un peu plus grand, déforme
par un séjour de 20 ans dans 1’alcool, ne sont pas prétées 4 une
recherche détaillée, elles ont pu cependant nous éclairer sur certains
points.

L’étude histologique d'un organe atrophié oflre certaines diffi-
cultés lorsqu’on ne peut pas suivre les étapes de sa régression. On
se trouve'en présence de structures « dédifférenciées » dont Vorigine
n’est pas aisée a établir. On peut se borner i les décrire, sans les
nommer. Nous avons préféré les ranger d'emblée sous des dénomi-
nations présumant de leur origine, guitte a faire, au cours de
Pexposé, les réserves nécessaires. L'oeil des trois Phreatobius que
nous avons studiés se treuve sensiblement au méme stade dégéné-
ratif. Nous n’avens donc aucune idée de son mode de régression.
Aussi les pages qui suivent poseront-elles plus de problémes qu’elles
n’en peuvent résoudre. Nous espérons toutefois les compléter
plus tard, lorsque le Phreatobius aura été retrouvé et que l'on en
possédera de jeunes exemplaires.

La trés belle étude d’ErcenMAany 1 sur les vertébrés cavernicoles
de PAmérique nous a servi de guide et fourni de précienx sujets
de comparaison. )

1 H. C. Ercexmann. Cave Vertebrates of America. Carnegie Institution .of
Washington, 1909,
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Ce chapitre traitera d’abord de l'aspeet extérieur de 1'eeil:
situation, dimensions, muscles, puis de sa structure: téguments,
assises réliniennes, appareil dioptrique; enfin du nerf optique dont
Pétat dé dégénérescence est d'un intérét tout partieulier.

SITUATION.

) n’existe pas de cavité orbitaire; P'ceil est suspendu dans le
t1ssu eonjonctif infra-dermique un pew en arriére de la narine pos-
térieure. 11 n’adhére pas a la pean. L’épiderme, au-dessus de lui,
ne présente ni invaginakion, ni amincissement et porte méme un
mamelon sensoriel (voir Pl. 5, fig. 20). Le derme, en revanche,
diminue un peu d’épaisseur et dans l'espace qui le sépare de I'ceil,
les mélanophores font défaut. Bien que dégénéré, el ne s’appuyant
sur aueune piéee osseuse, ’eeil a eonservé une orientation assez bien
définie. Sa calotte externe, libre de pigment, laquelle répond &
la région cornéenne, regarde obliquement vers le haut et légérement
vers I'avant. L’angle de 'axe focal, sur un plan horizontal, est de
25 & 30 degrés.

ForME ET DIMENSIONS.

Le glohe oculaire est & peu prés sphérique. Clest un ellipsoide
4 grand axe équatorial. En cela, il se distingue de la plupart des
veux dégénérés qui, d’habitude, se rétrécissent transversalement et
prennent un aspeet de bulbe ou de figue (voir Amblyopsis, Thyph-
lichthys, Proteus, etc.).
- Mesurés au micrométre sur les eoupes transversales, ses dia-
métres (memhranes comprises) atteignent les valeurs suivanies:

o il droit (il gauche
Sens équatorial . . . . . . 140,8 o 136,4
Sens focal . " . . . . L. 132,4 p 1122 »

Les chiffres expriment les diamétres équatoriaux réels tandis -
"qu'ils ne. donnent des diamétres fécaux qu'une valeur approchée,
nécessairement trop élevée. Aucune de nos coupes, en eflet, ne
passe exactement par le petit axe de I'ceil. Cependant on remarquera
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que la différence de longuenr des deux diamétres est plus accusée
a gauche qu'a droite; cela tient au fait que les coupes utilisées
n’étaient pas tout & fait perpendiculaires au plan de symétrie de
Yanimal. Le chiffre 142,2 est trés prés de répondre a la longueur
réelle de I'axe focal de I'ceil gauche. On voit en outre qu'il v a une
légere différence de taille entre les deux veux. Clest une anomalie
fréquente chez les vertébrés aveugles,

MuscLEs.

Les muscles de I'ceill n'orit Jaissé avcune trace. Nous avions cru
tout d’abord pouvoir leur assimiler les bandes de tissu conjonctif
serré qui atteignent le globe oculaire dans sa région équatoriale
(voir Pl. 5, fig. 20: faisceau conjonetif); mais en les suivant sur
plusieurs coupes, nous nous sommes apergus qu’elles s’écartent
de plus en plus de la région comprise entre I'ceil et le crine. La
bande supérieure rejoint l'os frontal sans s’y attacher & la maniére
d’un muscle, lJa bande inférienre se vamifie & la base du barbillon
maxillaire. Ce ne sont done que des fibres conjonctives appartenant
an tissu mfradermique.

L’absenee de muscles est une des raisons qui nous portent a
eroive gque I'ccil dégénére avant d’atteindre son complet développe-
ment.

Eicexmans (1909) a constaté la disparition des museles ocn-
laives chez le T'yphlichthys subterraneus (ex. de 20, 25 el 45 mm),
Chez I'Amblyopsis, ils subsistent mais leur développement est trés
variable; chez le Troglichthys, leur nombre est réduit, ceux qui
restent deviennent en partie fibreux

FENVELOPPES EXTERNES.

12001k du Phreatobius est entouré d'une seule membrane répondant
exactement. a celle qué Konw a déerite chez 'Ammocoetes sous le
nom de Scléro-chorcide (Sklerochorioid). Elle se conipose unigne-

1 Dans les muscles en voie de dégénérescence, la fibre striée est pen & peu
remplacée par du tissu conjonetif.
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ment de quelques lamnes de tissu conjonctif. Le cartilage scléral
fait défaut, le pigment choroidien également. La sclérotique ne se
distingue pas de la choroide, Ces deux assises n’en forment qu’une.
Nous ne savons_pas si elles sont distinctes a un stade quelconque
du développement embryonnaire.

Sur toute la surface du globe oculaire, cette fine membrane ne
comprend que 3 4 4 lames conjonctives pour une épaisseur moyenne
de 2,5 p. Elle s'épaisstt au voisinage de 'ora serrata. Mais.dans la
région cornéenne, clle est difficile 4 délimiter parce gue les tissus
sous-Jacents, dégénérés, ont pris "aspect de tissus conjonetifs. La
vascularisation est réduite &4 de rares capillaires circulant entre les
lames de Ja sclérochoroide et Ja couche pigmentaire rétinienne,

Chez les Silures, les enveloppes de I'ceil sont rarement épaisses,
la sclérotique ne porte parfois aucun cartilage, mais elle se dis-
tingue de la choroide. Chez le Phreatobins, T'extréme finesse des
membranes peut étre envi-
sagée comme un caractére
dégénératif ou comme wme
persistance d'un état em-
bryonnaire. Le premier cas
serait celui de certains Am-
blyopsidés tels que le Ty-
phlichthys subterrancus, le
deuxiéme, celui de 1'Am-
mocoetes. 2

I} ne faut pas oublier
enfin, qu’il s'agit d'un il
de trés petite taille qui,
lorsqu’il fonctionnail en-
core, n'avait “pas besoin
d’étre soutenu par des té-
guments trés épais. Cepen-
dant absence d’une cho- Fis. &
roide richement vascula-  (3il, coupe méridienne  vevtieale (demi-
risée demeunre un caracltére schématique). En  hachures: noyaux des

granuleuses; en hachures croisées: cellules
wanglionnaires,

anormal visiblement dégé-
névatif.

. Une hypertrophie des enveloppes peut aussi se produive chez les
Poissons aveugles (accumulation de cartilage chez le Sélacien:



316 MANKFRED REIGHEL

Benthobatis moresbyi) ou bien la sclérotique ne se rétrécit pas en
proportion du reste de 'ceil et conserve d’épais cartilages (Tro-
glichthys, espece d’Amblyopsidé). Les espéces aveugles d'une méme
famille penvent présenter a cet égard de grandes différences.

Le Gronias nigrilabris, seul Silure aveugle dont les yeux aient
été déerits, posséde, selon Core !, une sclérotique cartilagineuse. Il
serait intéressant d’étudier & ce point de vue le Cetopsis et le
Pareiodon microps, autres Silures dont les yeux sont trés réduits.

RETINE.

1. Couche pigmeniaire (tapetum nigrum).

La eouche pigmentaire, considérée sur la coupe la plus voisine
de 'axe focal occupe les 2/3 de la circonférence de I'cell. Elle laisse
en avant une calotte translucide dont la corde dépasse de beaucoup
le diamétre d’une pupille normale, parce que les restes d’iris sont
dépourvus de pigment. Llle ne comprend qu'une seule assise de
cellules épithétiales dont la base, hexagonale, a 8 4 9 i de diamétre.
Leur hauteur est difficile & préciser, elle atteindrait 13 & 14 p, si
on la limitait a la région remplie de pigment. Mais il se pent que
chaque eellule se prolonge cntre les cones et les batonnets jusqu'a
la limitante externe, comme chez les Poissons normaux. Cette
hypothése, toutefois, nous semhle peu probable parce quentre ces
organes nous n’avons trouvé aucune trace de membranes et jamais
de granulations pigmentaires 2. Ce fait semble indiquer que la
vésicule oculaire primitive ne s’est pas fermée entiérement. Les
appendices des cellules visuelles pendent alors dans un espace vide
séparant les deux feuvillets de la rétine, caractére embryonnaire qui

I Vaoir le travail de Core dans les Proceedings Acad. Nat. Sci. Philadelphie,
1864, p. 231. Reéférence BIGENMANN.

2 On peut se demander si chez los Poissons aveugles, habitués 4 Pobscuriié,
une migration du pigment rétinien s’effectue encore, lorsque par hasard ils
soni mis au jour. D’aprés les figures d’BicEnmany, une gaine de pigment
entoure les vestiges de cdnes de VAmblyopsis, mais rien n’indique qu’elle se
retire sous Pinfluence de la Jumiére. Comme la lentille subit une dégénérescence
trés précoce, la rétine ne doit &tre que faiblement impressionnée, lorsque le
Poisson quitte I'obscurité, La faible lumiére gw’elle regoit est peu propre 4
déterminer un déplacement des grains de mélanine. Enfin, si ce phénomenc
s¢ produil. encore, nos Phreatobins doivent &ire morts dans 'obscurité.
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persiste assez ]ongt.emps chez lAmnwcoetes par exemple (Stubp-
MiKa, 1912).

Le pigment est assez umformement distrihué dans ’espace qu’il
occupe. 1] se raréfie un peu a la base de la cellule. ]| est granulaire,
brun foncé (mélanine), ses grains sont distincts, réfringeants. Dans
les coupes, qui ont une épaisseur dépassant légérement celle des
eellules pigmentaires, le tapetum nigrum parait en général opaque
¢t ses noyaux sont 4 peine visibles. Aux figures 20 et 22 (Pl. 5),
nous Jes avons restitués d’aprds certaines sections privilégides ol
ils apparaissent nettement.

Ces noyaux, ovales, ont un grand axe de 4 & 5 . Ils occupent
généralement la base de la cellule. Lewr nueléole forme une tache
arrondie, grisitre. :

2. Cdnes et bdtonnets.

Les coupes dont nows disposons, colorées & I'hémajun, ne per-
mettent pas de pousser irés & fond I'histologie de la rétine. Les
connexions cellulaires et autre détails de structures que la méthode
de Govrgr elit révélés, nous restent cachés. Toutefois, V'utilisation
de Vobjectif & immersicn nous 2 permis de faire certaines observa-
tions de détail dont nous allons rendre compte,

La région des cones et des batonnets forme sur les coupes un
croissant clair, bien délimité, légérement strié. Vu a un fort gros-
sissement, les éléments de celte striation sont de petits boudins
de forme irréguliere, de longueur variable, généralement tordus.
Ils paraissent remplis de minuscules trongons de filament, derniers
vestiges d'une bande spiralée peut-éire. Des taches claires, ovales,
se montrent dans certains d'entre eux. Un senl organe peut en .
contenir jusqu'a 4. Elles ont V'aspect. de vacuoles.

11 est difficile de dire si ces « boudins » sont le reste de-cénes ou
de Dbatonnets. Certains d'entre eux sent coniques et leur hase un
peu élargie et trés proehe de la limitante. lls ressemblent & des
odnes privés de leurs éléments internes; d’auntres, aﬁ]dngés, cylin-
driques, répondent plutdt & des batonnets, mais ils ont, compara-
tivement aux précédents, une épaisseur beaucoup trop forte! —
chez les Téléostéens normaux, en effet, il ¥ a wne grande différence
de diamétre entre les cones et les hatonnets —, Un petit espace, on

1 8ur ce poiny, ils se rapprochent des batonnets des Batraciens.

Rev. -‘3'-1,'!551-: o Zoow, T. 34, 1927 26
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I'on ne distingue le plus souvent aneun tissu, les sépare de la limi-
tante. Ca et 1a seulement, s’aper¢oivent quelques traeces de leur
communication avec les noyaux de la granuleuse. Il se peut que
tous les appendices solent encore unis 4 leurs nayaux et que cette
apparente interruption soit due & wune insuffisante coloration des
coupes. _

A P’état normal, le céne et le batonnet comprennent chacun deux
articles: 'interne et 'externe. Dans le cone, 'interne est volumi-
neux, toujours plus large et généralement plus long que 'externe.
Dans le batonnet, les deux articles ant d’habitude la méme largeur,
mais 1'externe est de beaucoup le plus long. Chez le Phreatobins,
nous ne remarquons pas cette division. Les appendices visuels sont.
tous d’une senle venue et semblahlement constitués.

En outre, les différences de taille ! signalées plus haut ne suffisent
pas pour affirmer qu’ils appartiennent aux 2 types habituels.
Plusieurs hypothéses se présentent. On peut admettre: 1° qu'ils
sont demeuré & un stade indifférencié, tout en s’allongeant déme-
surément. Cas peu probable, étant donné la ténuité de leur partie
proximale. — Chez le Protée, ol ce cas est réalisé, les appendices
visuels restent 4 I'état de coeca obtus, de longueur variable mais
mférieure 4 celle de leurs noyaux. — 20 qu'ils passent par un stade
de complel développement puis s’atropbient. Dans ce cas, il est
rationnel de supposer que les éléments visuels les plus volumineux
subsistent le plus longtemps. Si les ancétres du Phreatobius ont
possédé une rétine de Siluride normal, semblable 4 celle de I’ A mein-
rus, p. ex., ou les batonnets sont beaucoup plus gréles que les cones,
on peut admettre que ces derniers seuls ont subsisté, et que I'article
externe, trés réduit, s'est facilement résorbé. Ainsi les appendices
que nous avons décrits seraient des articles internes de c¢dnes, des
«ellipsoides » 2 allongés en dégénérant. Le fait que leur extrémité
proximale est & peu prés & égale distance de la limitante, confirmerait
cette maniére de voir (les cones et les batonnets n'occupent pas
Je méme niveaun).

Bien que cetie derniére hypothése nous paraisse la plus vraisem-

T4 ¢e propos, la figure 20 (Pl 5) ne renseigne pas exactemcni. Nous
avons dessiné ces appendices tels qu’ils apparaissent 4 la chambre claire.
Plusicurs d’enire eux sont incomplets (sectionnés par le microtome).

2 Chez les Téléostéens, Vellipsoide oceupe la plus grande partie de Particle
interne des cones,



PHREATORIUS CISTERNARUM 319

blable, nous voulons ¢n signaler une troisidme qui, si elle se vérifiait
— par 'étude embryologique par exemple — ne manquerait pas
d’intérét. En consultant le traité de OppEL, nous avons trouvé des
figures de rétines de Poissons abyssaux ! qui présentent certaines
analogies avec celle du Phreatobius. Elles possedent des appendices
visuels allongés, tous pareils, et que I'on a déterminé: hatonnets.
Ces batonnets ne sont constitués que d’un seul article et leur épais-
seur comparée & celle: des noyaux est assez forte. Ces Poissons ont
un il adapté & la demi-obscurité des prefondeurs marines'2. Une
semblable adaptation pourrait s'étre produite dans 1'ccil du Phrea-
tobius avant sa dégénérescence.

Les Amblyopsidés;, ne présentent aucune disposition comparable
a celle du Phreatobins. E1GENMANK, cependant, a déterminé « ves-
tiges de cones» les seules traces d’appendices visuels qui subsis-
taient dans la rétine des individns aveugles. Si notre deuxiéme
hypothése se veérifiait, la présence de ces éléments serait un point
comn:nm. Les béatonnets sont peu nombreux chez le Chologaster,
Amblyopside dont les yeux fenctionnent encore. L’Amblyopsis .
spelaeus jeune posséde des cones qui, chez P'adulte, se réduisent
a des corps ovoides entourés de pigment. Chez le Typhlichthys, les
appendices visuels sont indéterminables; chez le Troglichthys, ils
semblent avoir complétement disparu,
_ Ainsi le Phreatobius offre un type nettement distinet des Poissons
aveugles étudigs jusquiici. Ses cellules visuelles persistent plus
longtemps que chez eux et possédent, relativement auvx antres
parties de la rétine, des dimensions remarquables. Elles se rap-
prochent davantage de celles des Cyclostomes (voir plus haut:
Ammocoetes) et ressemblent méme sous certains rapports a celles
des Batraciens.

3. Limitante externce.

"Toutes les coupes attestent la présence de cette membrane qui
maintient les noyaux des cellules visuelles dans un espace hémi-
sphérique.. Elle est extrémement fine et nest jamais visible que
partiellement. Peut-étre est-ce le fait d’nne insuflisance de colora-
tien.

1 OpprL, 0.0, p. 41, fig, 42,43, 44, Rétines de Hallienietus ruber, Ichthyococcus
opatus, Golonger ranfceps (d'aprés Brauxrn).
2 On sait que les hatonnets sont les organcs de la vision crépusculaire.
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4. Granuleuses.

A partir de la limitante externe, la plus grande partie de Vinté-
ricur de I'eil est occupée par les noyaux des sellules visuelles. 1ls
appartiennent aux deux granuleuses et représentent donc, du

“centre A la périphérie: les unipolaires, bipolaires, basales intersti-
cielles, basales externes, enfin les noyaux des cones et des biton-
nets (granuleuse externe).’ Toutefois la distinction n’est possible
que pour un petit nombre d’entre eux. Ils sont plus serrds am
voisinage de ]a limitante qu’au milieu de I'ceil et la plupart sont
orientés radiairement. Ils forment environ 5 rangées concentrigues.
La couche plexiforme externe qui sépare les deux granuleuses semble
avoir laissé quelques traces visibles sur certaines coupes, mais si
légéres qu'elles demeurent problématiques.

Les noyaux touchant la limitante externe ont ¢a et 1a une forme
de poire; comme ¢’est chez les Téléostéens, un caractére propre aux
noyaux des ¢ones, nous aurions un témoignage en faveur de la pré-
sence de cetie sorte d'élément. Au reste, dans une rétine normale,
les noyaux les plus voisins de la limitante appartiennent tous aux
chnes 1,

11 y a trés peu de différence de taille entre ces divers noyaux.
Ceux de la périphérie sont un peu plus petits et plus irréguliérement
formés gue ceux du centre. Lemr grand axe mesure 4 p, tandis qu'il
atteint 5,28  chez ces derniers, lesquels sont entourés d’une zone
claire el présentent & leurs deux bouts un prolongement faiblement
indiqué, mais qwi permet de les regarder comme des bipolaires.
Enfin les noyaux les plus rapprochés de la région cornéenne et qui
occupent par rapport aux autres une position relativement excen-
trigue, appartiennent peut-étre a la zone ganglionnaire (cellules
multipolaires). Ils ont les dimensions des précédents et sont égale-
ment entourés d’une zone claire. :

Telles sont les seules distinctions possibles. Les cellules horizon-
tales (hasales intersiitielles) n’ont pas laissé de traces. E1GENMANN
également ne les a pas trouvé chez les Amblyopsidés aveugies.
D’une maniére générale, on constate dans les éléments des granu-
leuses, un degré avancé d’indifférenciation. Les novaux ont tous

1 Souvent ils sont engagés dans ceile membrane; parfois méme, ils s¢ trouvent
cn dehors d'elle (chez le Barbeau p. ex.).
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la méme constitution. La chromatine, disposée en taches étoilées
unies par des anastomoses, est Ielat:vement abondante, plus abon-
dante que dans les noyaux de I'écorce cérébrale, dont ils ont &
pen prés la taille.
5. Couches réticulaires.

Nous avons dit que la couche véticulaire externe n'a laissé que
des traces insignifiantes. L'interne; en revanche, remplit la partie
centrale du globe. Elle entoure les cellules bipolaires (?) et ganglion-
naires () {fig. 5) et s’élend jusqu’aux tissus qui ont remplacé les
organes de ’appareil dioptrigue.

Des capillaires sanguins peu nombreux et de diamétre variable,
parcourent la couche réticulaire, pénétrent ga et 1a entre les noyaux
des granuleuses, mais n’atteignent pas la limitante externe. Le.
vaisseau qui les alimente, réduit lui-méme & un capiliaire, pénetre
dans le glohe par le bord infériew de la cupule pigmentaire (région
de la fissure choroidale dont nous parlerons au paragraphe: nerf
optique). _

6. Couches des fibres du nerf optique.

Cette assise semble avoir entiérement disparu. Chez les Poissons
aveugies étudiés par EiGENMANN, ¢’est une des prémiéres & entrer
en régression. Elle s’atrophie méme chez le Chologaster, 1’ Amblyo-
psidé dont I'ceil fonctionne encore. On peut se demander dans ce
cas de quelle fagon sont transmises les impressions visuelles.
E1GENMANN n’en parle pas. La limitante interne qui cldt la série
des couches rétiniennes existe peut-étre mais, comme le -corps vitre
fait défaut, il est impossible de la distinguer des membranes tra-
versant la région ciliaire. :

Iris ET CRISTALLIN.

Sur les hord de la cupuie pigmentaire On remarque une sorte de
bourrelet formé d’un amas de cellules conjonctives, & noyaux
fuselés. (Pl. 5, fig. 20). On peut l'envisager vraisemhlablement
comme éhauche d’iris. 11 est limité par nne fine membrane et n’ap-
“parait nettement qu'au bord supérieur de 'ouveriure cornéenne;
au bord inférieur, il semble fragmenté et ne se distingne pas sur
toutes les coupes. Ce n'est donc plus un hourrelet annuvlaire. La
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forme ovale qu'il affecte par places nous 'a d’abord fait prendre
pour un reste de la lentille; mais, comme certaines coupes ofirent
dans la région cornéenne les traces d’'un organe arrondi, il nous
semble plus nature] de nommer ce dernier: eristallin, et tout ce qui
tient au bord de la cupule: iris.

D’autres coupes ne permettent de distinguer dans la calotte
externe de l'ceil aucune strocture définie, aucun rappel d’organe.
Nous ne pouvons donc pas étre trés affirmatifs. L'organe arrondi
gue nous avons figuré un peu plus nettement qu’il n’apparait au
micrescope, est occupé par un petit nombre de noyaux fuselés et
tordus comme ceux de l'iris, plus abondants dans I'eeil gauche
que dans ledreit. Dans ce dernier, il est cependant mieux délimité.
Une fine membrane dessine son contour evale et le relie aux bhords
de la cupule; mais elle ne se voit gqne sur deux ceupes (transver-
sales No 98 et-99). Une protubérance, apparente sur la coupe longi-
tudinale No 56 (P1. 5, fig. 23) au centre de la calotte libre de pig-
ment, peut étre aussi attribuée & vn reste de cristallin. Telles sont
les seules observations que nous ent permis notre matériel compesé,
comme on sait, uniquerment de Poissons adultes. Nous ne pouvons
pas dire si le cristallin a passé par un stade de développement
complet. L'absence de toute structure lamelleuse dans les vestiges
que nous venons de décrire, neus porte & croire qu'il n’a jamais
oxisté que sous forme d'ébauche, comme chez les Amblyopsidés
aveugles. Mais il se peut aussi que I’épiderme ne s’invagine plus
dans la vésicule oculaire et que par conséquent le cristallin ne se
forme méme plus (les traces signalées restent hypethétiques). Ce
serait un fait nouveau dans I'histoire des veux dégénérés, il fauf
atlendre que I’étude embryoclogique le confirme.

Par cette réduction précece de I'appareil dioptrique et en parti-
culier du cristallin, le Phreatobius ressemble aux autres vertébrés
aveugles. RirTER (1893) déja, a noté gue la lentille disparait tou-
jours avant la rétine. Les études d’FigEnmanx confirmérent cetle
observation. Le cas présent est certainement un des plus typiques.

NERF OPTIQUE.

A premiére vue, le nerf optique semble avoir entiérement dis-
paru: le chiasma n’existe plus, la face pestéro-interne du globe



. " PHREATGBIUS CISTERKARUM 323

oculaire est parfaitement lisse, la cupule pigmentaire ne s’inter-
rompt nulle part, aucune fibre ne traverse les assizes rétiniennes.
Cependant, si ’on examine attentivement toutes les coupes, on
remarque certaings stroctures qu'il est po‘;snble de considérer
comme lui appartenant.

Il existe en effet, & 50 p au-dessous du bord inférieur de la cupule
pigmentaire, vn petit nerf de la taille de cenx qui se rendent anx
papilles sensarielles de la peau. Nous 'avons tout d’abord assimilé
a I'un d’eux, mais, pen de temps avant de terminer ce travail,
nous nous sommes apergu qu’il s'attache a la sclérochoroide et ne
se prolonge pas plus loin 1. 11 envoie dans cette membrane quelques-
unes de ses fibres, lesquelles ne se remarquent qu’au .voisinage
immaédiat de leur point d’entrée et ne péndtrent pas.dans la couche
pigmentaire. Extérieurement, le nerf décrit nn ou deux meéandres
serrés, puis s’allonge vers le bas et se perd dans un faiscean dépen-
dant du trijumeau (branches maxillaires, opthalmiques, nerfl du
barbillon). Apparticnt-il réellement & ce complexe ? Clest difficile
a dire; les coupes donnent a ce sujet des renseignements contra- -
dictoires el leur coloration relaitvement faible complique les
recherches (les nerfs se distinguent mal du tissu conjonctif). Sur
les coupes lon_gitudina]és, il s’amincit et semble se terminer en
queue de radis, antrement dit s’atrophier, ce serait vraisemblable-
ment un rests de nerl optique. Sur les coupes transversales, d'un
cité, il s'applique si étroitement au merf maxillaire qiil parait
en dépendre, de Pautre, il se perd dans le tissu conjonctif. On peut
done le considérer soit comme un nerf cornéen, soit comme le reste
du ner{ optique. La premiére hiypothése nous parait peu probable,
étant donné l'extréme ténuité des membranes de P'eeil, il serait
étonnant que leur nerf elit comservé une épaisseur aussi forte. La
seconde, en revanche, a quelques chances de se vérificr:

Mais une autre question se présente: par oi doil-on faire passer
les fibres inira-rétiniennes ? Comme juste au-dessus de endroit
olt le nerf atteint la sclérochoroide, la couche pigmentaire ne pré-
sente aucune modification, on peut supposer que les fibres s’inflé-
chissaient vers la zone externe de I'ceil el ne pénétraient dans la
rétine qu’une fois arrivées au nivean de la région correspondant &

1 Un des nerfs des organes sensonels cutanés {role cette membrane dans la
région supéricure de I'eil.
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celle que nous avons appelée la calotte libre de pigment ou encore
la calotte cornéenne. La régression de I’eeil aurait été inégale: plus
rapide dans sa portion inféro-externe qu’ailleurs, de telle fagon
que lentrée du nerf se serait trouvée finalement tout prés de la
pupille — d’une pupille agrandie, il est vrai —. Enfin, il existe dans
cette région (précisément an point ou le nerf pourrait entrer) un
amas de collules conjonctives qui peuvent représenter les restes de
la gaine nerveuse. Ainsi déformé, 'ceil aurait pris Paspect de celui
Q’un Turbellaire ou d’un Lamellibranche (Pecten).

Dans ce qui précéde, nous avons supposé que Pesil des individus
adultes dont nous disposons a subi au conrs de leur développement
une réduction de taille en méme temps qu'une dédifférenciation
partielle. Mais, en considérant la curieuse disposition des fibres
décrites ei-dessus, nous inelinons plutdt 4 penser qu’il est demeuré
a un stade embryonnaire ou duv meins que sa croissance a été
fortement retardée. En efiet, on ne comprend pas comment un
ccil dont une moitié se.serait résorbée aurait conservé une forme
aussl régulierement arrcndie, et pourquoi le corps vitré n’a pas
laissé de traces plus apparentes. Tandis que si 'on admet que cet
organe a cessé (ou presque) d’augmenfer de volume & un stade
précoce de son développement le mode de pénétration des fibres
nerveuses devient-au contraire assez naturel: ‘

On sait que I'ceil est un lobe du cervean primitif, Jobe creux dont
Pextrémité se renfle pen & peu pour former la vésicule optiqne
primaire tandis que la base s’allonge en un pédoncule ou tractus
optique qui portera les fibres du nerf. La vésicule ne se trouve pas
dans le prolongement du tractus, elle est tout entiére développée
vers Je haut alors que celui-ci reste 4 peu prés horizontal; le bulbe
oculaire primitif communique donc avec le cerveau par sa hase et
non par sa-face interne— comme ce sera le cas pour 1'ceil achevé—.
Bientdt, sa face externe s’invagine tout en avgmentant beaucoup
d’épaisseur, le veniricule optique se rétrécit mais une nouvelle cavité
le remplace (cavité de la vésicule secondaire). Au débui, cette
invagination ne transforme pas le bulbe en un calice régulier car
elle entame sa face inférienre et s¢ poursuit jusque sur son pédon-
cule. L'épiderme vient la remplir pour y former Pébauche de Ia
lentille mais la bréche qui se prolonge sur le tractus reste ouverte-
assez longtemps. Cette bréche constitue ce quon a appelé la
fissure choroidale (om choroidienne} (Becherspalte).
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Au débnt elle est large et peu profonde, ce n’est pas encore une
fissure, mais 4 mesure que I'ceil grandit, elle se letr‘ecxt ses bords,

s'accroissant, se rapprochent et finissent
le plns souvent par se souder 'un A
Iautre. Chez un certain_nombre de Pois-
sons cette fissure laisse quelques traces
qui se remarquent dans la- région inféro-
externe du globe, entre 'orra serrata et
le point de sortie du nerf optigne.

Chez le Phreatobius, la fissure cho-
roidale est .restée a I’état d’ébauche. Sa
présence est attestée avant tout par la
répartition du pigment rétinien. En eflet,
si Von examine 'ecil d’un exemplaire im-

_mergé dans- de la tétraline — liquide qui,
comme on sait, a la propriété de rendre
tl‘ansparbnts les tissus sans affecter les
pigments —.on constate, au bord infé-
rieur de la cupule noire une bréche assez
large mais peu profonde (fig. 6) sur les
coupes transversales et longitudinales on
voit & cet endroit le pigment se raréfier,
la sclérochoroide s’épaissir et les traces
dhris disparaitre. Sur les coupes horizon-
tales, I'anfoncement correspondant & cette
« fissure » semble’ assez nettement marqué
(voir Pl. 5, fig. 24 et 25), mais on ne
peut pas se faire une idée juste desa pro-
fondeur parce que l'ceil-est un peu dé-
forme. :

A titre de comparalson .NOUS avons
figuré ici la cupule mélanique de 1’ Hep-
tapterus eigenmanni St. ¢t de 1’Ameiurus
nebulosus Les. montrant la fissure choroi-
dale & différents degrés de rétrécissement.

Fie, 6

Plreatobius, a: cupule
pigmentaire vue de dessus
. (Gross. x 170);
b: la méme vue de face
(Gross. X 70};

e: Heptapterus etgenmanni;
d; Ameturus nebulosus.
En &, c et d, le diamétre
de I'eeil est rapporté 4 une
largeur de téte unique
de 225mm;

f = fissure choroidienne.

Chez 1'Heptapterus (fig. 6),. Pimélode sud-américain dont les yeux
sont recouverts par la peau-mais paraissent encore aptes a fonc-
tionner — ils possedent iris et cristallin —, la fissure choroidale
fait une bréche étroite an bord inférienr de la pupiile. Le nerf sort
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par deux branches seulement. Ce Poisson est de petite taille;
l'exemplaire que nous avons étudié n’a que 6 em. de long et son
ceil a un diamétre équatorial de 1 mm, Chez I’Ameinrus adnlte, -
d*apres Duye (1895), la fissure ne laisse aucune trace, Sa disparition
est cependant assez lente; nons avons encore constaté sa présence
{voir fig. 6) chez des individus de 4,5 et 8,3 em. Elle n'interrompt
plus la couche pigmentaire mais la marque d’un sillon trés net. Les
points de sortie du nerf optique s’échelonnent sur son parcours,
Leur nombre est de 6 chez I’exemplaire de 4,5 crm. et de 8 chez
eelut de 8,3 cm. Il s’éléeverait & 10 chez I'adulte.

Les fibres dun nerf optique prennent naissance dans le [feuillet
rétinien. Elles s’engagent dans la fissure choroidale, puis dans le
tractus qui les conduit au cervean. Au moment of elles se forment,
le feuillet a acquiis une telle épaisseur que son invagination ne se
traduit pas extérieurement par une forte dépression et qu’il oecupe
la plus grande partie de la vésicule (voir RaBL.: Siredon pisciformis,
fig. 205, 206, dans HErTwiG: Handbuch der Entwicklungslehre der
Wirbeltiere, Bd. Il, Teil 2, p. 208). La fissure est donc trés peu
profonde et, comme c’est dans }a couche la plus voisine de I'ébauche
du cristallin ' gne ces fibres apparaissent, on comprend que suv
une coupe méridienne, elles puissent aveir une situation a peu de
chose prés périphérique. L’amas de cellules & noyaux fuselés, men-
tionnés plus hant, peut donc bien représenter la sortie du nerf.
Mais puisqu’il se trouve en méme temps dans la fissure choroidale,
il peut s’interpréter aussi hien comme une invagination des mem-
branes. — Ici encore, la coloration des coupes ne permet pas de
pousser plus loin examen cyteologique. — Nous n'avons pas trouvé
de fibres unissant cet amas au petit nerf cité plus haut. Au schéma
fig. 5, ce raccord a été supposé certain.

Enfin, pour expliquer le brusque tournant des fibres a leur sortio
de Vil nous supposons que l'accroissement en largeur du créne
viscéral a déterminé un renversement du globe oeulaire dont 1'axe
focal, primitivernent horizontal, s’est trouvé finalement incliné
de 30° environ.

En résumé, on pent admettre:

19 que le nerf optique n’a pas entierement disparu, mais est réduit

1 Couche qui, plus tard, sera nommée ¢« interne», mais ici Pemploi de ce
ierme préterait & confusion.
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& un petit appendice de longueur inférienre an .diamétre du globe
auquel il s’attache et ne représentant que e dixidéme enviren de ce
qu'il devrait ére 4 I'état normal;

20 qu’il sort de I'eeil par une bréche ouverte an bord inférieur
de la cupule pigmentaire, bréche représentant la fissure choroidale
4 un stade trés précoce de sa formation. De ce fait, il n’existe pas
de foramen oplicum proprement dit; les parties inférd-externes de
I’oeil — gréce a 'aceroissement desquelles la sortie du nerf se tronve
peu & peu reléguée au voisinage du pdle interne — ne se développent
probablement plus.

Nous sommes certain de la disparition compléte de la partion
gérébrale du nerf comprenani le chiasma et les fibres s’étendant
jusqu’au niveau des capsules olfactives.

La- présence de fibres a4 la hase du Thalamencéphale (voir cha-
pitre IV) est lindice que cette résorption s’est produite sur un
nerf entiérement constitué et non sur le pédoncule primitif
seulement.

11 convient d’ajouter & cet exposé quelques remarques générales
qu permettront de mieux situer le Phreatobius dans la série des
Vertébrés aveugles. Elles concerneront tout d’abord le nerf optique,
enfin I'eil .dans son ensemble.

Chez les Veriéhrés dont les yeux dégénérent, le nerf optique
s’atrophie d'habitude assez tardivement. Le plus souvent, méme
s'il subit une régression appréeiable, il reste visible durant toute
la vie de l'animnal i, sans fonctionner, maintient une communi-
cation entre 'eeil et le cerveau. Kouw (1892)! 'avait déja Temargie.
11 place le nerf optique parmi les formations les plus durables;
sa régression, selon lui, est paralléle a celle de la rétine. EIGENMANK
montra que cette généralisation comporte cerlaines exceptions;
ainsi la rétine du Chologaster commence A dégénérer avant la len-
tille, le nerf optique de I'Amblyopsis dans sa portion extraocculaire
précede les assises rétiniennes sur la voie de I'atrophie. Cependant,
il reste bien établi que dans Ja plupart des cas, ce nerf est lent a
régresser et ne disparait que chez les espéces dont Poeil entier dis-

" Kouw, C. Rudimentire Wirbelthieraugen. Bibliotheca Zoologica, Heft 13,
18925 14, 1893.

Especes étudiées: Petromyson Planeri, Myzine ghuinosa, Typhlichthys sub-
terraneus, Proteus enguineus, Siphonops annulatus, Typhiops vermicularis et
braminus, Talpa eurepaea.
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parait ou atteint du moins un stade de dégénérescence qui le rend
méconnaissable. La résorption partiefle est une étape vers I’anéan-
tissement. Or, chez le Phreatobius, cetie résorption est précoce, elle
précéde de beaucoup celle de la rétine bien que I'ceil ait plutdt
les. caractérestiques de cenx qui durent (malgré leur état rudimen-
taire: type Petromyson, Talpa, ete.). Comme nous F'avens dit plus
haut, il est permis de supposer que ¢’est un nerf optique & peu prés -
normal et non le tractus primitd qui subit Patrophie!. D'autre
part, ce phénoméne apparait alors que I'ceil est encore susceptible
d'un certain accroissement. 13n effet, les yeux du grand exemplaire
utilisé pour les coupes horizontales sont plus grands que ceux des
2 exemplaires de taille moindre (utilisés pour les eoupes transver-
sales et longitudinales). Peut-étre esf-ce un hasard; les organes
atrophiés présentent, comme on sait, de fortes wvariations indivi-
duelles, cependant, le fait demeure assez frappant pour pouvoir
étre interprété dans ce sens. :

Nous avons recherché dans les travaux des anteurs susmention-
nés ainsi que dans ceux de Fraxz (1913), Rirrer (1893) et d’autres
quels sont les Vertébrés aveugles chez lesquels I’atrophie du nerf2
se produit. La liste que nous donnons esi certainement incompléte
par suite de I'insuffisance des renseignements. Nous y avons inclus
2 espéces examinées par nous.

TrLEosTEENS:  Amblyopsis spelaens de Kay.
' Troglichthys rosae Forbes,
Stygicola dentata Gill.
Typhlobagrus kronei Riheiro.
Phreatobius cisternarum Goeldi.
Pareiodon microps Kner.
" AMrHIBIENS:  Siphonops annulatus Spix.
REPTILES: Rhineura floridana-Baird.
MamMIFERES:  Notorycies typhlops, Stirling,

Chez les trois premiers Poissons indiqués sur cette liste, la dégé-
nérescence du nerf optique a été suivie de prés par E1GENMANN

1 Nous avons vu gue les fibres du nerf optique ont un-développement centri-
péte.

2 Par atrophie nous entendons la disparition partielle on totale qui rompt
toute communication entre Peeil et le cervoau.
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(1909). Amblyopsis et Stygicola présentent un état de réduction
plus avancé que Troglichthys. Chez I’ Amblyopsis, les fibres nerveuses
envahissent le tractus lorsque 'embryon a environ 5 ™ de long.
Elles atteignent rapidement leur maximum de développement puis
lentement se désagrégent, Elles peuvent encore étre suivies jus-
gqu’au cerveau lorsque le Poisson a 25 mm, Mais leurs enveloppes
subsistent et ce n’est que Jorsqu'il a atteint sa taille d'adulte que
la communication ocwlo-cérébrale est rompue. A ce molent la
rétine est déja fortement désorganisée. C’est la pertion intra-
rétinienne des fibres qui disparait Ja derniére. :

Le nerf du Stigycola dentata passe par un stade de deve]oppement
nermal puis s’amincit progressivement et disparait & un moment
ol la rétine a déja subi une notable réduction. 1] laisse des traces
a I'intérieur de Veeil jusqu’aux derniéres étapes de dégénérescence
de cet organe.

Chez le Troglichthys laréduction du nerf est plus lente semble-t-il.
Les parties movennes disparaissent les premiéres mais ses extrémites
restent visibles. ‘

Les 'trois autres Poissons appartiennent an sous-ordre des Sifu-
roides 1. Le Typhlobagrus kronei est de tous le§ Vertébrés de cette
liste celui dont les yeux subissent la dégénérescence la plus hative;
chez la plupart des individus examinés, ces organes et leur nerf
avaient totalement disparu. Une petite fente dans l'épiderme
indiquait seule la place jadis occupée par I'eeil. Le moment de la
dégénérescence n’a pas été établi; on ne sait pas non plus si le
ner{ disparait avant le globe on 8’il se résorbe seulement an meoment
ol ce dernier a perdu ses éléments earaetéristiques. RiBrino ¢t
Eigenmany n'ont disséqué que des adultes, autant gue nous
sachions. ' '

Le Pdreiodon microps fait partie de la famille des Pygidirdae.
Ses yeux n’ont pas encore ét¢ étudiés en détail. Nouns avons exa-
miné & la dissection ceux d’un exemplaire de 12,5 cm. conservé
dans I'alcool. ‘Ce sont de petites vésicules pigmentées de 1,2 mm de
diamétre possédant iris et cristallin, mais cachées sous la peau.

1 Nous donnerons plus loin {au chapitre « Conclusions ») la lisie des Silu-
roides mentionnés comine aveugles dans les ouvrages. 11 est trés probable
que parmi les nombreuses espéces qu’elle renferme, plusieurs présenteraient
une atrophie précoce du nerf optique. Les études anatomigues manguent.
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Le nerf optique est introuvable: plus trace de chiasmia, sa portion
cérébrale comme chez le Phreatobinus a certainement disparu. Les
lohes optiques, soit dit en passant, sont encore bien conservés, mais
lewr volume n’équivaut qu’au tiers on tout au plus a la moitié de
celui des hémisphéres.

Un Siluride également sud-américain et ressemblant extérieure-
ment au Pareiodon, le Cetopsis caecuticns a, comme lui, un ceii
fortemerit réduit et recouvert parila peau, mais son nerf optique,
quoique trés mince, peut ftre encore suivi sur tout son parcours
(individu examiné: long. 16 cm.).

Le Siphonops wrnnwlatus est un Gymnophione brésilien. Konu a
trouvé chez Ini des traces du nerf optique sevlement an voisinage
de I’ceil et jamais dans la région cérébrale. Le ehiasma n’existe plus
chez les individus adultes qu'it a étudiés. Les fibres intrarétiniennes,
en revanche, sont encore trés apparentes, elles sortent par un
foramen opticum normalement constitué. l.es Amphibiens aveugles
tels que Proteus, Typhlomolge, Typhlotriton, conservent lenr nerf
aptique. :

Lie Rhineura floridana est un Orvet dont la cécité remonterait
au Tertiaire. Son ceil 6tudié par Ercexmaxs prend-en s'atrophiant
une forme de figue allongée. 1l ne posséde pas d’éléments visuels
et la couche des fibres optiques n’est pas nettement marquée. Les
fibres du nerf ne se remarquent que dans la région o1 elles traversent
la rétine et la conche pigmentaire; elles se prolongent un peu au-
dela mais n’atteignent pas le cerveau.

Le Notoryctes Typhlops est un petit mammifére ressemblant &
une Taupe, mais appartenant au groupe des Marsupiaux. Son ceil
atteint un degré trés avancé de dégénérescence. Les exemplaives
étudiés par SWEET ne présentaient ni cristallin, ni irls, mi corps
vitré; les appendices visuels manquaient également. 1l ne restait
quune masse rétinienne mal différenciée entonrée d’une épaisse
couche pigmentaire. Les fibres duv nerf n’ont laissé que des traces
problématiques et & I'intérienr de I'cell senlement. Cet ceil, comme
le fait remarquer I'raxz, est un des plus rudimentaires que i’on
connaisse.

Cet apergu montre hien que I'atrophie du nerf optique se produit
avant tovt chez des animaux dont il dégénére le plus fortement
On voit cependant que déja le Siphonops, puis surtout le Phreatobius
etle Pareiodon font exception a cette régle. Lewrs yeux, au moment
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ou ils cessent de communiquer avec le cerveau, sont encore rela-
tivement hien eenstitués. Ceux du Pareiodon notamment, semblent
méme normaux, extérieurement duv rvoins; ils frappent simplement
par leur trés petite taille. Ceux du Phreatobius, comme nous I'avons
vu, sont avant tout retardés mais leurs cellules rétiniennes et en
particulier leurs appendices visvels sont mieux différenciés que
chez les Amblyopsidés. Amblyopsis et Troplichthys, lorsque leur
nerf optique disparait ont un ceil déja fortement dégénére.’

Ainsi, 1a précociteé relative de cette atrophie est assez particuliére
aux Silures. 1l semble qu’on puisse I'attribuer au fait que chez ces
Poissons les yeux sont généralement de petite taille et assez éloignés
de lenr point d’origine {cerveau moyen). Le ner{ est donc trés long
(chez le glanis p. ex., il atteint 7 fois le diamétre de V'weil) et trés
mince. Nous nous imaginons que lorsqu’un retard de développe-
ment se produit déj& chez Vembryon, le nerf ne s’allonge plus antant
que Yexigerait I'écartement croissant de I'eeil. 1l.est fort possible
que chez le Phreatobius p. ex. 'wil cesse (ou peu s’en faut) de se
développer &4 un moment ol, hien que touchant la pean, il n’est
pas encore trés éloigné du thalamencéphale. L’animal augmentant
de taille, 'ceil, pris dans le tissu sous-cutané, est pen & peu écarté
du cerveau. Son pédoncule doit s'allonger en proportion mais, si
la muitiplication des celluies est retardée, 1! finira par se rompre
ov du moins il sera mis dans un état 4'élirement qui favorisera
sa resorption. L'eeil, de son c6té, s'enfonce un peu (inéme beaucoup
chez Amblyopsis p. ex.) et cest ainsi qu’il finit par n’étre qu'une
sorte d’épave flottant dans le tissu conjonctif. Il demeure en
dessous de endroit de 1a peau ol il devrait s’étre fixé. Cette condi-
" tion est réalisée dans la plnpart des cas, mais la résorption du nerf,
‘comme on voit, ne 'accompagne pas toujours. 1l semble donc que
des raisons mécanigues peuvent rendre compte de certaines diver-
gences relatives au mode ‘de régression des parties de Veeil et
notainment du nerf optique,

t Cette séparalion (d’avec Ic cerveau) wempéche pas Peell d’augmenter
encore de volume, car ce phénomeéne dépend de sa nutrition. Les expériences
GUniexnure et davtees ont montré que el transplants, s’il commence
par dégénérer, régénére hientdt grace & la circulation sanguine rapidement
rétablie. Le nerl oplique Ini-méme régénére.
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RisuME,

Les caractéres de 1’ceil du Phrealobius peuvent étre résumés de
Ja maniére suivanfe:

L’ceil est recouvert par la peaun, mais il reste visible gréee au
fait qu’elle est dépourvue de pigment juste au-dessus de lui.

Son plug grand diamétre n’atteint que le 25me de la largeur
maximum de la téte

Sa forme est celle d'un ellipsoide: P'axe focal est égal aux 4 /5
environ de P’axe équatorial.

Museles: aueune trace certaine.

Enveloppes: selérotique et choroide représentée par une seule
membrane (seléro-choroide), formée de quelques lames eonjone-
tives. Absence d’éléments cartilagineux; pas de pigment; vascu-
larisation réduite a de rares capitlaires cirenlant entre la membrane
et le tapetum nigrum rétinien.

Couche pigmentaire: cupule mélanique largement ouverte, mar-
quée a son bord inférieur d’une bréche répondant a la fissure chorot-
dienne restée aux premiers stades de sa formation. Couche formée
de cellules hexagonales de 8-9 u de diamétre, n’offrant aucun pro-
longement visible entre les appendices visuels.

Cénes et batonnets : pas de distinetion possible; appendices allongés
représentant peut-étre les ellipsoides de cdmes incomplétement
différenciés et en veie de végression.

Grannleuses : réunies en une seule assise. Les noyanx de 4-5,28 p
orientés pour la plupart radiairement, forment en profondeur eing
rangées {trés irrégulitres); ¢a et la, prés de la Hmitante, un noyau
piriforme de e¢dne, bipelaires reconnaissables.

Couches réticulaires: externe 4 peine ébanchée; interne s’éten-
dant du milien de Peeil 4 son diamétre iridien.

Couche ganglionnaire (?): quelques eellules irréguliérement
disposées au veoisinage de la fissure choroidale et de l'irs,

Couche des fibres optiques: absente-(disparue ou jamais diffé-
renciée ?) _

Iris: se distingue & peine des tissus eccupant la ealotte cornéenne;
bourrelet non pigmenté, interrompu par la fissure choroidale.

Cristallin: traces prebables, fortement indifférenciées.
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Corps suré: absent (traces piohlemathu 28 sur’ 2 (,oupes seule-
ment). . .

Nerf optigue : presque entierement disparn (von‘ resume, p. 326),
sort de I'eil par la fissure choroidale.

L’ensemble de ecs caraeteres donne 4 I'ceil un aspect particulier
qui le distingue immédiatement des yeux dégénérés étudiés jus-
qu'ici. Nous avons.relevé sa forme aplatie dans.le sens de 'axe
focal, ta grande ouverture de sa cupule pigmentaire, le développe-
ment des appendices visuels mais ces caractéres tronveni leurs
semblables tandi§ que le mode de sortie des fibres du nerf optique,
tel que nous I'avons décrit en dernier lieu, n’a pas encore été observé
(antant que nous sachions). 1l nous oblige a suppeser que I'wil,
au point de vue de sa structure générale, n’a jamais dépassé le
stade correspondant au début de 'invagination du feuillet rétinien.
KoHL (0. ¢.) crut voir un sembluble arrét de développement chez
le Troglichthys rosae (par erreur il I'a décrit sous le nom de Typh-
lichthys subterraneus), mais Eickxmany montra- que son interpré-
_ tation ébait inexacte parce qu’il avait fait de nombreuses confusions
en’ déterminant les diverses assises de I'weil. Au reste, d’aprés les
figures, le nerf traverse franchement Ja rétine ce qui prouve que la
fissure ehoroidale s’est approfondie et peut-étre méme refermée.
Le Troglichthys ne peut donc se comparer au Phreatobius sous ce
rapport. En parcourant les ouvrages, nous n’avons trouvé ancun
ceil dégénéré offrant ce caractére embryonnaire. Tous, & en juger
la position des fibres intrarétiniennes, sont des vésicules secondaires,
plus avancées dans lenr croissance. Parfois méme, le nerl sort
. netlement au péle interne et sur une coupe verticale passani par
I'axe focal, les fibres intrarétiniennes partagent le giobe en deux
moitiés a peu prés égales (voir Proteus, Typhlomolge, Amblyopsis).
- Dire que I'eeil est resté au stade embryonnaire que nous venons
*de définir n’est cependant pas tout a fait exaet. En effet, une diffé-
renciation partielle des assises a eu lieu, une augmentation de
volume également et ainsi Forgane ne représente plus une simple
vésicule primitive. Comme I'a trés justement remarqué E1IGEXMANK,
Peell dégénéré ou rudimentaire est une nouvelle formation, son
développement, comparé a eelui de eeil normal, est, simplifié, non
arrété. Un retard ou arrét de développement existe en ce sens que
la multiplication des cellules se ralentit ou cesse complétement,
mais ¢e¢ phénoméne n'empéche pas ta différenciation des parties

Ruv, Suisse we Zoov, T. 34, 1927, l 27
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restantes, Enfin la persistance' de gertains caraetéres embryon-
naires n’est pas exclue. En ce qui concerne le Phreatobius, il ne
faut pas oublier, dans les eomparaisons, que son ceil est un des plus
petits qui aient été déerits. On comprend mieux, de ce fait, qu'il
ait pu conserver dans ses rapports avec le nerf optique une dispo-
sition embryonnaire.

L’oeil réduit d'un Vertébré adulte posséde des formations indif-
férencides (retardées) et des formations dédifférenciées, o'est-a-dire
ayant passé au cours du développement par un stade d’organisation
plus parfait; parmi ces derniéres, on peut ranger les formations
atrophiées et celles qui disparaissent totalement ! (dégénérescence:
actuelle, ErcENmAnn). La distinction n'en est pas toujours facile,
si 'on n'a pas le matériel permettant 1'étude embryologique;
cependant, par comparaison, on peut arriver a une certaine appro-
ximation. ‘

Nous proposons pour le Phreatobius le classement suivant:

a) Caractéres embryonnaires (formations indifférencides):

disposition des fibres intraoceulaires du nerf optique; (témoigne
du fait que la eavité secondaire de 'ail 8’est a peine oreusée);

fissure choroidale; .

scléroehoroide, comparable a celle de I' Ammocoetes.

b} Caractéres iémoignani d'une dégénérescence actuelle (formations
dedifférenciées):

Crigtallin;
on peut admettre qu’il se forme puis régresse, comme
chez ' Amblyopsis, avant d’avoir atteint son stade de diffé-
_ renciation cellulaire (au moment o il se sépare de I’épidenme
dont il est issu, sa taille est, par rapport au reste de 'cell,
plus forte que celle du petit amas qui semble le représenter
ici).
Iris ou orra serrata;
Pinflexion brusque qui marque la limite entre le fenillet

1 Nous nous plagons ici uniguement au point de vue ontogénétique, 1l est
clair, guan point de vue phylogénétique toutes los parties ont plus ou moins
subi l'atrophie.
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pigmentaire et le feuillet rétinien a di étre plus nettement
formée. Telle que nous la voyons, elle parait avoir participé
ala désorganisation de toute la région pnpillaire et cornéenne.
Nous ne pensons pas, cependant gnuun iris proprement dit
se constitue.

Appendices visuels;

nous avons montre que teur forme et certains détails de
leur structure font supposer qu'ils passent par nn stade
d’organisation plus parfaite.

Rétine;
dans son ensemble, elle doit aveir eu un moment de
différeneration plus nette, en particulier en ce gui concerne

les couches 9 et 10: cellules multipolaires (ganglionnaires)
et couche des fibres optiques.

Portion intrarétinienne du nerf optique et portion cculaire
du tractus.

Enfin Patrophie el la dédifférenciation oni, provoqué la dispa-
“rition d¢ 14 plus grande pariie du nerf optique et quant aux museles
occulaires, 11 est impossible de dire s'ils sont encore ébauchés au
cours du développement.

Ce classement est provisoire; nons nous réservons de le modifier
plus tard, si jamais on relrouve des Phreatobins. En outre, il ne
concerne que {’adulte, or I'age doit modifier incessamment les
parties de Pwil ! Enfin des divergences individuelles sont tout
a fait possibles. Nous sommes étonnés cependant d’avoir trouvé
chez les 5 exemplaives étudics des yeux 4 peuw preés identiques:
quelques différences de taille, mais ne répondant pas & des modifi-
cations internes appréciables (du moins chez les trois exemplaires
" mis en coupes). Les caractéres gue nous avons décrits présentent
done une certaine stabilité. Iin cela anssi, le Phreatobius se distingue
des Amblvopsidés. Eicexmans a fait voir que chez I' Amblyopsis

T Pour gire précis dans les comparaisons, & cause des variations spécifiques
de la dégénérescence ucluelle, il faudrail loujours connaitre 'Age des sujets
mis en présence. Ileurnuqemeut que daus Ia plupart des cas, cette dégénéres-
cence est tros lente, souventi méme meelwpllble on peut dOllb, en général,
purler « d*états adultes » comparables entre eux,
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spelacus la dégénéreseence de I'ceil varie d’un individu a ’autre et
que méme ehez un individun donné il peut exister entre I'ceil droit
et I'eeil gauehe de notables différenees. Sa reeonstitution des phases
du développement et de la régression oculaire ne donne que le
mode moyen suivi par V'espéce car il est elair qu’on ne peut pas
observer les changements histologiques qui s’opérent dans Peeil
d'un exemplaire unique. Cette moyenne permet certaines générali-
sations, mais qui, en face de processus aussi capricieux, ne peuvent
étre poussées trés loin.

Les auteurs qui se sont occupés de la question ont chm'che a
tirer de teurs observations des eonclusions générales. Hs ont essayé
de retracer V'histeire de la dégénérescenee oculaire en s’appuyant
sur le transformisme: histoire de la dégénérescence phylogénétique,
¢’est-a-dire manifestée au cours des générations par un retard de
développement de plus en plus marqué et de la dégénérescenee
ontogénétique ou actuelle que nous pouvons chserver dans chaque
individo. 11 n’entre pas dans le cadre de notre étude d’aborder la-
question de la dégénéreseence phylogénétique. Mais, en termmant
ce chapitre, nous nous proposons de donner un bref aper¢u des’
ohservations faites sur la degenereseenee ontogénétique.

Pour Konu (1892} Peil rudlmentalre tel que nous le vovons
est le produit d’une longue série de retards de développement
(Hemmungen) Tl watteint plus sa taille normale et demeure & un
état embryonnaire plus ou moins précoce selon Iespéee. L’arrét
de développement est toujours précédé d’un ralentissement. Une
fois que il a atteint son optimum, it peut entrer lentement en
régression. La dégénérescence peut 'affecter tout entier ou seule-
ment dans Pune ou I'autre de ses parties. Le plus souvent, ceite
atrophie actuelle est trés faible, I’uil reste simplement au stade
auquel son développement s'est arrété. « Am hanfigsten handelt es
sich um ein einfaches Stehenbleiben auf einer -mehr oder weniger
niedrigen Stufe ».

Cependant, le ralentissement et 1’arrét de croissanee n "atteignent
pas toutes les formations an méme moment. Les formations acces-

' Koy, o. c., p. 266: Man hat ¢s also bei den o rudimentéiven » Angen mit
einer im Verlaul der Arienentwicklung eintretenden Verkimmernng zu tun,,
die man im Allgemeinen als Riickbildung bezeichnen mag, wenn man dabei
nur lesthill, dass diese nicht anders ist, als das Resultat einer langen Reihe
von Hemmungen.
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soives, ‘ou que cet auteur estime moins importantes a la fonction
visuelle, sont frappées les premiéres. 11 en est ainsi de Pappareil
dioptrique: la cornée, 'humeur aqueuse et le corps vitré tout
d’abord, puis de la lentille «parce qu'elle n’ést pas absolument
indispensable a la vision ». La vétine et le nerf optique sont les plus
durables. Comme les structures dites accessoires se forment aprés
les essentielles, la dégénérescence actuelle suivrait 'ordre-inverse
du développement..

La dégénérescence consiste avant toul en une destruction des
éléments et s’accompagne d’une intrusion de tissu conjonctif.

Ritrer (1893) dans une étude du Typhlogobius californensis,
parne en 1893, fait quelques remarques sur la rudimentation en
général. 1) constate que dans l'ensemble, la dégénérescence oculaire
suit, chez les Vertébrés, le méme-mode, mais 1l estime peu fondée
L’hypothése selon laquelle elle s'effectuerait selon ’ordre inverse
du développement. Il cite des cas probants de dégénérescence onto-
génétique tels 'augmentation anormale du pigment et sa présence
a des endroits ou I'ceil normal n’en a jamais. Enfin il constate que
Ieeil est sujet & de grandes variations individuelles portant sur la
forme le degré de différenciation et la taille.

EigExmany (1899) estime les vues de Kouw un peu trop théo-
riques. Nous avons signalé déja certaines des objections de détail
qu'il fait 4 cet anteur. 1l ne croit pas que la dégénérescence abteint
les structures dans I'ordre inverse de leur apparition. Pour Tui Peeil
rudimentaire n’est pas simplement arrété dans son développement.
C'est un organe a part, du moins chez les Ambliyopsidés: « The
process of degeneration as seen in the Amblyopsidae is in the first
instance one of growing smaller and simpler — not a cutting off
of the late stages in the developpement ». L’ceil tend & acquérir
sa condition rudimentaire par la voie Ja plus directe, en hralant
fes étapes, si 'on peut dire.- Lie retard et I'arrét-de développement
ne concernent que la’ mnlti;ﬂication des cellules. Ce phénoméne
apparait d’autant plus t6t que 1’ceil est plus réduit chez ’adulte. La
dégénérescence ne s’accompagne- pas d'une intrusion de cellules
conjonctives, c’est uniquement un dépérissement ou, partielle-
ment, une résorption. . ) ‘

Faanz (1913), aprés avoir résumé les caractéres régressifs les
plus fréquemment observés, constate que I'ceil, dans son ensemble,
ne peut jamais étre considéré comme arrété 4 un stade quelconque
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de son développement; cet arrét n'est vrai que pour certaines de
ses parties (eristaliin de structure embryonnaire, persistance du
ventricule du bulbe primitif, entre le feuillet pigmentaire et le
feuillet rétinien, ctc.). Pour lui, it n’existe aucun fait & I'appui de
la «rudimentation par involution » !, mais en revanche la rudimen-
tation par eénogénése, ¢’est-a-dire résultant d’un nouveau mode
de développement (mode simplifié, reconnn par EIGENMANN) est
tout & fait générale.

Liosil du Phreatobius a certainement un développement céno-
génétique. Nous avons montré que ses assises sont en partie indiffé-
renciées, en partie dégénérées et que leur croissance a é&té irés
inégale. Si cet ceil présente de multiples analogies avec ceux des
autres Vertébrés aveugles, il n'en constitue pas moins dans son
ensemble un organe 3 partd’un type nouveau. Il doit son originalité
avant tout 4 la résoption précoce du nerf optique et & I'état em-
bryonnaire de la fissure choroidale qui oblige les fibres du nerf a
passer par le bord inférieur de la cupule pigmentaire le dernier
trait, autant que nous sachions, n’a ét¢ observé dans aucun autre
ocil dégénére.

CHAPITRIE IV,

Encéphale.

1. GENERALITES.

Vu la rareté du matériel, nous n’avons pas pu faire de prépara-
tion anatomique dn cerveau. 11 nous a fallu le reconstruire en con-
frontant les coupes transversales et longitudinales. Pour obtenir
une restitution aussi fidéle que possible des volumes, nous avons
d*abord fait, d’aprés ces coupes, deux séries d’esquisses & la chambre
claire, puis établi une maquette en plastiline, en utilisant les nom-
breux repéres qu’elles nous fomrnissaient. Cette maquette est
représentée & la planche 6, fig. 26.

¥ ¢ Umgekehrte zuriicklaufige Entwicklnng »,
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Ce cerveau, remarquablement volumineux, est earactérisé par
son aplatissement dorsoventral, la réduction des lohes optiques, le
“développement des hem:spheres et la brieveté du tractus olfactif.
‘Ses dimensions sont les suivantes:

Longueur totale (extr. ant. lobes olf.-trou

oceipital) . ... oL oL 2,7 mm
Longueur réduite ! (diminuée de celle des lobes

olfactifsy. . . . . . . C e 2,5 mm
Largeur maxima (au mesencephalc) L 1,15 mm
Hauteur maxima (hypophyse-cervelet) . . . 0,67 mm

Si J'on compare la longuenr de Pencéphale 4 celle du corps
(musean & extrémité gqueue) dans une série de Silurides apparte-
nant 4 différentes sous-familles, on est frappé de ne trouver gue
de faibles div ergences. Les variations de forme et de taille se font
& peine sentir. En effet, sur 10Silures® de taille moyenne, les rapports
vont du 13me au 16me, Or le Phreatobius, malgré son extréme allon-
gement, ne s’écarte pas de la moyenne. Son cerveau oceupe le
14me de la longueur de son corps. 11 faut done que cet organe ait
chez lui des dimensions relativement plus grandes que chez ses
congénéres. Ces dimensions sont encore mieux mises en valeur si
on les compare a celles de la téte. On obtient ainsi un peu plus des
23 soit te 68 %, chez lui; le 30 9, seulement chez I’ Ameiurus (cxem-
plaire de 12 ¢m.). .

" Nous n’accordons pas a ces chifires d’autre importance
que celle de préciser les comparaisons, 11 est évident que, pour
en tirer des conclusions générales, il faudrait établir un trés
grand nombre de rapports, grouper les individus d’aprés leur
forme et leur taille, ou méme comparer les volumes plutot que
les longueurs. L'abondant mateériel que nécessite une semblable
recherche nous a fait défaut, nous n’avons pas eu le temps de le
rassembler. '

1 Cette longucur sera utilisée pour établir les mpports dont il sera ques-
tion ci.apreés,

2 Pour 8 d’entr’enx, nous nous sommes servi des mesures données par
Mbuienr dans son étude intitulée: Zur vergleichende Anatomie der Siluriden
{1915). Ces Poissons ne dépassent pas 40 cm. de longuewr. Dés qu’on s'adresse -
& des individus do grande taille, le rapport augmente notablement.
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. faut aussi remarquer que 'encéphale du Phreatobius remplit
‘& peu de chose prés.la cavité qui lui est destinée; autrement dit:
les espaces périduraux, si vastes chez.la plupart.des Téléostéens,
sont chez lui extrémement réduits. Sa petite taille, évidemment,
rend compte en partie de ce fait' mais 1] est tout de méme frappant
de Iui voir conserver jusqu’a P’dge adulte un caractére embryon-
naire ou tout au moins juvénile !, Ce caractére toutefois, chez
d’autres Silurides tels que I’Amiure, s¢ maintient assez longtemps
aussi. Nous l'avons constaté ehez un individu de 12 em. pour ce
qui coneerne la partie centrale du cerveau. (Autour du métencé- -
phale et du prosencéphale, des espaces assez grands se remarquaient
déja.) Dés quon s’adresse & des Silures de plus grande taille, 'écart.
entre lo contenant et le contenu 5’accuse. L’encéphale d'un Silurus
glanis de 30 em. est séparé du plafond et des parois de la cavité
cranienne par des masses graisseuses le dépassant en volume, Ces
masses continuent & s’accroitre avec I'dge du Poisson ou, pour
mieux dire, le cerveau subit, par rapport a la boite cranieune, un
retard de croissance de plus en plus marqué 2

Chez le Phreatobins, faute de jeunes exemplaires, nous ne pouvons
pas dire si un tel retard.se produit ; les quelques espaces périduraux,
trés étreits, entourant seulement les parties supérieures et latérales
du myelencepha]e n’ont peut-étre pas augmenté au cours de son
deve]oppement ;

- Nous verrons plus loin le ro]e que jouent dans l’appareﬂ de
Weber les « saes paraduraux» de la racine de la moelle. lls repré-

- 1Tses otolithes présentant 3 & 4 raies d’accroissement el des glandes sexuelles,
bien développées, nous permettent ds regarder comme adulles les mdmdus
dont nous disposons.

" 2 ]) y aurail sur ¢e sujet une étude fort intéressante 4 faire. Elle consisterait
& mesurer dans une ou plusieurs espéces l’augmentatlon avee I"age, des espaces
péricérébraux ; les ebservalions seraient résumées graphiquement par 2 courbes
figurant, pour chaque espéce, Iaceroissement du cerveau et celui de la cavité
¢ranienne. Autant que nons pouvons enjuger, ces eourhes seront divergentes,
mais il se peut que dans cerlaines espéces, elles deviennent paralléles & partir
d’nn certain moment. Cette étude donnera]t une idée de la somme de matiére
cérébrale utile.

Si ’encéphale subil un relard de cryissance, les nerfs craniens, en revanche,
se développent proportionnellement au reste de la téte. Ainsi, ils peuvent
acquérir 4 leur insertion un diamétre vertical, dépassant celui du cerveau
antérieur. C'est le cas de la masse ganglionnaire du complexe trijumeau-facial
chez le Salut. (Voir M. Juce. Recherches sur les nerfs cérébraux et ln mu.s-cula-
ture céphaligue du Silurus glanis. {Thése.} Genéve, 1899)
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sentent ici les « espaces » latéraux myélencéphaliques. Leur volume
est trés faible. :

" Lés seuls renseignements que nous ayons ohtenus sur le rapport
de longueur entre le cerveau el le-corps du Poisson s¢ trouvent
dans le travail de Ramsey ! sur le cerveau de I’ Amblyopsis. Cet
auteur donne un tablean comparatif ol ces rapports sont exprimés
en %. Nous ne pouvons malheureusement pas les confronter aux
nitres parce que la longueur du cerveau n’a été prise que jusqu'a
Vextrémité postérieure du cervelet.

RaMsEY mentionne aussi les masses adipeuses qui, chez I' Ambly-
opsis (long. 8-10 cm.}, recouvriraient déja tout encéphale. On voii
les grandes différences existant, sur ce point, d'une famille a autre.

A ces généralités, ajoutons quelques remarques sur le dév eloppe—
ment des hémisphéres.

Nous les avons comparés 4 ceux des 8 Silures étudiés pat MOLLLB
Le rapport de longucur entre les lobes et I encéphale 2 atteint en %
les valeurs suivantes:

Longueur totale

% du Poisson
“Phreatobius . . . . . . . . = 349 - 3,8cm.
Ameturns. . . . . . . .. 32,2 14,0 »
Callichthys . . . . . . . . 26,3 15,0 »
Saccobranchus . . . . . . . 308 17,0 »
Doras longispinis . . . . . 27,9 21,0 »
- Cetopsis caecutiens . . . . . 25,0 21,0 »
. Pimelodus groskopfi. . . . . 26,3 250 »
Clarwas lazera . . . . . . . 27.9 30,0
Silurus glanis . . . . 24,8 40,0 »

Movenne des huit delmels 27,6 %, i

Le rapport varie pen d'une espéce a Vautre; mais le Phreatobius,
comme on voit, dépasse ses congéneres. L’ Ameiurusle suit de prés.
Il est frappant de constater que les hémisphéres les plus grands
appartiennent an plus petit et les plus petits au plus grand des

. Silures de cette liste et cela indépendemment des variations de

18 RAMSE\ The brain of Amblyopsis, dans Eicenxany, Cave \'ertebrates
of North Amerlca 0. ¢., p. 106.
2 Les lobes olfactifs ne sont pas compris dans 1a longueur totale du cerveau.
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forme du cerveau. Il se peut que les divers lobes se développent
inégalement el qu’un Silurus glanis de 3,8 cm. ait un rapport aussi
élevé que le Phreatobius. Une recherche portant sur une espéce
donnée & différents figes éluciderait facilement cetie question.

L’ Amblyopsis que nous n’avons pas joint a cette liste parce qu’il
appartient 4 un autre souns-ordre (Haplomi) a des hémisphéres
développés surtout en largeur. D’aprés les figures de RamsEy,
nous estimons qu'ils occupent du 25 au 30 9, de la longueur du
cerveau. (La place du trou occipital n'étant pas indiquée, on ne
peut pas prendre 1a Jongueur exacte de Pencéphale.) RAMSEY cons-
tate que I’ Amblyopsts a des hémisphéres mieux développés que le
Campostoma anomolum (espéce d'un genre voisin, mais dont les
yeux fonctionnent). A ce propos, on s'est demandé si les Poissons
cavernicoles aveugles ont pour compenser leur infirmité, des«facul-
tés intellectuelles » plus développées. Les recherches d’ErcENMaNy
sur le comportement de I’Amblyopsis ne semblent pas confirmer
cetie présomption.

1. DESGRIPTION DES LOBES CENEBRAUX.

Lobes olfactifs.

Ces lobes 'sont encore en contact avec les hémisphéres (comme
chez le Callichthys). Ils ont une forme de chataigne et sont étroile-
ment appliqués I'un & l'autre. Leur diamétre longitudinal atteint
Omm 20, leur diamétre transversal 0mm 20 également. Le tractus
offactif est extrémement court. Le nerf olfactil de méme; i) n'a
qu’une paroi ossense A traverser pour atteindre Pépithélium senso-
riel de la capsule nasale. ‘

Hémisphéres.

Nous avons vu que ces lobes ont un développement remarguable.
Comme chex tous les Téléostéens, ils sont représentés par les corps
striés. Le pallinm d’o sont nés les hémisphéres des vertéhrés supé-
rieurs n'est encore qu'une membrane adhérant a la pie mére. Nous
ne Pavons pas figurée sur notre maguette {Pl. 6). Elle enveloppe
les deux corps striés sans s’invaginer entre cux. Elle ne les touche
qw’a son point d’atiache, ¢’est-a-dire & leur Dhase, partout aillenrs
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régne un petit espace (ventricule 1) qui s’agrandit a I'arriére, dans
la région du thalamencéphale. Les seuls endroits od le pallium
posséde un épaississement sont sa base et sa partte médiane (supé-
rieure) L. Latéralement, il se réduit a une simple « tela choroidea ».
Liépaississement supéricur ne comprend qu'une seule assise cellu-
laire. ' -

“Les corps striés sont ovales, aplatis. lls ont les dimensions
smivantes:

Longwenr . . . . . . . . 087 mm
Largewr . . . . . . . .+ 055 mun
Hauwteur. . . . . . . . . 042mm

Un sillon horizontal divise lenr partie postérieure en deux lobes,

comme chez Silurus glanis, Ameiurus nebulosus, Clerias lazera, mais
avec cette différence que le lobe supérieur recouvre davantage le
lobe inférieur. Un deuxiéme sillon, peu accusé, sc remarque a la
face ventrale.
"~ Au point de vue cytologique, ils semblent normalement consti-
tués. La commissure antérieure qui les réunit est assez large. Leur
zone externe est irés riche en novaux. De curieux petits corps
polyédriques notritres se remarquent dans leur membrane propre.
Nous ne savons pas ce qu’'ils représentent. Leur texture n'est pas
granuleuse, ce ne sont certainement pas des amas ‘de pigment
mais peut-étre des concrétions calcaires.

Thalameneéphale.

Cette région, mal délimitée extérieurement, esi importante a
considérer ici parce qu'elle est traversée par les fibres du nerf
optique. Nous avons vu que Je chiasma n’existe plus. Les fibres
toutefois n'ont pas entiérement disparu de 'intérieur. Elles forment
un ruban entourant 4 la maniére d’une sangle la partie antéricure
du thalamencéphale (voir fig. 7 et 8). Réduites a trés peu de chose
dans la région bhasale o1 elles se réunissent, elles augmentent sur les
cOtés et c’est au point ou elles touchent les lobes optiques qu'elles
sont le plus nombreuses. Mais 14, brusquement, clles s’interrompent

! Cetle disposition est inverse de celle qu’indique Praty dans son ouvrage
de zoologie. 1! parle d’un épaississement latéral et d’un amincissement médian.
L’ Ameturus présente une disposition analogue 4 celle du Phreatobius.
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et ne semblent pas communiquer avec les quelques bribes de
fibres subsistant dans la zone externe de ces lohes.

Fic. 7.

Coupe transversale du thalamencéphale montrant les derniers vestiges du
chiasma. f. 0. = fibres optiques. C = ccrvelei; ca = canal principal de la
ligne latérale; co. str. = corps sriés; I & = extrémité antérieure des lobes
inférieurs; tr-fac = trijumeau-facial.

Au thalamencéphaie se rattachent les ganglions habénulaires,
I'épiphyse, la paraphyse, le sac vasculaire et I'hypophyse.

Les ganglions habé-
nelaires (ganglia  habe-
nulare ou  tlabercula in-
termedia) sont bien dé-
veloppés ét sensiblement
éganx. Chez beaucoup de
Poissons, ils présentent
une asymeétrie caractéris-
tique d’importance phy-
logénétique. D'aprés

co.st¥ f.}? . © L HoLmeakEx (1920), le
16.

Fibres optiques, coupe longitudinale 83“‘31“3.93'“ plus grand que

{pour les désinences, voir fig. 7). le droit chez Osmerus,

Accipenser, Amia,Clupea,
Petromyson, qui représenteraient le type primitif. Le contraire a
lien chez les Téléostéens supérieurs: Belane, Centronotus, Perca,
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Gadus, Callonymus, Cottas. Enfin 1'égalité se rencontre chez Tince,
Argyropelecus, Zoarces, Trachinus, Raniceps. 1.’ Ameturus, d’aprés -
les coupes que nous avons consultées, posséde un ganglion droit
plus volumineux que le gauche. Comme forme et structure, les
ganglions du Phreatobius ne différent si peu de ceux de cette espece
qu'il nous parait superflu de les décrire ici en détail.

L’ Epiphyse est réduite & une petite vésicule ovale dont les axes
ont ]es valeurs smvantes:

. Longueur . . . . . . . .. 57 u
Largewr . . . . . . . L. 26 u
Hauteur. . . . . . . . .. 22

Elle semble avoir ét¢ entravée dans son développement par la

-« poussée en avant » du cervelet. Elle se trouve sur.les ganglions

-

habenulaires, un peu & gauehe dn plan de syméirie.

Chez I’ Ameiurus, on le cervelet est aussi développeé vers avant
mais se maintient plus haut, Pépiphyse est un tube étroit, s'allon-
geant jusqu’au dessus des hémisphéres. '

Les cellules de cet organe se distinguent de celles des ganglions
habénnlaires par leurs noyaux légérement plus gros. L’espace
central ne parait pas évidé. Nous sommes done en présence d'une
épiphyse tout & fait rudimentaire.

La paraphyse n’existe pas, du moins n’avons- -nous pas trouvé

. de formation qui puisse la représenter.

Le sac vascalaire (saccus vasculosus) fait également défaut; le
Iobe postérieur (expansion basale du thalamencéphale, creusée par
Iinfundibulum) ne porte aucune protubérance qui lui soit attri-
buable. De plus, méme peu saillant, il se révélerait sur les coupes
a sa strueture earactéristique.

Chez 1’ Amiure, il existe mais demeure plus petit que Phypophyse
Il se place au-dessous de l'extrémité de Pinfundibulum, divisée
latéralement en deux branches.

L’Hypophyse est normalement développée. Comme ehez les

-auntres Silures, elle a poussé vers I'arriére (chez les Cyprins, elle

est au contraire rejetée vers l'avant).
Ses dimensions sont les suivantes:

Conpes longitndinales: longueur . 224 p
hauteur . . 62,8
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Coupes transversales: hauteur. . M w
largeur . . 182 u

Son insertion est trés fine. Magquée par des vaisseaux sanguins
sur les coupes longitudinales, elle est indiquée sur les transversales
par un petit faisceau de fibres aceompagnant [’étroit canal qui fait
communiquer son ventricule avec 'infundibulum.

Mésencéphale.

]

Lobes optiques. — Nous avons déja attiré l'attention sur Jes
dimensions réduites de ces lobes. On sait que ehez la plupart des
Téléostéens, ils constituent la plus velumineuse des parties du
gervean. Chez les Silurides normanx, leur taille est en moyenne
moins eonsidérable eependant, jamais, autant que nous sachions,
elle ne s’abaisse au point o nous la trouvons chez le Phreatobius.
En effet, alors que chez 1'Amiure, la Jongueur du lobe équivaut au
1/3 et ehez-la Doras longispinis an 1/6 de eelle de 'encéphale?,
elle n’atteint chez hui quele 1 /12. 11 faut tenir compte, évidemment,
des divergences de¢ forme; un rapport volumétrique aurait plus
de valeur. Néanmoins, une telle difiérence permet dé)a de supposer
un état dégénératil; nous verrons que I’étude eytologique le confirme.

Extérieurement, cette diminution probable du volume n’a pas
provoqué de notables modifications. Les lobes présentent une face
antérieure convexe, hémisphérique. En arriére, on sillon trés aceusé
les sépare de la valvule du cervelet. l.es coupes montrent nette-
ment leur forme de langue repliée sur elle-méme. Leur partie supé-
ricure, le tectum proprement dit, s’arréte an contaet du eervelet
qui, en se développant vers Favant, semble s’étre creusé une sorte
d’auge dans le mésencéphale. Les parties internes des tecla ne se
rejoignent pas comme chez Amiure sous le cervelet. Une mince
lame résultant vraisemblablement de leur atrophie, se remarque
cependant; elle aboutit 4 un torus longitudinalis relativement
heauconp moins épais que celui de I’ Amiure et partiellement scudé
au plancher du mésencéphale. En arriére, elle ne porte plus de cel-
lules nerveuses et se réduit & la pie mére. '

I Rapporis extrémes Lirés de mesures failes par MaLLer sur 8 Silures appar-
tenant A différentes sous-familles.
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Lobe optique. A: coupe lvansversale passant par son diamétre maximun.
f.o.c. = fibres optiques céréhrales; fo.p. = libres opligues périphériques;
¢ = cellules épendimaires; . = torus longitudinalis. B: coupe longitudinale;
la surface pouctuée indique I zene périphérique atrophiée.
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Au point de vue histologique, les lobes optiques se divisent en
trois zones principales:

1. Zone externe: stratum zonale, couches des fibres du nerf
optique:

2. Zone moyenne: couche cellulaire;

3. Zone profonde: conche des radiations Dpthues ou fibres
optigues cérébrales.

Ramsey (1901), le seul auteur qui, & notre connaissance, ait
étudié les lobes optiques d'un Poisson aveugle (Amblyopsis), prend
comme norme 7 assises, soit: 2 pour la zone externe, 2 pour la
zone moyenne et 3 pour Ja zone profonde. Nous les nommerens
au cours de la description.

La zone externe comprend une assise périphérique et une assise
mterne constituée par les fibres du nerf optique.

La couche périphérique ne recouvre pas le lobe entier; elle est
réduite 4 une calotte occupant sa moitié antévieure (voir fig. 9
et photo fig. 7, pl. 3). Plus épaisse en son milien, qu'a sa périphérie,
elle a, sur les coupes longitudinales, 'aspect d'wn croissant. Elle
se détache, par places, de son substratum, laissant un vide traversé
¢a et ]a par des capillaires. Cet espace libre de tissus n’est autre que
la deuxiéme assise, celle des fibres du nerf optique disparues. Ces
fibres ont laissé quelques traces dans la partie basale du lobe (voir
fig. 9), mais comme nous 'avons dit plus haut, elles ne commu-
niquent plus avee celles dn thalamencéphale. .

La grande épaisseur de la couche que nous avons nommée péri-
phérique nous fait supposer d’dutre part que ses régions internes
sont en parties formées par des fibres optiques dégénérées indiffé-
renciées; mais comme elle parait histologiquement homogéne, nous
ne pouvons pas l'affirmer avec certitude. :

La zone moyenne, aussi appelée granulense, présente un amas de
novanx, irréguliérement disposés, sauf 4 la périphérie et ne formant
pas deux assises distinctes, comme chez le poisson normal et surtont
de plus grande taille. Les couches 3 et 4 de Ramsey (optic et deep
cell layer) se confondent. Les noyaux sont toutcfms un peu plus
denses extérienrement. .

La zone profonde porte tont d’abaord des fibres opthues cérébrales
{deep fiber layer ¢. 5), disposées en fajsceaux distincts, beaucoup
moins noribrenx que chez ’Amiure, mais ne paraissant pas dégé-
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nérés. Ces fibres plongent obliqgnement -dans la valvule du cervelet
{voir fig. 9). Ramsey en indique d’autres, horizontales, passant d’un
lobe & Pantre au-dessus du torns longitudinalis; nous ne les avons
pas remarquées ches le Phreafobius.

JLies faisceaux de fibres optiques cérébrales sont entourés par des
noyaux de la couche 6 (granular layer} qui s’étend dans toute la
région interne dun lobe, ces noyvanx sont plus serrés que ceux de la
grannleuse médiane anxquels ils se mélent dans la zone marginale
mterne du tectum, visiblement en voie d’atrophie.

Enfin I’ eplthehum épendimaire tapisse les parois du ventr icule
du lobe.

Les caractires dégénératifs présentés par le lobe optique du
Phreatobius se résument comme suit:

1. Réduction de la zone penphenque a une calotte située
antérieurement.

2, Disparition presque totale des fibres dn nerl optique.

Indifiérenciation des couches 3 et 4.

4. Absence de fibres horizontales (diagonales, Ramsuy) dans
la couche 5.

5. Atrophie de la zone marginale interne du tectum.

&

La diminution du volume des lobes résulte de ces divers phéno-
ménes, mais nous somimnes portés 4 croive que méme les zones encore
normaleinent constituées ont subi dans leur ensemble une réduction.

Chez P Amblyopsis, la dégénérescence atteint les mémes assises,
mais elle semble un peu moins avancée: les bords supéro-internes
des lobes ne sont pas atrophiés, du moins conservent-ils jusqu’au
torus longitndinalis une épaissenr normale. La couche périphérique
n'a pas diminmé en surfuce. RamseY la représente s’étendant jus-
qu’du torus et I'indique comme n’ayant pas dégénéré. A part cela,
on constate également la disparition de la eouche 2 (fibres optiques
externes) qui a laissé un vide « a narrow space containing practically

.10 tissue » et la fusion des couches 3 et 4. Nous avons signalé plus
haut Ja présence chez I'dmblyopsis des fibres diagonales qui ne se
remarguent pas chez le Phreatobius:

Enfin, Ramsey a également fait des mesures comparahves sur
‘les dimensions des lobes. Elles atlestent une réduction plus faible.
Cette réduction avail échappé aux premiers ohservatéurs. GUNTHER,

Rev. Sutssk pi; Zoow. I, 34. 1927, ~ 28
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dans son traité d’Ichthyologie, s'étonne que )’ Amblyopsis dont les
yeux sont si dégénérés conserve des lobes optiques « normaux »

Métencéphale.

Cervelet. — Comme tous les Silures, le Phreatobins a un cervelet
développé vers I'avant. 11 occupe le tier de la longueur totale du
cerveau, mais ne s’étend pas sur les hémisphéres comme chez le
Cetopsis caecutiens. 11 a la forme d’une langue. Sa face dorsale est
aplatie, sa face ventrale convexe (voir Pl 6, fig. 26, 28).

Histologie: La région centrale est entiérement remplie par les
myélocytes ou-cellules caryochromes de la couche granuleuse. La
«moelle » on plutét Paxe fibreux ne dépasse pas les limites d’une
large commissure basale. Le canal de I’'épendyme ne pénétre pas
dans le corps du lobe, mais on constate cependant Ja présence de
cellules épendymaires dans son plan médian (plan d’accolement des
deux « hémisphéres cérébelleux »). La couche des cellules de Pur-
kinje, entourant la granuleuse, est nettement reconnaissable.

L’écorce, couche moléculaire, n’a pas partout la méme épais-
sewr; c’est latéralement qu’elle est le plus large. Mais clle s’amincit
et disparait méme entiérement au-dessus du point de sortie du
nerf quadrijumeau. :

La bhase du métencéphale ne présente pas de paltlcu]arltes
méritant d’étre signalées.

Myélencéphale.

En arriére du cervelet, la pie mére s’invagine dans la fosse rhom-
boidale en décrivant -quelques tours de spire. Elle ne se ramifie pas
en un réel plexus choroide, mais sa partie invaginée est parcourue
par un capillaire sanguin. L’ Ameiurus présente probablement une -
disposition analogue; mais dans les coupes que nous avons consul-
tées, du sang accumulé dans une fosse rhomboidale, fait supposer
que la tela a été rompue.

Le myélencéphale est intéressant avant tout par ce qu'il portex
les nerfs VI & XI, dont nous parlerons plus loin, Sa forme chez le
Phreatobius ne différe que fort peu de celle des autres Silures; il
est du type allongé, sa face dorsale est divisée en 2 paires de Jobes.

Le canal de I’épendyme est relativernent étroit. Le plancher est
abondamment irrigné par des capillaires.

’
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NERFS CRANIENS:

1. Le nerf olfactif est trés court, nous avons vn que la capsule
nasale n’est séparée de la cavité cranienne gue par une seule paroi
psseuse.

11. Le nerf aptique a été étudie en détail an chapitre ITI. Sa
moitié proximale a disparu et il ne reste que des traces problé-
matiques de sa moitié distale.

II1. L’oculamoteur est introuvable. Il s’est fort probablement
résorhé par suite de Patrophie des muscles.

IV. Le trijumeau est normalement développé. Il prend naissance
au nivean de la partie postérieure du cervelet et s'unit au facial
en sortant du crane. Nous n’avons pas étudié ses ramifications. Le
nerf de Weber est trés mince. Il chemine dans une cavité du frontal
puis de I'occipital supérieur.

V. Le trochléaire a en le méme sort que le nerl 111, sembie-t-il.

V1. Le nerf accessoire on oculomoteur externe n’a laissé aucune
trace. '

VII. Le faeial qui innerve les organes sensoriels de la peau est
difficile & distinguer des branches dutrijumeau auxquellesil s’nmit
a sa racine, comme nous venons de le dire. Ces organes sensoriels
étant abondants, nous avons tout lieu de croire que ce nerf est
bien développé.

VIII. L’acoustigue forme, & son origine, un large ruban accolé &
la membrane de I'utricule. 1l se divise en © branches se rendant
aux taches acoustiques du labyrinthe. Un petit ramean de celle
-qui innerve le canal postéricur aboutit 4 la macula neglécta.

IX. Le glossopharyngien quitie le myélencéphale juste au-dessus
de Tacoustique, se dirige d’abord en arriére, rejoint le vague et
traverse Poccipital aprés avelr contourné le lahyrinthe.

X. Le vague a deux racines. Il quitte le créne 4 son extrémité
postérieure et détache une branche, dite rerf Iateml relativement
étroite.

XI. Le nerf oceipital (hypoglosse) est pius gréle que le glosso-
pharyngien. Il a deux racines et sort du crane par un orifice spécial,
situé trés prés de celni du vagne. Son ganglion se trouve encore
dans la cavité occipitale.



352 - MANFRED REICHEL

En résumé, les nerfs eraniens non atrophiés sont, dans leur région
proximale, trés semblables 4 ceux des autres Silurides. 1ls n'en
différent qu’au point de vue des dimensions reiatives (nerf de Weber
et nerf latéral trés faibles).

L'atrophie des nerfs moteurs de Iccil nous parait certaine, les
muscles étant pratiquement réduits 4 néant puisque leurs fibres
contractiles n’existent plus, il n’y a rien d'étonnant a ce que leurs
nerfs se soient résorhés. Nous avons recherché ees nerfs avec soin,
mais nous serions heureux d’examiner encore a cet effet une série
de coupes cnlorées spécialement pour la substance nerveuse. Pour
nous prononcer avec une certitude ahsolue, ici encore, il fant atten-
dre que le Phreatobins ait été retronvé.

CHAPITRE V¥

Appareil de Weber,

L’appareil de Weber, bien développé, occupe dans la région
scapulaire une piace importante. Il répond en tous points au type
siluride. Nons l'avons comparé a celui du Siurus glanis et de
' Ameiurus nebulosus; les différences constatées ne portent que sur
certains détails, elles méritent eependant d’étre signalées.

Avant de décrire eet apparcil tel que nous I'avons reconstitue
d’aprés les coupes, il convient de rappeler en quelques mots en
quoi il consiste et quels sont les différents aspests qu’il pent pré-
senter.

I’anatomiste WEBER, en 1820, °constata la présence chez les
Cyprins, Ies Silures el les Loches, d’une série d*osselets établissant
une communication entre la vessie natatoire et oreille. 11 les
décrivit avee soin dans son traité « De aure animaliinn aquatilium »
et les croyani homologues de ceux des mammiéres, il nomma les
trois principaux: malleus, incus, stapes et le quatriéme clanstrum
& cause de sa fonction occlusive. Ces noms persistérent bien qu’on
elt démontré le pen de fondementi de cette homologie. Certains
auteurs, cependant, en proposerent d'autres. BrinGe et Hanpoxn
(1893) remplacérent stapes, incus el mallens par scaphinm, inter-
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calare et {ripus en conservant au claustrum sorenom. Trivo (1903 a)
nomma ces ossicnles Caprés lewr fonctton: Deckel, Lenker, Hebel,
et le claustrum: Einlage. Nons préférerons nous.servie icl des
termes de WEBER, en conservant leur forme latine.

WEeRER remarqua aussi que chez les Harengs (Clupéides), des
prolongements de la vessie natatore pénétrent dans les espaces
périlvmphatiques de 'oreille interne et viennerit se mettre en contact
avec des diverticules endolymphatiques. Enfin que chez les Perches
de mer (Serranidés 1), denx cieca de la vessie s'appwient sur les
parois externes des capsules périsacculaires. Ainsi, il put défimr
deja les trois modes de conneetion existant entre la vessie natatoire
et.lloreille. On n'en a pas tronvé Cantres; BrinGe les mentionne
encore tels que WEBER les avail décrits. Toutefols, an point de
vue fonctiennel, ils ne se raménent qu’a deux {ypes prmmpaux que
'on peut caractériser de la manidre suivante:

1o Contact direct: les membranes de la vessie touchent celles
des vésicules auditives;

2¢ Contact indirecl ou par voie mésanique: membranes 1-el|ees
par une chaineite d’osselets.

Le premier de ces types a, comme nous I'avons vu, deux aspects
sefon que les cmea de la vessie touchent les membranes péri- on
endolymphatrques le deuxiéme présente de nombreuses variantes
mais de moindre importance fonctionnelle. Le tvpe Cypnn,r par
exemple, ost habituellement décrit comme trés voisin dn type
Siluride, il en difTére cependant par une série de caractéres: forme
des ossicules, mode d'articulation, ete., dont nous reparlerons
plus loin.

Liappareil des Téléostéens munis des osselets de Weber (Ostario-
physt de SAGEMEHL) se présente comme suit:

e la face supérieure des saccules membraneux se détachent.
deux canaux qui confluert vers larviére, se'joignent sur la ligne
médiane et forment un sac impair de dimensions variables, nommé
par WEBER: sinus impar (saccus endolymphaticus, NUQBAU“) Ce
320 Oﬁcupe e m)hen d’une cavité périlymphatique, le ceoum sinus

1 Aux Serranidés, il faut ajouter les Bery cidés Sparidés, Gadidés et ‘\‘otop—
téridés. Brioge, 1. W., Fishes, dans « The Gambridge Natural lhstorv
edited by Harmer and Sh:ple\ vol. VII, 1910.
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imparis, creusée dans les occipitaux, et s'ouvrant en arriére dans
deux poches, les atria que les premiers ossicules ferment extérieu-
rement. Ces cavités sont également remplies par la pénlymphe et
communiquent parfois avec les espaces périduraux. Enfin, une
grande poche lymphatique: la fossa auditoria, aussi nommée:
saccus paravertebralis, s'étend du crine a la vessie, de chaque c6té
de la colonne vertébrale; ¢’est elle qui renferme la chainette d'nssi-
cules. .

Le clansirim, premier de la série, est un des plus variables, Il est
emprisonné dans les membranes externes des atria, mais se prolonge
parfois dans leurs parois internes et offre dans ce cas nne résistance
utile lorsque les stapedes, rapprochés, compriment la périlymphe
{Cyprins); ou bien il s¢ réduit & uue étroite lamelle, relégué au-
dessus des atria et des stapedes et -ne joue qu’un role secondaire,
voire insignifiant, dans le mécanisme transmettenr des pressions
(Silures). :

Le stapes (étrier, scaphium, Deckel} a la forme d’une valve
d’huitre, ronde chez les Cyprins, ovale chez les Silures. Son extré-
mité postérieure porte une épine verticale, unie par des ligaments
a la nevrapophyse 1T et un condyle qui Vappuie sur la eolonne
vertébrale. Ces deux appendices forment la charniére sur laquelle
il peut effectuer un mouvement de va et vient pareil 4 celni d’un
battant de porte. Un ligament cylindrique, partant du sommet de
sa convexité, le relie a:

Pinens (enclume, intercalare, Lenker), os de forme trés variable;
petite cOte reliée aux vertébres, chez les Cyprins; petit disque
dépassant 4 peine le ligament, chez les Silures. '

le mallews (marteau, tripus, Hebel) est te plns grand os de la
série. Il est joint au précédent par un ligament trés court. Clest
une lame arquée, soudée aux vertébres par un pédoncule étroit .
(Silures) ou articulé aux flancs de celles-ci dans une charniére
perpendiculaire 4 son grand axe (Cyprins).

Séparé de ses attaches, il présente trois apophyses, d’ou son
nom de « tripns » (BRIDGE):

Pantérieure, téte du marteau (JaQuET), attache du ligament in-
terossiculaire (formé par les denx ligaments précités), constitue le
bras de levier de la résistance;

la médiane, le point d’appui sur Ja celonne vertébrale;

la postérienre, attachée anx membranes de la vessie, le bras de
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Appareil de Weber ; situation, rapports. m. = malleus; ¢.x, = vessie natatoire.
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levier de la puissance. Elle est tant6t enfouvie dans les parois
mémes de cet organe (Silures), tantét extérieure a lui mais s’y
rattachant par des expansions membraneuses (Gyprins).

Fic. 11.

Appareil de Weber. A: face latérale-externte; B: face dorsale. — ef = canaux
afférents; aer = atria; ¢l = claustrum; compl = complexe vertéhral; end =
canal endolymphatique; { = incus; feg = lagena; {i.s = ligiunent suspen-
seur; li.in = ligament infériewr; Iii-0 = lignment interossiculaire; m =,
malleus; mac.n = macula neglecta; oec = occipital, ot = otolithe; péri =
membranes périlymphatiques; sac = saccule; s.¢ = canaux semi-circu-
laires; sin = sinus impair; s.pd = sac paradural; st == stapes; u = utricule.
Les chiffres arabes indiguent le numéro d’ordre des vertébres,

Chez le Phreatobius, appareil de Weber offre les particularités
suivantes (veir figs. 10 et 11):

. Les canaux aboutissant an sinus impair sent trés larges et
prennent naissance dans le deuxiémt_a tiers antérieur des saceules,
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conpe passant par les canaux  paraduraux:
cpd. et atrinm  gauche; st stapes;
g = vertéhre I,

coupe montirani les sacs paraduraux fs. pd}
4 Fendroit de leur plns grand diamétre,
5.0 = sinus impair; eac. = cavum sinus imparis;
fr == fossa muditoria; g = ganglion du nerf XI;
ne = oceipilal, :

1 Remarquons 4 ce propos que Nussauy {1818} homologne les branches du
sinus impair anx cananx endolymphatiques (ductus endolymphatici), La
- présence, chew le Phreatobins ot d'antres Silures, d’une protubtrance accolée
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Les atria sont bien développes, relativement plus profonds que
cenx de 'Amiure. s communiquent, comme chez lui; avee les
cspaces périduravx, anxquels, du reste, ils appartiennent, onto-
géndtiquemont parlant. Cette communication existe chez I'Amiure,
WriGHT (1884 a) * Pa décrite en appelant « réservoir » ou «recep-
taculum dorsale» 'espace que nous avons nommé sac paradural.
Comme clle doit avoir son importance fonctionnelle, nous avons
examiné en détail la forme des espaces périduraux qu’elle met en
rapport avec 'appareil de Weber: Chez le Phreatobius, ces espaces
s'étendent de chaque cété de la moelle allongée, dans la région du
trou oecipital; en avant, ils ne dépassent pas le niveau de Ja raeine
postérienre du vague, en armére celui de la. face postérigure dn
crane. Leur hauteur correspond a peu prés 4 celle de la moelle.
- Tls ne se réunissent pas an-dessus d’clle (fig. 12). Une sorte de canal
prolonge lenr extrémité postérieure vers le bas et s'ouvre dans les
atria. Le va et vient des stapedes doit luwi faire subir de notables
variations de forme et peut méme 'obturer complétenment.

Chez FAmiure, un canal semblable pari également de la face
supéricure de chagne atrium mais se rend dans une poche unique
occupant la région dorsale. Les atria n’étant pas trés profonds, une
coupe passant par les canaux précités peut montrer autour de la
dure-mére de la moelle un circuit fermé. :

11 est clair que ces espaces périduraux ne sont pas les seuls
existant dans la région oceipitale. Leur membrane les sépare
d’autres espaces avec lesquels, autant que nous avons pu en juger
d’aprés nos coupes, ils ne communiguent en aucnn point. Du

4 la face interne de I'utricule comme chez la Perche {qui ne posséde pas de
sinus) ne parle pas en faveur de cette opinion. Cette protubérance verticale
semble bien étre le reste du canal endolymphatigue qui, chez les Elasmo-
branches, débouche A P'extérieur. Les cananx afférents du sinus paraissent
plutdt une formation appartenant en propre & Vappareil de Weber. Si 'on
admet la thése de Nussaun, il est difficile d’expliquer la présence simultanée
de ces denx formations. Les dits canaux peuvent &tre considérés comme des
dépendances des conduits endolymphatigues, dépendances gni auraient acquis
peu 4 peu des dimensions supévieures A celles de leur souche.

! La commnnication que cel auteur indigue, en outre, entre les atria et la
fossa auditoria, se remarque aussi chez le Phreatobius: sur un petit parcours,
la face imféricure des stapedes n'est pas reliée & Ja premiére verithre par la
dure-mére; il existe donc une petite femte dans la région basale externe des
atria. Leur jeu en est facilité mais le léger écoulement de périlymplhe qu'elle
permet doit étre ajouté aux facteurs d’amortissement dont nous parlerens
plus loin.
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moment qu'ils n‘occupent quiune partie de 1a circonférence de ia
moelle, nous les appellerons sacs paradurauz.

Ainsi, Pappareil de Weber ne se limite pas a des dépendances de
I'oreille, de la vessie natatoire et de la colonne vertébrale, il faut
lui adjoindre une pavtie cérébro-meéduliaire. Nous parlerons plus
loin de la fonction qu'on peut attribner a celle-ci. -

OsSELETS.

Claustrum. — Cet osselet, chez le Phreatobins, est si éloigné de
sa position habituelie qu’il nous a fallu une étude trés attentive
des trois séries de coupes pour l'identifier. C'est une petite lame
-de cartilage et d’os maintenue dans le tissu conjonctif péridural
au niveau de la face supérieure de la moelle. 11 ne s’appuie pas sur
le stapes comme chez I"Amiure ou le Salut. 11 a la section d’un
aileron, épais et cartilagineux a son bord antérieur, aminci et
osseux & son bord postérieur. Nous avons signalé déja sa variabilité
selon Vespece. lci, il atteint certainement un stade extréme de
réduction. Son maximum de développement se remarque par
exemple chez le Cobitis on il est formé d'une valve fermant Patrinin
intérieurement et munie d'une épine & son bord supérieur. Cest
~ ¢ette épine qui seule existe dans le type Silurus.
Au point de vue fonetiomnel, il nous parait ne devoir jouer
" auncun rdle dans l'appareil de Weber du Phreatobius si ce n’est celn
de renforcer les ruembranes qui soutiennent le stapes. Enfin, sa
situation confirme 'hypothése de Reis (1903), selon laquelle il
représente 'apophyse épineuse de la premiére vertébre.

Le stapes (fig. 11: s1.), denx fois plus long que large, se rapproche
davantage de celui des Pimélodes que de celui des Amiures. Sa
‘convexité est assez accentuée. Le condyle est sphérique et cartila-
ginenx, I'apophyse montante, trés courte, recourbée en avant. Ses
dimensions relatives sont plus fortes que chez I’ Ameiurus nebulosus.
Sa longueur qui est égale aux deux cinquiémes de celle du malleus,
correspond an diamétre maximum de la premitre- vertébre. En
avant, i} dépasse de beancoup cette vertébre; en arriére également,
car son condyle s’appuie sur la deuxiéme, autrement dit sur 'extré-
mité antérieure do complexe formé des vertébres 2, 3 et 4. Ce
dernier fait, établi d’aprés les coupes transversales et horizontales,
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cst une particularité du.Phreatobius. En eflet, chez les Ostariophysi
étudiés jusqu’ics an point de vue des osselets de Webér, les stapedes
s:articulent non sur la deuxiéme, mais sor la premiére vertébre
dont ils représenteraient, selon I’hypothése généralement admise,
les apephyses neurales. Le cas present toutefois, peut g'interpréter
de deux maniéres:

i° Le stapes, entiérement {ormé par la neurapophyse 1, est
secondaivement uni 4 la vertébre survante pav le condyle.

20 Le stapes appartient seulement par sa valve & la neurapo-
physe I, le condyle et 'apophyse montante étant constitués
par la zygapaphyse antérieure de la vertdbre 11.

En faveur de la premiére interprétation, on pent alléguer le fait
(ue, chez un Pimélode par exemple, les zvgapophyses postérieures
dépassent, en arriére, le plan de joriction des vertéhres. Mais ’homo-
logation du processus montant généralement recourbée vers avant,
est plus facile si I'on admet Ja secondé maniére de voir. 1l existe
bien, au-dessus de la zygapophyse postérienre, une petite épine,
mais ¢lle est vecourbée vers I'arriére. -— Nous ne eoneluons pa's.

De nombreux auteurs (NussBavm (1881), Brocu (1900), Sacus
(1912), Rxis (1'90:3)) ont discuté de 'origine des ossicules. GuyENoOT
(1909), dans son mémoire sur les fonctions 'de la vessie natatoire,
résume leurs opinions. Tous s'aceordent a reconnaitre les stapede‘sw
comme les branches de P'arc supérieur de la premiére vertébre.
Les observations qui précédent perterdient donc i croire gae les
zygapoplyses antérieures de la deuxiéme vertébre conceurent a la
formation de ces ossicules, mais ec cas, nnique pour Je moment,
demande 4 étre confirmé. '

Llincus (fig. 11: 1) est réduit & une petite pastille osseuse, empri-
sonnée dans les ligaments mte] ossiculaires. Son bord postéridur en
émerge quelque peu.

Le mallens (fig. 10 et 11: m), dans son ensemble, est hien celm"

d'un Siluride; mais son extrémité postérieure, an leu de se ‘pro-
longer, comme chez Stlurus, Ameiurus, Pimelodus, dans une paletie!
recourbée vers le bas, demeure horizontale, aplatie dans le méme
sens que le corps de'1’os et terminée en pointe. La palette ossense.

1 Ossification secondaire d'un ligament et non dépendance originelle de
Ios. Coe S
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existe cependant, mais réduite a4 une petite créte dinsertion situge
un pen en arriére de 'apophyse meédiane. Les autres parties difféerent
trés peu du type pimélode. Nous renvoyons anx figures. Noions
encore {'extréme finesse de son attache an .complexe vertébral:
¢’est un pédoncule osseux, éroit, aplatl latéralement, assez souple
pour jouer le role. d'une articulation. les coupes horizontales
montrent nettement quiil dépend de la troisiéme verighre dont
il serait la coie fortement modifiée, selon les auteurs cités plus haut.

Une attache aussi fine ne supporterait pas la traction exercée
par la vessie Jorsqu’elle se dilate, si elle n’était renforcée par deux
. ligaments, Le premicy, trés vourt, mais possédant une grande sur-
face d’insertion, forme la limite entre la pariie libre du malleus et
sa partie implantée dans les membranes de la vessie. Il relie la
face supérieure de 1'os & la base des pleurapophyses, le soutient
et I'empéche d’étre refonlé vers 'avant par le gonflement de cet
organe. On pemt le nommer: ligament snspensenr. Le deuxiéme,
plus mince, partiellement anlagoniste du premier, est celui dont
nons avons mentionné la eréte d'insertion. 11 joint, la.face inférienre
de Pos a extrémité du processus descendant des pleurapophyses.
II veprésentie ce que Jaguer (1898.) appelle la «Jame fibreuse»,
ThirLo {1908.) wdie Plaiter. Enfin, obliqué.de bas en haut et d’arriére
en avant, il s'oppose & un retrait du malleus lors de la contraction
de la vessie. '

Ainsi suspendu, fe malleus ne pent osciller gue dans un seul plan
et seulement sons nn angle assez faible. Son fonctionmement ne
risque pas de provoquer Ja déchirore des membranes délicates de
l'oveille; les plus grandes variations de volume de la vessie ne
porteront jamais préjudice an labyrinthe.

Chey les Cyprins, le malleus, articulé dans nne charniére, ne pent
Jpas subir de déviations importantes, tontefols, la. vessie en se
dilatant, le ferait tourner snr son axe transversal, s'i) n’était appuye
aux apophyses Lransverses 1 el 11, dont le rile « canalisateur s du
mouvement parait évident. '

FONCTIONKEMEXRT DE L'APPAREIL DY WERBER.

Nous avons vu que le malleus peut exécuter autour de son point
d’attache un léger mouvement de rotation dans un plan horizontal
{Silures), ou oblique (Cyprins). Celte oscillation, transmise aux
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stapedesl par le ligament interossiculaire, les écarte ou les rapproche
du plan médian et par la; dilate ou comprime les espaces péri-
lymphatiques qu’ils limitent-extérieurement (atria). La périlymphe
est & son tour refoulée ou attirée et ces fluctuations se produisant
dans le liquide baignant le sinus impair, sont transmises 4 'oreille
interne. La figure 11 donne une idée de: ces rapports.

Chaque dilatation de la vessie natatoire répond i une'compres-
sion de la périlymphe et par suite & un afflux de I’endolymphe
dans les saccules. :

Chaque rétraction détermine dans ces hiquides un mouvement
inverse aboutissant a Ia réplétion des atria et du sinus impair.

Ce jeu qui, du moins en ce qui concerne Yoscillation du malleus,
peut étre facilement contrdlé expérimentalement sur un Silurus
glanis fraichement tué, ne se congoit pas nécessairement tel que
nous venons de le décrire lorsqu’on examine I'appareil du Phrea-
tobius. En effet, le ligament interossiculaire y est si long, qu’on se
demande comment il peut transmettre utiement aux stapedes
la pression dw malleus. Le phénoméne actif, si I'on peut dire, on
qui du moins doit-exercer sur les ossicules une action irrésistible,
est la distension de la vessie. Or, le malleus ne le transmet aux
stapedes qu’aprés compression du dit ligament lequel parait bien
plutét devoir étre utilisé comme organe de traction. Au fait, lors-
que la vessie diminue de volume, il fonctionne comme tel, inais
¢'est un mouvement en quclque sorte passif.

La longueur du ligament interossiculaire est done¢ une cause de
retard dans la transmission des pressions mais peut-étre doit-on
Pinterpréter comme un utile amortissement. Il ne faut pas oublier
qu'aux extrémités de la chaine d’ossicules, il'y a d'une part un
organe subissant des variations de velume parfois brusques et de
grande amplitude, de I'autre, des vésicnles délicates dont Jles
membranes, teés fines, renferment un appareil sensoriel. _

Les sacs paraduranx peuvent aussi jouer le role d’amortisseurs.
La périlyinphe contenue dans les atriz, chassée sous la pression
des stapedes, n’afflue pas seulement autour du sac endolympha-
tique, mais dans les saes paraduraux grice av petit canal que nous
avons décrit plus haut. De ce fait, 'endolymphe ne regoit qu'une
partie de la pression transmise. Pareillement, la succion produite
par Pécartement des stapedes ne s’exerce que d'une fagon réduite
sur ce liquide.
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Pour que, malgré ces atténuations, les variations de volume de
la vessie puissent étre pergues, il faut un organe récepteur nette-
ment différencié, muni de celivles sensorielles. L’opinion encore
exprimée en 1908 par Tuivo ! gque ce sont la moelle et Je cervean
qui ressentent directermnent ces fluctuations, ne suffit pas. 11 est
certain que les liquides céphalo-rachidiens subissent par contre--
coup des variations de pression capables de provoquer chez le
Poisson une sensation vague, un malaise particulier et il se peut
aussi que dans cerfaines espéces ce soit la I'cffet principal du fone-
tionnement de I'appareil de Weber. Toutefois, en ce qui concerne
le Phreatobius ot I'Ameiurus, senls Poissons chez lesquels nous
ayons examingé en détail, d'aprés des conpes, ce disposital mano-
métrigue, il nous parait clair que c’est le labyrinthe qui joue le
role d’enrégistrent et plus particuli¢érement le saccule, comnme nous
le montrerons plus loin. Au reste, la plupart des auteurs-signalent
I'oreilie internc comme le sidgge de la perception. Guyixor (1909),
Pun des derniers qui se soient occupés de la-question, le fait en
ces termes (p. 275): «lies changements de tension de ce milien
(espaces périlymphatiques) retentissent sur le labyrinthe mem-
braneux, sans quion puisse dire quelle partie est plus particulidre-
ment Unpressionée par ces variations». Or nous estimons qu'une
recherche anatomique doit permettre de déterminer cette « partie»
avec une certaine vraissemblance. En effet, si 'on étudie de pres
les vésicnles auditives, on remarquera dés 'abord gue le saceule
est disposé de manilére & percevoir & lui seul la grosse part des
fluctuations auxquelles est soumise 'endolymphe. Nous n’hésitons
pas a considérer sa «tache acoustique » comme 'organe sensoriel
de I’appareil de Weber. Lorsque la pression est trés forte, la lagena
la percevra a son tour mais il nous semble douteux que Futricule
et les canaux semi-circulaires entrent en fonction (du moms chez
les deux Silures précités).

11 est difficile de se faire une idée précise de la fagon dont les
taches acoustiques sont impressionnées. Nous -avons vu gue touie
angmentation de volume de la vessie aboutit & une compression
~ du saccus endolymphaticus dont Ja mémbrane, trés fine, ne doit

1 Turvo, O. Die Bedeutung des Weberschen Knéchelchen, Zool. Anz., Bd. 22
Nr. 26, 1908, p. 778-789. — Page 780: Die Deckel (stapedes) tibeu einen Druck
auf die Flissigkeit des Ritckenmarkes und Gehirns aus uad zeigen so ‘dem
Fische an, wie hoch der Luftdruck in seiner Blase ist.
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offrir aucune résistance appréciable. L'endolymphe afflue donc
dans les deux saccules; 1} se produit un réeél courant qui mettra
en mouvement leurs otolithes. Chez le Phreatobius, ce dernier
phénoméne parait inévitable. En effet, au- dessous de 'ouverture
qui fait eommuniquer le sinus impair avee le saccule, P’otolithe
présente une large surface en forme de selle, trés propre & « recevoir »
le eourant; en outre, cet otolithe divise le saccule en plusieurs
compartiments, aussi tout apport de liquide dans I'un ou 'autre
d’entre eux le fera nécessairement bouger. Un appori. semblable
doit aveir encore un autre effet, si la pression est trés forte, celw
de distendre le saccule et éventuellement la lagena. Leurs maculae
sont peut-étre sensibles & cette action, toutefois chez le Phrea-
tobius, elle ne peut étre bien prononcée, i cause de Texiguité des
espaces périlymphatigues. Chez V' Ameiurus, ces espaces sont plus
grands, mais ils communiquent avec les atria 1, par conséquent il
s¢ produira dans la périlymphe un courant paralléle 4 celui de
Pendolymphe et la dilatation deés vésicules endolymphatiques sera
limitée. Enfin, chez des Poissons de grande taille, le Silurus glanis
par exemple, ces vésicules sont entourées d’'un fort cartilage?, les
variations de volume qu’elles penvent subir se réduisent & un mini-
mum. Nous pouvons donc regarder le va et vient de Pendolymphe
a Ventrée du saccule comme V'excitant principal de la sensibilité
manométrique, excitant qui peut &tre renforcé par 'oscillation de
Potolithe. -

Nuspaum, dans son intéressante étude sur Fappareil de Weber
des Cyprinoides (1881), signale la présencé, chez la Carpe, d’une
petite tache acoustique supplémentaire, située 4 la base des canaux
afférents du sinus impate. Tl la nomme: macula ductus endalym-
phatici. (Nous avons vu qu’il homologue ces canaux anx cagaux
endolymphatiques.) 11 attribue & ces cellules sensorielles le réle
important de renseigner le Poisson sur les états de distension de
sa vessie el par suite de lui permetire de régler 4-volonté son ascen-
sion et sa descente. Ce dernier point a été reconnu inexact, mais i
est frappant que la découverte de cette macula n'aie pas été davan-
tage remarquée par les auteurs qui se sont occupés de la question

! Chez le Phreatobivs. du carlilage pen compact, s:mi-conjonctif, existe
déja autour des %/, pestérieurs du saceule (voir fig. 13}, autour de la lagena
et dhune partie de Potricule. :
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aprés Ini, car sa fonction parait dépendre vniquement de eelle de
Pappareil de Weber et nécessite un transfert, si petit soit-il, d’'une
partie de 'endolymphe du sinus impair dans les saccules. Autre-
ment, on ne comprendrait pas de quelle maniére ses cellules senso-
rielles’ seraient impressionnées.

Si le Phreatobius ni I Ameiurus ne possedent de maculae ductus

endolymphatict, en revanche, comme nous 'avons exposé plus haut,
leurs maculae sacculi sont tout 4 fait aptes & pereevoir les courants
provoqués dans 'endolymphe par la dilatation cu le resserrement
du sinus impair. Nous avons accepté d’emblée I'existence d’un flux
et d’un reflux au sein de ce liquide (voir I'énoncé du fonctionnement,
p- 361) parce quel appareil du Phreatobius la rend nécessaire (forme
et dimensions du saccus, finesse de ses membranes, ete.). Elle est
moins évidente dans les espéces dont le sinus est entiérernent entouré
de périlymphe, mais le fait que cette vésicule conserve des parois
fines, aisément déformables, quand le labyrinthe devient cartila-
gineux, nous parait assez significatil a cet égard.
_ En faveur de I'hypothése que le saccule est I'enregistreur des
fluctuations du velume de la vessie, signalons encore I’extréme
exiguité de P'ouverture qui le fait communiquer avec I'utricule.
Cette ocuverture présente méme une sorte de valvule (voir fig. 13).
Lorsque le liquide chassé du sac endolymphatique afflue dans le
saccule, il dilate le diverticule en doigt de gant ! appuyé & la hase
de I'utricnle; ceite dilatation supprime la communication entre ces
deux parties dv labyrinthe. Ainsi le saccule et eventue]lement la
]agena restent, les seuls enregistreurs.

Lorsque le liquide se déplace en sens inverse, il peut se produire
un léger écoutement d'endolymphe de Yutricule dans le saccule.
Dans ce cas, I'organe sensoriel récepteur devient la macula neglecla,
placée comme un poste de controle tout prés de I'ouvertnre men-
tionnée plus haut. _

Un Jispositif semblable s'observe chez Ameiurus, nous ignorons
s’il se retrouve chez les Cyprins et les autres Ostariophysi. 11 favorise
certainement la percepilion en concentrant sur un petit espace les
effets de la compression du sinus impair, mais sa présence ne parait
pas indispensable. 11 ne faudrait pas s'imaginer non plus que cette
valvule fonctionne d'une maniére parfaite; tant que'le saccule ne

1 Ce diverticule représente le canal endolymphatique atrophié.
Riv, Suvisse b Zoon, ‘I 34. 1926, : 29
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recoit pas Papport de liquide résultant de Ta mise en jeu de I'appa-
reil de Weber, elle reste ouverte et permet une circulation dans
le sens de T'utricule.

Ces quelques remarques montrent que PPétude anatomigue peut
apporter guelque précisien a la question du liev de la pereeption
manomeétrique. Cependant, nous sommes encore bien loin d’avoir
répondu & tous les problémes que pose ce curicux organe de sens.

Fig. 13.

Valvule utriculo-saceulaire dw Phreatobius. e = canal endolymphatigue,
' aulres désinences, voir fig. 11.

Par exemple, nous ne savons rien des conditions de pression régnant.
a I'intérieur des vésicules périlymphatiques et endolymphatiques..
Ce que neus avons dit du fonctionncment de Papparecil de Weber
suppese que I'endelymphe, au repos, n'est pas soumise a une pres-
sion plus forte que la périlymphe et que les membranes conservent.
une élasticité moyenne, propice i la transmission des déformatiens.
Lorsque la vessic se dilate, il y a dans ces liquides avgmentation
de pressien; lorsqu’elle se contracte, diminutien de pression. Les
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maculae sont-elles capables d’enregistrer ces variations ? (est
prohable, 1nais difficile & verifier.

Le réle acoustique souvent attribué a Vappareil de Weber
demeure trés problématique. La vessie natatoire du Phreatobius,
~trés large, touche la pean des flancs, comme chez I’Amiure; les
vibrations sonores se transmetiront facilemeni & ses membranes
et par snite aux mallei, mais, a canse des ligaments, elles arriveront
au labyrinthe phitot atténuées qu'amplifiées. De plus, ces vibra-
tions, transmises par les osselots gauches et droits, se rencontreront
dans le sinus impair; si elles peuvent étre synchroniques dans cer-
tains cas, d’habitude 1l se produira des battements et elles pourront
méme s’annuler. Dans ces conditions, 'appareil de Weber, s’il
concourt a la propagation des ondes sonores, ne semble du moins
pas apte a fournir au Poisson qui en est pourvu uné audition précise.
Enfin, dune mantire générale, Paudition des Poissons n’est pas
démontrée. Les expériences qui s’y rapportent sont contradictoires,
la plupart négatives, confirmées par I'absence de Yorgane de Corti,
donnent & penser que ces vertébrés sont sourds,

Liappareil de Weber est done essentiellement un manométre. il
nous reste & dire quelques mots de''utilité quion peut lut attribuer.
Pour la comprendre, il est nécessaire de connaitre les fonctions de
la vessic natatoire. C'est une question fort débatiue qu'il serait
trop long d’sxposer ich- en détail. Son grand intérét nons pousse
cependant & hui consacrer quelques hgnes. Nous nous hornerons
4 réswmer les principales idées émises, en renvovant le lectenr
deqn'eu\ d'un complément dliaformations a Pexcellent mémoire de

. Guyexor, ¢ité plus haut,

Bom-u: en 1685, émit I'lvvpothése quo la vessic natatoire est
umn organeg non seulement. hydrostatique mais locomotenr. Selon
I, le Poisson peut, & son gré, c’est-a-dire par des contractions
musculaires, en modifier le volnme et par snite se faire monter ou
deseendre sans le secours de ses nageoires. Cette hypothése, trés
séduisante, eut de nombreux adhérants.: Cuvier Padmit et son
autorite suffit & la faire accepier d'un grand nombre. En 1843,
MuLLenR, partisan de cette théorvie, imagina que les Cyprins, grace
a lenr vessic double, penvent changer d’attitude en refoulant la
masse gazeuse 'nn compartiment & Pantre. Mowover adopta
cette idée et la propagea en France. Mais, depuis une cinguantaine
d’années, ces deux hypothéses eureni & subir de sérieuses attaques.
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En 1866, Gourier publie dans les Annales des Scienees Naturelles
(Zoologie) nn article oui il cherche & démontrer que « ce n’est point
parce qu’il presse ou dilate sa vessie que le Poisson monte ou des--
cend, ¢'est plutdt parce qu’il deseend ou monte que sa vessie se
trouve pressée ou dilatée» et quelques années plus tard (1876),
MoRreAu est amené par I'expérience i réfuter tous les arguments
de Borevr. 1! confirme idée de GourikT en soumettant le Poisson
a uné série d’expériences d’ot il résulte que, privé de Vusage de ses
nageoires, V’animal est incapable de monvements ascensionnels
volontaires, qu’il subit, au eontraire, les variations de veluome de
sa vessie, variations résultant de 'augmentation ou de la diminu-
tion de la pression extérieure et que son seul moyen de réaction,
lorsqu’il est Physestome, est I'expulsion du gaz par le canal pneu-
matique. Lorsqu’ll nage librement, on constate que son volume
varie avee le niveau auquel il se trouve: chaque descente le réduit,
ehaque montée Yaugmente. Comme la densité de I'eau est prati-
guement la méme partout, le Poisson n’est en équilibre qu’a un
certain niveau. $'il s’en écarte en plus ou en moins, il est poussé
vers la surface ou vers le fond avec une vitesse croissante. Ses
nageoires, évidemment, lui permettent de combattre facilement
cette action. On sait, cependant, que eertains Poissons des profon-
deurs amenés a la surface par les filets ont une vessie tellement
distendue quwils seraient incapables de regagner le niveau auquel
ils sont accoutumés. Selon Moreau, le rble de la vessie natatoire
peut étre done:

10 «de donner an Poisson la densité de I'ean & un certain niveau
ou se trouve son plan d’équilibre;

20 de faciliter, 'dan_s nne eertaine mesure, par les variations
passives de son volume, les déplacements en hauteur du
Poisson. »

En 1887, CHARBONNEL-SALLE reprit les expériences de MoRrEAU
et obtint des résunltats tout A fait concordants. Enfin, Guy&xoTt
_soumit & son tour différents Poissons de la famille des Cyprins a
des expériences analogues a celles de ces auteurs et réfuta avec
succes les objections que leur avait faites JAGER qui eherchait &
restaurer la théorie de BoRELLL

Le plan d’équilibre (ou plan des moindres efforts comme Pa
aussi appelé MorEAu), qui varie suivant Pespéce, pent également
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varier pour un individu donné. C’est un phsnoméne résultant de la
sécrétion plus ou moins abondante des gaz intravésicaux et de leur
résorption (Physoclistes) ou expulsion (Physostomes). Le Poisson
est capable de s’adapter lentement 4 un niveau différent de celui
qui représentait son plan d’équilibre. L'expérience le prouve. Le
Serran par exemple, qui vit 4 des profondeurs d'une trentaine de
métres, peut étre tenu en aquarium. Quand on le péche, il arrive
a la surface, la vessie distendne, mais il n'en meurt pas toujours;
parfois l'organe reprend lentement ses dimensions habituelles.
Le Serran, Serranus cabrilla, est physocliste, ¢’est donc grice A
I'ovale, - organe d'absorbtion des gdz intravésicaux, que cetie
“adaptation a pu se faire. '

La thése de BoreLui implique I'existence de muscles dans les
membranes vésicules on autour d'elles. Or, ces muscles n’existent
pas, du moins chez nos Poissons les plus communs, ceux qui ont
été le-plus souvent pris en considération dans le présent débat.
BoreLLl avait pris pour éléments musculaires les épaississements
fibreux qui se trouvent chez les Cyprins au niveau de I'étrangle-
ment intervésical. JXGER crut remarquer des bandes de fibres lisses
a la face ventrale de la vessie. Ces auteurs pensaient done que leur
théorie était confirmée par des faits anatomiques CHARBONNEL-
SaLLE, le premier, montra que leurs observations étaient superfi-
cielles; un examen approfondi de la vessie d'une Tanche me lui
révéla aucune trace de muscles et il put démontrer la non-contrac-
tilité électrique de cet organe. GUYENOT confirma son observation.
Il ne constata également aucune musculature vésicale chez Abramis
brama, Leuciscus rutilus, Cyprinus carpio, Carassius auratus.
JaQUET (1899) décrit avec soin la tunique de la. vessie du Silurus
glanis sans mentionner la présence de mauscles® Enfin, nous
n’avons pas trouvé de fibres musculaires dans celle du Phreatobius
Des muscles vésicaux se remarquent, én revanche, chez les Poissons
dont la vessie joue occasionnellement un réle phonateur (Trigles,
Cyclaptéres, certains Pimélodes, etc ). Toutefois, soumis a I'expé-
rience, un Trigle ne se comporte pas antrement qu'une Carpe; sa
musculateure vésicale n’est pas mise en fonction pour produire
des déplacements verticaux.

On a pensé que les muscles des parais du corps pourraient exercer

J WrignT, Ransay n'en mentionne pas non plus chez I’ Amiure,
.
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une compression sur la vessie. L’expérience montre que cetie
compression existe, mais qu’elle est insignifiante et ne se produit
-que Jorsque le Poisson est en mouvement.

La théorie de Moreav a donc pour elle wn certain nombre
d’excellents arguments. Elle vant assurément pour les Cyprins.
Les Silures, autani que nous sachions, n’ont pas encore été Fobjet
de recherches hydrostatiques mais on peut présumer qu'ils ne se
comporteront pas différemment; peut-étre méme certains d'entre
enx, tels que I'Ameinrus et le Phreatobius, se montreront-ils plus
sensibles a la pression, parce que la dilatation de leur vessie nest
pas entravée latéralement par des cotes et des muscles.

Un Amiure que nous ienons en aquarium a visiblement un plan
d’équilibre trés havt situé qu’on peut placer av maximum a 5 cm.
de la surface. 11 se¢ maintient volontiers a ce nivean-la, le corps ver-
tical, immobhile, ou un peu au-dessus, dans ce eas le musean appuyé
a des plantes flottantes. Au-dessous, ¢’est-a-dire dans Ja plus grande
partie de 'aquarium, il se meut comme un « plus lourd que 'eau»,
on le vait lentement descendre dés qu’il interrompt ses mouve-
ments. H s repose facilement sur le fond.

Du moment que la vessie subit passivement les modifications
de volume dont elle est susceptible, I'appareil de Weber prend
tout naturellement le réle dun avertisseur de la pression qui y
régne. Nous ne pouvons pas savoir si, grice 4 ce manométre, le
Poisson est conscient du degré de tension de ses membranes vési-
cales, mais, depuis les expériences de GuyEnoT, nous savons que
Papparell de Weber, mis en fonction au moment ol la vessie se
dilate, déclenche, par voie réflexe probablement, le relachement dn
sphinctére pneumatique. Si 'on sectionne, chez une Carpe ou une
Tanche, le faisceau qui relie la vessie au malleus, I'échappement
des gaz ne se produit plus gque pour une pression cxagérée. An
moyen d'une fistule pneumatique, cet auteur pouvait, en effet,
faire varier la pression intravésicale d'une Tanche et mesurer e
degré de pression nécessaire & provoquer chez elle une expulsion
de bulles de gaz. De cette fagon, il put démontrer aussi que pendant
la vie la résistance opposée par le sphincter est toujours plus grande
qu’aprés la mort.

On peut objecter & ces expériences qu’elles placent le Poisson
dans des circonstances anormales ou tout an mains exceptionnelies.
Des différences de pression aussi rapides et étendues que celles
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crées par Fauteur dans la vessie de son sujet, ne peuvent se prodnire
dans la nature que lors d'un déplacement en hauteur du Poisson.
Or, dans ce cas, la sensalion occasionnée chez loi par le fonctionne-
ment de I'appareil de Weber n’est pas la seule capable de provoquer
le réflexe inhibitenr de la tonicité du sphinctére, d’antres sens
peuvent entrer en jeu. Les Physostomes privés de I’appareil de
Weber (Brochets par exemple) possédent nécessairement un autre
centre d'excitation inhibitrice mais, autant gue nous sachions, ce
dernier n’a pas encore été précisé. On ne peut donc atiribuer 4 1
appareil anssi compliqué le réle unique de déclencheur d’un acte
réflexe trés rarement exéenté. 1 deit en avoir d’autres mais jusqu’a
présent,-on n'est pas encore parvenn a les démontrer expérimen-
talement.

1] famt écarter l'idée que ce manométre fournit an Poisson mme
sensation précise comparable a celle du toucher. Nous avons vu
aquil agit sur les macnlae dn saccule; mais ces maculae, comme
celles des cananx semi-circulaires, sont le lieu de perceptions
vagues, déterminant des réfloxes motenrs. Chez le Poisson nageant
librement, Pappareil de Weber joue certainement le réle d'wn
régulateur de la locomotion. Le relachement du sphinctére pnen-
matique est précéddé d’antres actes réflexes qmi ont leur siége dans
les nageoires. En effet, le Poisson peut étre soumis soit par le jen
des conrants soit par les différences de pression & des forces dirigées
dans n’tmporte qguel sens. SrEixsans (1914) a montré de quelle

" maniére 1l réagii anx courants grice a 'action de sa ligne latérale
et de ses canaux semi-circulaires; pour réagir aux variations de la
pression, 1l lui faut également un organe de sems et un centre
réflexe: Ja vessie ef sa communication avec Je labyrinthe refnp]it
a cet effet tontes les conditions requises. Lorsque 'animal nage
horizontalement, au-dessons de son plan d'équilibre, ses monve-
ments de propulsion doivent étre dirigés de maniére a combattre
[a force qui tend 4 le faire descendre (il se trouve & peu prés dans
la condition des Poissons privés de vessie mais il n'a pas, comme les
Sélaciens, des nageoires pectorales formant plan de sustentation
en méme temps que gouvernaill de prefondeur; il lui faut une rancen-
vre assez délicale pour régler sa direction verticale — dans le cas
présent, pour maintenir son horizontahté). Lorsqu’il se meut au-
dessus de son plan d’éqmlibre, 1l doit compter au contraire sur
nne force ascensionnelie,
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Or, dans ces deux situations, Vappareil de Weber agit différem-
ment sur le labyrinthe: dans la premiére, Pendolymphe est attirée
hors du saccule, dans la seconde, elle y est refoulée. Si ’'animal
nage au niveau de son plan d’équilibre, tout écart vers le haut ou
vers le bas pourra étre corrigé grace au fonctionnement automa-.
tique du dit appareil.

Méme lorsqu'il s’agit de déplacements obliques, au cours desquels
le Poisson subit une accélération*, on se rend compte alsément
du rdle utile que peut jouer ce manométre. 1 serait trop long
d’entrer ici dans plus de détails. Nous avons supposé le Poisson
en mouvement parce que dans cet état il est moins apte a4 percevoir
par d’autres sens ses changements de niveau (autrement dit s'il
dénve du coté de son dos ou du c4té de son ventre).

L’appareil de Weber est disposé de maniére 4 provoquer dans les
saccules une perturbation gqu'avcun changement d’attitude n’est
capable de produire; les maculae gavche et droite subissent simul-
tanément une excitation spéciale et cependant — sclon toute
probabilité — du méme ordre que celles que regoivent les maculae
des canaux semi-circulaires. Son réle de régulateur dans la loco-
motion et Péquilibration dv Poisson ne semble laisser aucun doute.
Les nombreuses espéces qui ne le possédent pas ont certainement
un dispositif capable de le remplacer mais qui pour Pinstant nous
échappe. ‘ '

Enfin, nous avons vu le beau développement que présente cet
appareil chez le Silure qui nous occupe. D’aprés ce qui vient d’étre
dit, on comprend aisément de quelle importance il peut étre pour”
un Poisson aveugle, puisqu’en dernier ressort, 1l affine le sens
spacial.

1 Quand le Poisson s'éloigne de son plan d’équilibre, vers le haut ou vers le
bas, il subit une pouss:e archimédienne positive ou négative, d’intensité crois-
sante; sa vitesse est accélérée. Quand il se rapproche du dit plan, i} semblerait
qu’'il dut lutter contre tes effets d'une densité trop forte ou trop faible, mais
en pratique A4 wmesure qu’il avance, la progression (descente ou montée) lui
devient plus aisée parce que sa densité tend vers le point ol elle est égale 4
celle de I'eau. C’est pourquoi Moreau a pu dire gue la vessie «facilite » les
déplacements verticaux du Poisson. ’
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CHAPITRE VI

Systématique.

La position systématique du Phreatobius n’a pas encore faitl
I'sbjet de recherches spéeiales. Comme nous I'indiguions en parlant
de la morphologic externe, cette question pour étre résolue néces-
sitait une étude anatomigne. Notre travaill nmous permet donc
d’apporter quelques précisions mais, pour le dire tout de suite,
comme il s’ocgupe avant tout des organes de sens du Poisson,
organes dont I'importiance systématique est presque nulle (appareil
de Weber mis a4 part), nous ne disposons pas encore de tous les
éléments nécessaires. Toutefois, les données recueillies nons mettent
en mesure d’écarter définitivement certaines suppositions émises,
d’en confirmer d’autres et de présenter un essai de classifieation,
c'est a cela donc que nous nous bornerons pour le moment.

Avant d’entrer dans le détail, disons que]ques mots de la sysié-
mathue des Silures.

"Pour CuViER ¢t VALENCIENNES, les termes de Silures ou Silu-
roides deésignaient tous les Malacoptérygiens physostomes dont la
. peau est privée d'écailles on munie de plaques osseuses (rappelant
‘celles des Ganotdes) et la bouche pourvie de barbillons. La famille
ainsi définie réunissait une trentaine de genres. Elle fut subdivisée
par GUNTHER en 8 groupes comprenant chacun 1 on plusieurs
sons-Tamilles {voir Traité d’lchthyologie, 1886). Mais en 1864 déja,
BLEEKER! ayant remarqué qn’on ne pouvait réunir en une seule
famille des Poissens aunssi divers, avait créé 6 familles. Ce nombre
fut porté & 11 par Girit en 1872 et enfin a 28 par REcax en 1914.
Pour cet auteur, les Silurides proprement dits ne comprennent
plus quinn nombre trés restreint de formes; les genres Pimelodus
et Ameiurus par exemple appartiennent chacun 4 une famille
distinete de méme valeur systématique que les Loricaridés ou les
Trichomyctéridés. Cette classification ne semble pas avoir été
adoptée par tous les anteurs. Ercenmany (1921 a) du moins coneer-

1 Cité d’aprés Ergexvany (1899}, p. 8.
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va les divisions qu'il avait opérées en 1890 et qui correspondent
a pen prés 4 celles de Gror. Les voici telles qu’il les présente dans
son ouvrage sur les Némathognathes de I'Amérique dun Sud:

Ordre: NEMATHOGNATHI

Familles: . Sous-familles:

ol

Bunocephalidaé Bunoeephalinae
' Platycephalinae -
I Diplomystidae

I Siluridae Tachisurinae
Callophysinae
Pimelodinae
Bagrinae
Doradinac
Auchenipterinae
Ageniosinae
Clariinae *
Silurinae !
Malopterurinae *

v Hypophthaimidae

AY Pygidiidae Cetopsinae
- {Trichomyeteridae) Pygidiinae
Stegophilinae
V1 - Argiidaé :
VII Loricariidae Loricariinae
Hypaptopominac
Plecostominae

Vi1l Callichthidae

Nons adopterons ici cetie classification parce qu’elle nous parait
mieux rendre compte des parentés que celle de Recax.

Les auteurs qui ont pavlé du Phreatobins ont émis quelques
suppositions au sujet de la place qu'il occupe dans Ia famille des

! Ces sous-familles appartenant 4 PAncien Monde ot élevées au raug de
familles par beaucoup d’auteurs, sont ajoutées par nous d'apres Bruince (1910},
Ce tableau ne renferme guiune partie des sous-familles actuclloment élablies,
nous wavons pas en sous la main de tableau complet,
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Silures. Goernm (1904) dans sa note (publiée dans les Comptes
rendus du 6me Congrés international), estimne que ce Polsson présente
- des affinités avec les Trichomyetéridés d’une part et de Iautre
avec Jes Cetopsidés, mais qir'il posséde en outre une série d’impaor-
tants caractéres qui oblige & lui faire une place & part entre ces
deux groupes L. '

Funnmasw (1905) releva les analogies qu’il présente avec les
Clariinge et en particulier avec les Silures marins du genve Plotosus,
caractérisées par la grande extension de lenr empennage caudal.

Ergexmann enfin (1917) dit simplement: Typhlobagrus and
Phreatobins ... belong Lo the Pimelodinae; et plus loin: Phrea-
tobius is more remotely related to Heptapterus, another bul very
difierent member of the Pimelodinae. Or les Pimelodes sont une
sous-famille des Silurides tandis gue les Trichomycteridés (Pygi-
diidae), les Cetopsidés et méme les Clariidés {selen beaucoup
d’autenrs) forment autant de familles & part. Ainsi, 'ebservation
de Eicexmaxs est loin de correspondre 4 celles des auteurs gue
nons avons cités, mais (comme nous lavons signalé déja, p. 292),
c'est elle qui, a tous égards, eet la plus satisfaisante. Notre étude
I’a confirmée sur bien des points. Nous nous attacherons donc
4 montrer tontes les relations existant entre Heplapterus et
Phreatobius, ce qui nous permettra de mienx faire valoir ensmte
les caractéres propres & ce dernier genve. Mais, tout d’abaord, voyons
en quoi il differe des Trichomyctéridés, des Cétopsidés et des
Clariidés, :

Les Trichomycieridés on Pygidiidés réunissent un certain nombre -

de Poissons sud-américains, la plupart trés petits et effilés que 'on
désigne cormmunément sous e terme de Vandellies. 1ls sont carac-
térisés par lewr nageoire dorsale située en arriére des ventrales et
la présence trés (réqnente d’épines operenlaires. Les plus petites
espéces sont accidentellement parasites de 'homme, en s’intro-
duisant dans ses voies urinaires. Parmi les grandes espéces signalons
le Pareiodon mierops dont il a été question & plus d'une reprise
dans les chapitres précédents. Liwil cnfin est tonjonrs. réduit et

1« Ueberhanpt lassen sich eine Reihe vou Beriihrungspunkten auflinden,
die Teils zn den Tricomyrlerinen, Teils zn den Cetopsiden hinithor weisen,
Dabei bleiben aber doch auf der anderen Seite wieder gewichtige Charaktere
zur Genige, die anf einc isolierte Stellung zwischen diosen 2 benannten Siluriden
Gattungen schliessen fussei. »
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souvent eaché sous Ia pean. On ecomprend qu'a premiére vue le
Phreatobius puisse rappeler ces Poissons, mais un examen attentif
révéle immédiatement de profondes différences. Extérieurement
dé)a, il s’en distingue par la forme de sa bouche (aueun Pygididé
n’est prognathe), la taille et la place de ses barbillons, 'absenee
d’armature operculaire. En ce qui concerne I'anatomie, signalens
la vessie natatoire libre, e’est-a-dire non emprisonnée dans une
capsule osseuse et dépassant de beauecoup, en arriére, les vertébres -
coalescentes. :

Les Cetopsidés comprennent des formes de plus grande taille
également sud-amérieaines, an. dorsale située en avant des ventrales.
En 1890, Kicenmaxx en faisait une sous-famille des Pygidiidae,
mais ils en sont actuellement séparés pour des raisons anatomiques.
Le Phreatobius s’en distingue par I'absence de dents vomériennes
et par la forme et la position de ses nageoires.

Les Clariidés et les Plotosidés apparticnnent 4 ’Aneien Monde.
Si les analogies externes qu’ils présentent avee netre Poisson
avaient été confirmées par I'anatomie, le Phreatobius aurait pu
figurer parmi les espéces fournissant un argument en faveur de la
théorie de 'ancienne jonction de I’ Amérique 4 I'Afrique. En effet,
la région de Marajo est selon WEGENER un des derniers points de
contact entre ces terres. Ainsi, ee Polsson resté dans les eaux
souterraines aurait pu conserver les ¢aractéres d’un groupe africain.
H posséde cependant quelques particularités importantes le séparant
du genre Plotosus, telles I'absence d’éperon 4 la dorsale, 6 barbillons
(au lieu de 8-10) et pas de dents vomeériennes. 11 faut done le placer
ailleurs,

Heptapierus est un genre de Silurides que GUiNTuER avait rap-
proché des Trichomyetéridés, mais qui fut ensuite transféré par
EigexMANN dans la sous-famille des Pimelodinae. ReEcan.le place
également dans ce groupe qui pour lui constitue une famille (Pime-
lodidae). Nous nous sommes servis pour la comparaison d’un
exemplaire de 6 cm. de long déterminé: Heptapterus eigenmanni
Steindachner. Ses ressemblances avec le Phreatobius sont les sui-
vantes:

10 Pectorales petites et sans éperon;
20 dorsale également inerme a 8 rayons (7 chez Hept. Muste-
linus, Phreat.: 7) et placée au-dessus des veutrales;
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3° anale trés longue & 24 rayons (Phreat. 24);

_ 40 gaudale arrondie unie 4 I’anale et prolongee sur la face dorsale
de Vextrémité du corps; -

5 I'adipense n'existe pas en temps que nageon'e séparée, elle
peut étre comprise dans la prolongation de la -caudale;

60 barbillons au nombre de 6 (2 maxillaires 4 4 mentionniers);

7° dents sur le prémaxiliaire et le dentaire;

82 vessie natatoire réniforme comprenant unc chambre antérieure
et 2 chambres postérieures séparées par une cloison longi-
tudinale;

0 apophyses transverses des vertébres-coalescentes unies & leur
base seuilement .

Ainsi, comme on voit, les termes de rapprochement entre le
- Phreatobius et I’ Heptapterus sont nombreux. Nous n’avons signalé
."_ iei que les principaux et en partienlier ceux qui ont une valeur .
systématique reconnue. Mais il existe aussi des différences. Elles
ne portent pas toutes sur des caractéres figurant dans Ies diagnoses

‘mais elles n’en sont pas moins importantes.
" Pour les mettre mienx en valeur, nous avons dressé le tableau

comparatif svivant:

Phreatobius cisternarum. Heptapterus eigenmanni
Goeldi. ' Steindachner.

1. Allongement du corps.
h® 1 téte 1 h 1 téte 1

14 14 coTpS 2,09 1 7 eorps 1,57

2. Nombre de vertébres.
62 (corps 23; queue 39). -~ 49 (corps 15; queue 34).

1 C’est un des caractéres qui distinguent pour Recaw les genres Pimelo-
delle, Heptapterus et Nannoglanis des Pimelodes typiques.

2 Hauteur du corps a la ceinture scapulaire.

3 Longueur de la téte prise du museau # 'extrémité de lopercule; corps
de ce dernier point 4 Panus.

1 Longueur du cerps de la premiére \ertebre a la basc des rayons de la n.
caudale.
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3. Machoire inférieure.

plus volumineuse que la mé- moins volumineuse que la mé-
choire supérieure et la dé- choire supérienre et ne la
passant notablement. dépassant pas.

4. Museles masséters.

se réunissent au .vertex et at- latssent & déeopuvert le frontal
teignent la neurapophyse de et le supra-occipital et ne
la vertéhre 111, reconvrent dépassént pas en arriére, la
presqu’entiérement la fon- créte postérieure de I'hyo-
tanelle [ronto-oceipitale. mandibulaire,

5. Fontanelles.

une seule fontanelle trés large deux fontanelles trés étroites,
et trés lorigne oceupant la séparées par un isthme situé
plus grande partie du pla- un peu en arriére des veux.

fond de la cavité cranienne.

6. Nageoires.

prolongations de la caudale prolongations membraneuses,
munies de rayons accessoires 10 rayons (5 supéricurs, 5
dans toute leur étendue (50 inférieurs) seulement portés
dorsanx et 22 ventraux; en- par les 3% derniers somites.

viron 2 par somite de part

et d’autre).

On voit que les ])1‘01)01'ti0ns des difiérentes régions du corps
varient passablement d’unc espéce & autre. L' Heptapterus doit son
allure élancée surtout 4 Pallongement de sa région caudale. On
peut aussi établir le rapport de longuenr d’aprés le nombre des
vertéhres de ces 2 Poissons et on obtient pour le corps:

_—
Phr.: 23 _ 153
Hept.: 15
et ponr la queve: 39 .
o = 1,04,
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Chez le Phreatobius, le corps est donc sensiblement plus long
que chez I'Heptapterus.

Le nombre total des vertéhres du Phreafobius dépasse de 2 unités

Je maximum indiqué par Recax pour les Pimélodes; mais pour un
Poisson presque anguilliforme, il est encore relativement restreini.
Cela tient a ce que la vertobre, prise isolément, est passablement
plus allongée que celle des autres Silures, du moins de ceux que nous
avons examines. Ge fait témoigne peut-éire d’une action du milien.
Les cavernicoles (Protée, Typhlomolge, ete.) sont fréquemment de
forme plus allongée que leur plus proches voisins vivant an jour,
Au poimt de wvue systématique, ces différences numériques ont
certainement leur importance. 1)’aprés les chifires de REGax, les
Rimelodes qui ont. 60 vertéhres possédent une queue relativement
plus longue que ceux qui en ont 42, Or chez le Phreatobius qui a 62
vertébres, c’est le corps, an contraire, qui eoncourt le premier a
I'acéroissement numérique de celles-ci.

Les dimensions de la machoire inférieure distinguent aussi notre
Poisson de tous les Pimelodes, autant que nous ponvons en juger.
Il faut aller jusqu’aw Sidurus glanis pour retrouver ce caractére,

Les masséters presenient chez le Phreafobius un développement
tout & fait extraordinaive (fig. 14). Leur volume est évidemment

. proportionnel & celui de la mandibule mais méme chez le Glanis
il est loin d’atieindre, par rapporl au reste de la téte, Vamplitude
que 'on observe ici, puisque chex ce Silure le milieu de la 1éte n'est
pas couvert par ces mmscles, lesquels s’arrétent a Vextrémité du
crine. Pourtant, & ce point de vue, ¢’ost du Glanis que le Phrea-
tobius se rapproche le plus. Auncun Pimelode n’a des masséters
recouvrant les fronto-oceipitaux. Chez heaucoup d’entre cux, la
face supérienre de la téte se convre de plaques osseuses dermigues
soudées an crane el ne laissant aux muscles que les régions jugu-
laires et operculaires.

Chez les Pvgidiidés, par contre, il existe des formes dont le
erdne est couvert par des muscles. CCest Je cas du Pareiodon microps;
mais ces muscles sont, sur le frontal, los veleveurs du maxillaire,
sur loceipital, les velevewrs de Vopercule (dont la mobilité trés
grande est en relation avec les épines qu'il porte); les masséters
atteignent la ligne de {aite des frortaux et des occipitaux, mais ne

“se rejoignent pas sur la ligne médiane et ne dépassent pas Popercule.

11 existe pent-étre des Silures possédant des masséters compara-
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bles 4 ceux du Phreatobius (nous n'avons pas pu passer en revue
le millier d’espéees du groupe), mais nous ne saurions guére dans
quelle sous-familie les chercher, si ce n'est dans les Silurinae.

. Ce qu'il importe de dire pour linstant, c’est que ce caractére
n'est pas d'un Pimélode et n'existe pas chez I’Heptapterus, qui, &
bien des égards, peut étre eonsidéré comme un intermédiaire entre
les Pimélodes typiques et le Phreatobius.

LA,

Fic. 14,

Extension des masséters {(M). La place occupée par Uceil chez Heptapterus
est indiquée en pointillé sur le dessin de droite.

Nous avons déja parlé (p. 292) de la grande extension des rayons
accessoires de la caudale, comme d’un caractére propre an Phrea-
tobins. Ces rayons existent chez tous les Silures mais leur nombre
varie ¢n général dans des limites assez restreintes, d’habitude, ils
vont en décroissant 4 mesure que l'on s’é¢loigne de la nageoire
proprement dite et n’existent plus au nivean du dernier rayon de
I’anale. Chez les Clarias, les Saccobranchus et les Silurus, 'anale
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rejoint la caudale mais sans se souder a elle; chez certains Pygi-
diides, ils sont tant dorsalement que ventralement assez nembreux
mais comme chez les Pimélodes ils s’arrétent avant de toucher
I'anale. Nous avens vn que chez I'Heptapterus une expansion
membraneuse existe aux endroits occupés par ces rayons chez le
Phreatobius. L'expansion précéde le ravon. 11 v-a donc parenté,
Cette différence (N° 6 du tableau) ne suflirait pas & elle seule, &
placer le Phreatobius en dehors des Pimelodinae. On reconnait les
rayons accessoires de la queue & leur aspect plus gréle et an fait
qu’ils sont au nombre de 2 par somite (voir pl. 2, fig. 4), tandis
que.dans I'anale chaque segment ne porte qu'un rayen. Une can-
dale prolongée sur les faces supérieures et inférieures se présenie
notamment chez les Plotoses comme neus Iavons dit; mais chez
eux, d’aprés la planche de Cuviea, il semble qu’on ne distingue’
pas de limite nette entre le domaine anal et le domaine caudal.

Avant de coneclure, il nous reste & dire encore quelques mots
du crine. La figure que nous en dennons ici présente encore bien
des lacunes: ainsi le contour exact de chaque os n'a pas pu éire
établi partout. 1 est trés long de rechercher le¢ tracé des sutures
d’aprés des coupes et méme en étudiant Pexemplaire immergé dans
la tétraline. -Nous sommes eependant en mesure d’mdlquer les
traits prineipaux.

Le crine du Phreatobius (fig. 15) frappe au premler coup d’eedl
par sa fontanelle qui a conservé des dimensions tout a fait remar-
quables. Elle est s1 grande que les frontaux, parfaitement ossifiés,
se trouvent réduits a denx tubes entourant les canavx de la ligne
latérale. La membrane qui I"'occupe est extrémement fine, 4 peine
plus épaisse qu'une aponévrose. Une pareille disposition est pro-
bhablement en rapport avec le développement des masséters, les-
quels fournissent une protection suffisante au cerveau. Mais il reste
en avant un’espace triangulaire que la peau seule recouvre. Le
créne présente ainsi un aspecl embryonnaire bien que le cartilage
n’y soit pas abondant. Il doit v avoir en pour toute la région fronto-
occipitale un arrét du développement normal. Nous n’avons pas
trouvé d’exemples d'vn semblable arrét chez les autres Silures.

- La région ptérygoidienne a ponr Recax (1911) une importance
systématique, mais en comparant ses données de celles d'ALuis
{1904) nous avons trouvé des contradictions assez embarrassantes.
ReGax indique pour les Ameturinae: ahsence de ptérvgoides, or
Rev. Suvissg pe Zoown. T, 3%, 1927, ’ 3¢
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Ameiurus, d'aprés ALLis, posséde un métaptérygoide bien carac-
térisé. Nous ne voulons donc pas nous servir ici de ce critére. Chez
le Phreatobtus, il existe. une lame-triangulaire placée horizontale-
ment dans les tissus du plafond de la cavité buccale et insérée au
bord supérieur de Pos carré. Le palatin n’existe pas comme o0s
isolé, cette lame représente donc a elle seule tout 'appareil palato-
ptérygoidien (voir fig. 15, pi-p).

Frc, 15,

Crane du Phreatobius reconstruit d’aprés les coupes et I'immersion de 'exem-
plaire 111 dans la tétraline. car = carré; e-hy = cérato-hyal; e/l = ethmoide
latéral; f = fontanelle; fr = frontal; Am = hyomandibilaire; &.mz = inter-
maxillaire; op. = operculaire; pr = préoperculaire; pt-p = ptérygopalatin;’
s.¢ = supra-ethmoide,

L’hyomandibulaire présente 4 son bord postérieur une longue
épine qui ne se retrouve pas chez Heptapterus (ni chez Ameinrus
et Stdurus). L’operculaire a Paspect d’une faux.

La créte du dentaire s'abaisse brusquement en arriére de la der-
mére dent. ' '

L'ethmoide supérieur ne présente pas de eornes i son extrémité
distale. .

L'ethmoide latéral s'étend jusqu’a l'inter-maxillaire et porte,
comme chez le glanis, Pinsertion dir barbillon supérieur.
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La région woisine de I'eeil est difficile 4 analyser. Nouns n’aperce-
vons aucune trace de cavité orbitaire proprement dite. L'ceil est
un peu au-dessus d’une aréte du frontal, aréte aboutissant vers
Parriére a4 une apophyse recaurbée. Cette région présente, ches
Y Heptapterus, un aspect tout a fait différent: Peeil emprunte la
cavité située entre Papophyse externe du frontal et Phyomandibu-
Jaire. Cette différence dans la position de Peeil est certainement
mportante. Elle peut étre ajoutée & celles qui ont été indiguées
plus haut (veir tahleau comparatif). :

Par la forme de son crane, le Phreatobius différe notablement de
I'Heptapterus (et des Pimélodes en général). Nous avons vu que
ses proportions, le nombre de ses vertébres, ses muscles et nageoires
_Ten distinguent aussi a des degrés divers. Cest pourquioi nous
estimons que sa place n’est pas parmi les Pimelodinae. Nous serions
assez tentés de le faire appartenir & une famille a part. Mais nous
avons vu quil possede tout de méme des affinités certaines avec
les Silures types. Aussi proposons nous de le ranger dans une sous-
famille des Siluridae qui se nommera tout naturellement les Phrea-
tobinae. Cette classification nous parait la plus rationnelle. En
adoptant le systéeme de Recan, il faudrait élever cette sous-famille
an rang de famille, mais comme nous 'avons dit au début de ce
chapitre, ce systéme trop divisé ne semble pas rendre les parventés
d’une maniére entiérement satisfaisante. Nous avons donc:

Famille: Siluridae.
Sous-famille:  Phreatobinae.
Genre: Phreatobius.
Espéce: cisternarum.

CHAPITRE V11

Remarques générales.

Eu parlant de la position systématique du Phreatobius, nous -
avons passé en revue ses caractéres externes les plus marquants
et les particularités essentielles de son squelette, il nous suffira donc
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il de résumer les observations faites sur ses téguments et ses
organes de sens (chapitres 11 & V). ,

L'épiderme, épais de 30 & 60 p ,n’est pas pigmenté, il renferme
un nombre tonsidérable de cellules en massues qui y forment nne
assise atteignant en moyenne les trois quarts de son épaisseur et
des cellnles muqueuses dont la densité s”éléve, dans la région dorsale,
4 1250 par mm? _

Le derme a 10 p d'épaisseur moyenne; il repose sur une assise
conjonetive renfermant des mélanophores uninncléés assez unifor-
mément disséminés sur les faces supérieures, mais dont la densité
décroit sur les flanes et qui manquent a la face inférieure.

Les bourgeons terminaux (organes gustatifs) ont leur siége prineipal
sur les barbillons, ils abondent encore sur les lévres et dans la
mudqueunse buceale, le reste du eorps en est moins densément pourva,
mais ils existent jusque sur Ta nageoire caudale,

L'appareil rhéotactique (systéme latéral) comprend:

1¢]es papilles épidermiques qui présentent deux formes distinctes:
A. les mamelons sensoriels, organes pyriformes occupant toute
I"épaisseur de I'épiderme et munis a leur sommet d'un petit cratére
o0 baignent les ¢ils de ses eellules sensibles; B, les jossettes sensorielles
organes de forme plus ramassée, toujours situés a la base de 'épi-
derme et déterminant le plus souvent un enfoncement de celui-ei
dans le derme, Ie cratére communigue avec 'extérieur par une
cheminée de longueur variable, les celinles sensibles ont vn noyau
sphérique. La fossette sensorielle (small pit organ, de HErRiCK),
n’a été constatée jusqu’a présent que chez des Silurides tandis que
le mamelon se retrouve chez tous les Téléostéens ainsi gque chez les
Jarves d’Amphibiens.

Les papilles épidermiques sont plus densément réparties sur
la téte que sur l¢ corps, elles ne sont pas disposées en chainettes
comme chez Ameiurus, Silurus, etc., mais prédomment dans cer-
tames zones: arc menfonniers, joues, hgne de faite des masséters.
Les fossettes sont plhis nombreuses que les mamelons. Un dénom-
brement effectué sur les coupes transversales a donné le résuitat
suivant: téte, 40 mamelons et 104 lossettes; corps, 40 mamelons
et 46 fossettes; total, 230 organes.

20 la ligne latérale qui ne dépasse pas la région scapulaire; sa
portion mandibulaire n’est pas relide au canal principal. 1l existe
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de chaque edté, en tout, 10 pores dont 4 appartiennent au canal
operculomandibulaire. A chaque pore correspond une papille ou
tache sensorielle. _

L il des D individus adultes gue nous avons étudiés se trouve
réduit & une petite vésicule de 0mm 13 de diamétre focal moven,
entourée de toutes parts par le tissu conjonctif sous-cutané, Ses
muscles n’ont laissé aucune irace, ses membranes sont restées a
I'état de sclérochoroide, trés mince, sans pigment ni cartilage. Au
point de vue morphologique, son développement parait arrété an
stade o0 le fenillet rétinien nouvellement formé, remplit presque
. entiérement la cavité du bulbe primitif; la fisswre choroidienne

n’est encore qu'a I’état d’ébauche. Histologiquement, ses assises
ent suhi une différenciation répondant a un stade plus avancé,
suivie, pour quelques-unes d'entr’elles, d'une dédifférenciation ou
atrophie; le cristallin n’a laissé que des traces problématiques.
Le nerf optigue cst presquentiérement, résorbé, il nlen reste que
quelques vestiges aw voisinage immédiat de ['ewil. Le chidgsma
‘nexiste plus, mais quelqnes fibres optiques se voient encore dans
la région périphériqne externc du thalamencéphale. Les lobes
optigues, fortement réduits, n'occupent que le 1 /12 de la fonguenr
totale de Pencéphale; I'atrophie a atteint avant tout leur zone
périphérique qui ne porte plus de fibres nerveuses tandis que les
fibres optigues cérébrales offrent encore quelques faisceaux dans
la zone inlerne,
Les nerfs moteurs de P'eeil semblent avoir entiérement dispar.
L'encéphale, trés volumineux, remplit & peu prés Ia cavité cra-
_nienne; les corps striés occupent le 35 %, de sa longueur, L’épiphyse
est réduite & une petite vésicule arrondie; Phyophyse est normale;
la paraphyse et le sac vasculaire font défaut. '
L'appareil de Weber ofire un sinus impair atteignant 'extrémité
du cavum et des atria nettement séparés communiquant chacun
avec nn sac paradnral 5’étendant jusqu’a Vinsertion du nerf vague.
La disposition des vésicnles permet de considérer la macula du
saccule comme lorgane récepteur principal des fluctuations de
-volume que subit la vessie. Un dispositif valvulaire grossiérement
ébauché empéche 'endolymphe chassée du sinus impair de remonter
dans Putricnle. Lors d'une forte dilatation du sinus, Fendolymphe
utriculaire pent étre attirée dans le saccule et dans ce cas la macula
neglecta concomt a I'enregistrement de ce déplacement.
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L'appareil statigue occupe une trés grande place dans V'arriére-
eréne. Les canaux sont trés larges et d’aspect encore embrvonnalre
Le saccule renferme un gros otélithe discoide.

Les capsules olfactives n’ont pas été étudiées histologiquement.
Pour compléter ces données, disons simplement qu’elles présentent
une muqueuse épaisse dont la surfacesetrouve notah]ement augmen-
tée par des replis longitudinaux trés accusés.

L’étude détaillée des organes gustatifs et rhéotactiques nous a
amené a rechercher dans quelle mesure la cécité est compensée.
On sait que les animaux aveugles présentent presque toujours un
développement remarquable de gquelgu’autre organe des sens:
ouie, toucher, geit, oHaction. Ce phiénomeéne néecssaire au maintien
de la vie est tout a fait général. Les Invertébrés comme les Vertébrés
en fournissent de nembreux exemples. Toutefois, dés que Yon
cherche 4 en établir origine, on rencontre de sérienses difficultés.
En effet, Jes cas particuliers démontrent que cette compensation
n’est pas rigoureuse. On ne pent pas établir une relation définie
entre 'hypertrophie et Patrophie. Si I'on compare deux espéces
du méme genre: I'une aveugle, 'autre oculée, on ne trouvera pas
toujours chez la premiére un plus grand développement des autres
organes sensoriels. I] semble plutét que dans bien des cas, la cécité
a frappé unoe espéce déja suffisamment deuée au point de vue gus-
tatif, tactile on auditi, tout & lait capable, par conséquent, de se
passer du sens visizel. 1 existe cependant des cxemples en favewur
d’une exacte corrélation: Packarp (1889) remarque que les Coléop--
téres aveugles des cavernes ont de plus longues antennes que leurs
plus proches voisins pourvus d’yeux et vivant au jour. NorMAN
(1926) constate que le Caecorhamdia wurichi, Siluride aveugle
récemment découvert dans une grotie de Vile do la Trinité, posséde
des barhillons un pen plus longs que Rhamdia queleni dont il dévive
—- et n’est peut-étre qu'une simple variété caractérisée par Patro-
phie oculaire —. D’autres exemples, bien que souvent cités & Pappui
de cette thése, sont moins probants. Ainsi, chez les Amblyopsidés
aveugles (Amblyopsis, Typhlichthys, Troglichthys) des crétes rhéo-
tactiques (tactile ridges) sont généralement plus développées que
chez ceux dont les yeux possédent encore les éléments nécessaires
a la vision (Chologaster). Mais il n’y a pas exact balancement entre
la réduction de 'wil et le développoment des crétes. Le Chelogaster
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papilliferus, bien qu’ayant des yeux encore tout aussi grands que
ceux du Ch. cornutus, est muni de crétes presqu’aussi saillantes
que celles de I'Amblyopsis. Enr revanche, chexz le Chologaster
agassizii, dont 1'ee1l est trés réduit, les crétes ne sont qu'ad peine
indiquées: I! y a, en outre, des variations individuelles. Entre le
nombre total des papilles supportées par ces crétes et la rudimen-
tation de I'ceil, on ne peut pas établir de rapport défini. Les denx
caractéres particuliers & ce groupe de Poissons: développement de
crétes rhéotactiques et atrophie oculaire ne se compensent pas
rigoureusement. Tout ce que P'on peut. dire, puisqu’ils coexistent
dans une méme famille, c'est qu’il v a tendance a la compensation
orgamque de la cécité par 'hypertrophie du sens latéral. Mais cela
nous raméne au cas général et rie nous donne ancune indication
sur la genése du phénoméne. _

Enfin, la compensation, méme grossiére, ne semble pas toujours
réalisée. RiTrer (1893) a examiné 4 ce point de vue le Typhlogobius
californiensis. Chabot aveugle, vivant sons les pierres du hitoral cali-
fornien; contre toute attente, il a trouvé chez lui des papilles senso-
rielles moins nomhreuses que chez son phus proche voisin (Lepidogo-
bius) dont les yeux sont normaux. 1l v aurait eu, selon lui, dégéneé-
rescence pari passu des organes visuels et des organes tactiles
{rhéotactignes). Le sens gustatif, toutefois, n’a pas été étudie. Vu
sa grande importance, nous estimons cette recherche encore incom-
pléte. 11 se ponrrait fort bien que ce Poisson anormal n’ait pas méme
~des bourgeons gustatifs plus nombreux que ses congénéres hien:
doués au point de vue visuel; il subsiste, grice au fait qué ses re-
traites lui offrent une trés abondante nourriture {Crevettes).

Le Phreatobius, nous 'avons vu, posséde un développement
remarquable du sens gustatif et du sens rhéotactique ef son appareil
‘manométrique ne laisse rien & désirer. Si sa ligne latérale s’arrétle
au nivean des pectorales, des papilles dispersées la remplacent
jusqu’a Pextrémité dw corps. Mais ce développement n’a rien
d’hypertrophié: VAmiure est aussi richement pourvu en organes
de ce genre et nous avons toul lieu de croire qu'il en est de méme
chez I'Heptapterus. Les Pimélodes et les Bagres sont munis de
barbillons souvent trés longs, si cette Jongueur nous renseigne en
gquelque mesure sur le développement du sens gustatif, nons n'avons
aveune rawson de conswdérer le Phreatobius comme  mienx doué
que ses congéneres oculés. Mais, pour hien mencr la comparaison,
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1l faudrait lui tronver un parent plus proche que ne l'est I'Hep-
tapterus.

Les exemples qui viennent d’étre cités ne paraissent pas confirmer
I'hypothése émise par CuinoT dans son remargquable ouvrage sur
la genése des espéces animales!. En eflet, si, comme cet auteur
le suggére, la compensation résulte simplement d'un déplacement
de tellules appartenant au méme systéme organique, elle dojt étre
vigoureuse, les variations qu'offre la réduction oculaire chez les
différents individus ou d’une espéee 4 'autre devraient se traduire
dans leurs organes tactiles par des-variations de sens exactement
opposé. Or ee n’est pas le cas; la compensation s'observe a I'échelle
de la famille et du genre mais pas toujours & l'échelle spéeifique
ou individuelle. 1l est vrai que le eontréle d’une semblable hypo-
thése présente de sérieuses difficultés surtout ¢’il s’agit de Vertébrés.
L’étude du Poisson aveugle au stade od son ceil ofire son développe-
ment maximum aurait plus de valeur dans ecette discussion. Pour-
tant, un fait est certain, ¢’est que chez les Silures 'atrophie oculaire
est en retard par rapport a la progression des organes gustatifs.
L'eeil, dans bien des cas, conserve une strueture qui le maintient
fonctionnel alors que les organes du goiit, de Vodorat et du sens
latéral ont déja acquis un développement qur devrait correspondre
4 sa ecompléete disparition. C'est iei qu'entre en ligne de compte
le edté physiologique de la question. Comme il nous semble avoir
été trop souvent négligé, nous Ini consacrerons quelques hgnes.

L’étude histologique d'un organe nous renseigne sur ces possi-
bilités de fonetionnement, mais ne nous permet pas toujours de
dire dans quelle mesure 1) est utilisé. L’organe apte a la fonetion
n’est pas nécessairement employé on Pest si peu qu'il peut fort hien
se comparer 4 un organe atrophié. Tel est le eas de ozl chez

t CuenoT, L., La genése des espéces animales, 1921, p. 487 et 488, s'exprime
comme Suit: «... il est hien possible que 'atrophie d'une région seil la suite
nécessaire de I'hypertrophie d'une autre région du méme systéme organique.
On sait, par exemple, pour certaines espéces (el il est probable que ¢’est un
fait général) que chague organe comprend un nembre déterminé de cellules,
rigoureusement fixe pour I'immense majorité des individus..... Supposons que
les régions tactiles ct olfactive présentent une orthogenése progressive..., le
nombre des cellules en rapport avec le tact et I'olfaclion augmentera pro-
bablement et si le tolal reste constant il restera moins de cellules pour les
autres organes des sens..... Je dirai volontiers que toute rudimentation d’organe
et de fonction qui parait déterminée par le non usage est en réalité corrélative
de Porthogenese progressive d'une avtre partie du méme systéme organique. »
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PAmiure, Ce Poisson facile a élever en -aquarinm ne recherche sa
nourriture quw’au moyen de son sens gustatif 1. Des essals-répétés
nous ont prouve que I'eeil n’entre pas en fonction. L'animal, bien
que ‘trés vorace, ne réagit vis-d-vis de Pappat qu’au moment on
il a été atteint par les effluves qui s’en dégagent. C'est particuliére-
ment frappant lorsque par hasard 1} passe dans le sillage de la proie
quion lui a jetée. Il est pris d’une subite agitation et se met a
parcourir 'aquarium en tous sens; peu i peu ses déplacements se
restreignent & la région 00 se trouve I'appéat et ce n’est que Jorsqu’il
est parvenu dans son voisinage immédiat qu'il le localise et s’en
empare. La recherche dure en général 30 & 40 secondes. La
sensibilité du Poisson est trés fine. Il découvre facilement une
boulette de viande d'un cinquiéme de millimétre de diamétre. Aprés
avoir avale V'appat, il revient a plusieurs reprises 4 I'endroit ol
celui-ci reposait et fouille activement le sable qui en a gardé le
gotat. Lorsque la bouletic de viande tombe devant sa bouche, il la
trouve parfois immédiatement, mais ce n'est pas par la vue, une
boulette de papier ne suscite aucune réaction. Enfin la concurrence
ne I'incite pas davantage & se servir de ses yeux; si on le place en
compagnie de Vérons par exemple, il se laissera prendre toutes les
proies. Ainsi done, dans les fonctions essentielles de son existence,
PAmiure se comporte comme-un Poisson aveugle. Peut-étre utilise-
t-il encore son ceil dans le choix de ses retraites, mais ce n'est pas
prouvé. Cette attitude est certainement frappante chez un animal
dont Ieeil possede tous les éléments nécessaires a la vision. -La
densité des cdnes et des hitonnets est moindre que dans Peeil de |
méme taille d'une trutlelle et les assises rétiniennes moins riches
en noyaux mais le cristallin et le nerf optique sont normaux.
Comme on voit, le critére anatomique ne suflit pas. Cet exemple
donne & penser gue Porthogénése progressive des organes gustatifs
foMfactifs et rhéotactiques) détermine chez le Silure des habitudes
‘qui tendent & supprimer l'utilisation de I'ceil. Cet organe persisie
cependant. Il semble done que la régression fonctionnelle précéde
la régression organique. Si la loi de compensation parait démentie
par I'anatomie, pratiqnement elle est tout de méme réalisée. Le
nombre des Silures qui peuvent &tre regardés comme aveugles est
certainement plus grand quil ne semble. Beaucoup sont nettement

LEL de son sens olfactil, également trés développe.
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préadaptés A la vie endogée. 1l reste & démontrer la part qui revient
a I'action du milieu ear la rudimentation de l'organe ne parait at-
teindre son maximum que chez les espéces cavernicoles. Est-ce une
pure somation ? Nous ne le croyons pas. 1 serait trop long de citer
ie1 les genres offrant des cas semblables 4 eelui de I'Amiure. Nous
nous bornerons & indiquer ceux qui présentent des espéces dont
Feoil est fortement réduit, disparu sous un épiderme normal et
dans bien des cas totalement insensible a la lumiére; ce sont les
genres: Brontes, Stygogenes, Amblyceps, Pimelodella-( Typhloba-
grus), Rhamdia-{Caecorhamdia), Heptapterus, Bagroides, Gronias,
Trogloglanis, Ageniosus, Teiramenichthys, Eutropius, Ailia, Chil-
bichthys, Uegitglanis, Cetopsis, Pareiodon, Pygidium, ete. L'ceil de
ces formes n’a pas engore été étudié au point de vue histologique.
Les auteurs qui en ont parlé se sont bornés & quelques indications
relatives 4 la taille et & la situation. Un grand travail reste & faire;
il permetirail @’obtenir un tableau trés suggestif des étapes de eette
orthogenése régressive si fréquente chez les Silures. Le Phreatobius
n'y figurerait pas au dernier rang. En effet, trois especes sont citées
comme n'avant pins trace d'organe visuel. Ce sont Trogloglanis
pattersont Big., Typhlobagrus kronei Ribeivo, Caecorhamdia urichi
Norman. Or, chose curieuse, deux d’entre elles ne sont que de
simples variétés aveugles d’espéces vivant au jour. Ainsi T'yphio-
bagrus a été reconnu identique & Pimelodella laterisiriga et Caecor-
hamdia, nous I'avons vu, ne differe de Rhamdia gneleni que par
son atrophe oceulaire et ses barbillons légérement plus longs.
Norman (1925) estima ces caractéres suffisants pour justifier la
“eréation d’un genre mouveau, mais il reconnut que e'était faire
une légére entorse & la systématique. Rinkmo ! ayant trouvé sur
35 exemplaives de T'yphlebagrus recueillis dans les « Cavernas das
Aveiras » prés Sao Panlo, 1 individu normalement oculé, interpréta
ce phénoméne comme un retour aw type ancestral. Mais c¢’était
admettre la réversibilité de 1'évolution. Depuis que I'on sait que la -
forme aveugle appartient & une espéce gculée eonnue, vivant au
jour, la découverte de RipEino n'a plus de quoi surprendre. 1
serait fort intéressant de trouver des exemplaires aveugles ailleurs
que dans les cavernes. L'absenee de formes intermédiaires montre
que la céeité résulte d’une brusque mutation, que, jusqu’a plus

1 Cité par Erernxmany (1917)
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informeé, I'on pourrait appeler adaptative puisqu’elle semble condi-
tionnée par P'obscuvité. Nouns sommes encore beaucoup trop mal
renseignés sur ces espéces pour oser insister davantage. Il serait
indispensable de connaitre leur genre de vie, leur veproduction, le
stade embryonnaire auquel s’arréte le développement de leur coil
enfin, avant tout, de voir si, réellement, les avengles n'existent que
dans les grottes. ,

D'une facon générale, nos connaissances sur la cécité des Silurides
sont encore tout & fait insuflisantes. Nous manquons des données
anatomiques, embryologiques et hiologiques qui senles penvent
fournir une base sérieuse de discussion. _

L’étude du Phreatobius est encore bien incompléte: 5 adnltes
senlement ont pu étre examineés, nous ne savons rien du developpe-
ment de ce Poisson, ses conditions d’existence nous sont & pen prés
inconnnes. Etant donnée 'importance que 'on attache & ce dermer
point, il nous parait indispensable, en. terminant, de consacrer
quelques lignes au pen que l'on en sait.

Goxrm, dans ses notices, n'a pas décrit la citerne on il fit sa
découverte el 1 ne nous a donné aucune indication sur la nature
des terrains qui 'environnent. Les seuls renseignements que nous
ayons sur le lieu d'origine du Phrectobius nous ont été obligeamment
fonrnis par M. Th. DevLacusux qui, i) ¥ a une dizaine d’années,
eirt un entretien avec ce savant. M. DELACHAUX nous a rapporté
quil s’agissait, d'in vaste bassin carré, entiérement couvert, sorte
de chambre souterraine oo Uobscurité devait étre compléte. Un
peu de lumigre y pénétrait chaque fois qu’elle entrait en emploi (et
pent-étre cet éclairement suffisait-il 4 maintenir chex le Poisson
la légére pigmentation dorsale que nous avons décrite). Cette citerne
était, en manvaise &tat; nous avons vu qu’on dut la vider compléte-
ment pour la restanver. On peut s’imaginer que le Phreatobius,
grice a sa petite taille, a pu facilement s’y introduire en wvtilisant

les fissures qu’elle devait présenter. Mais d’on venait-il ? Question

embarrassante 4 laquelle, faute de données, nous ne pourrons
répondre d’une mamére satisfaisante. Nous croyons utile cependanl
“de signaler les hypothéses qu'elle suggére.

L’ile de Marajo, d’aprés les géologues, est, entidrement constituée
par des alluvions qualernaires représentés par des sables et des
argiles imprégnés d’ean de fond jusqu'a un niveau qui peut ére
facilement atteint par les sondages. Ces terrains ne se fissurent pas.



392 ‘ MANFRED REICHEL

11 semble done qu'aucun Poisson n'y puisse trouver acedés. On ne
se figure pas le Phreatobius se frayant un passage dans le sahle
compact a la maniére d'un ver. Une canalisation souterraine se
-concoit dans Jes graviers plus facilement que dans les sabies.
MarveL (1919), il est vrai, signale le fait que de réels courants
peuvent s’établir dans ces derniers et y ménager des canaux héber-
geant une faune: « méme dans les sables aquiféres, il existe des
vides, mobiles sans doute a cause du mouvement de ’eau, ol des
organismes, pebits en somme ‘(rarement supérienrs a 2 cm. de
longuenr) de la faune obscuricole peuvent sans périr étre transportés
d’nn point & un auvire ». Mais un pareil milieu ne saurait convenir
au Poisson qui nous occupe; s'il I'utilise accidentellement, il ne
pourrait ¥ séjourner longtemps. Nous sommes obligés de supposer
quelque part I'existence de cavernes constituant son habitat nature).
Les alluvions ont partout une forte épaissenr, mais il se peut qu'a
certains endroits, non encare explorés par les géologues, cette
épaisseur soit moins considérable et permette aux citernes d'attein-
dre le Tertiaire qui présente des fissures et des grottes comme on le
trouve nn pen plus en amont, dans la Serra do Errere. Cette hypo-
thése n’est cependant pas trés-vraisemblable. Nous devons supposer
plutdt gue le Phreatodins a trouvé nn domaine souterrain dans les
bancs de grés ferrugineux se présentant sous forme de blocs et de
caillonx emprisonnés dans le sable et reposant tonjours sur un
banc d’argile. Ces blocs sont souvent disloqués, mais les fissures
gu’ils offrent sont toujours remplies de sahle vivement coloré par
les oxydes de fer (KaTzER);, peut-8tre existe-t-il cependant, aox
"endroits o ils forment des assises régulicres, des fissuves of le
sable ne s’est pas introduit, suffisamment spacieuses pour héberger
une [aune de Crustacés et de Poissons souterrains. Voila tout ce
que l'on peut dive pour l'instant au snjet des possibilités de vie
souterraine en dehors des citernes.

Reste I'introduction par le haut. On sait gu‘a la saison des pluies,
la plus grande partie de Vile est sous 'eau. Les marais ou « mondo-
gonos » qui s'étendent le long de la grande dépression qui traverse
Pile de Pouest 4 lest se transforment chaque année en vastes lacs.
La citerne ot le Poisson fut découvert se trouve dans un pays de
savannes qui échappe habituellement a linnondation, cependant
il est possible que Peaun ait pu se répandre jusqu’a elle iors des
fortes crues. Dans ces circonstances, une fanne de surface & pu
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s’y introduire. Ainsi-elle aurait servi d’asile 4 des espéces lucifuges
fréquentant habituellement les -fondrieres et les excavations des
berges. Le Phreatobins, dans ce cas, ne serait qu'un Poisson de
marais qui a trouvé par hasard dans les citernes un lieu favorable
4 son existence.

Nous avons quelque peine a accepter cette derniére hypothése.
Certes, notre Poisson a des ancétres épigés, mais son intreduction
dans le domaire sovterrain ne parait pas dater d’hier. Par son
habitus général, il se rapproche beaucoup du Protée et des autres
cavernicoles typiques. SeanpiL {1925) I’a placé. d’emblée dans la
catégorie des «typisch unterirdische -Formen » qui répond & celle
des troglobies de Cugnor. 1] était totalement, inconnu des indigénes
- et 1l avait échappé aux recherches des ichthyologues. Tout porte
4 ereire qu’il trouve dans les anciennes alluvions de ’Amazone
.— malgré les difficultés que nous avons signalées — des espaces
suffisants pour y vivre. Ajoutons que ses caractéres sont non
seulement embryonnaires mais encore archaiques, ce qui corrobore
Ihypothése d'un isolement trés ancien en milieu pauvre. Voila
tout ce que I'on peut dire, en attendant qu'nne recherche puisse
- &tre entreprise sur les lienx.
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EXPLICATION DES PLANCHES

LISTE DES ABREVIATIONS

nerl acoustique.

appendices visuels (cHnes
ou bhatonnets), ’

hourgeon sensoriel.

harbillon maxillaire.

hipolaire.

branchies.

cervelet.

capillaire,

cellules épidermiques.

cheminée de la fossette
rhéctactique,

corps striés (hémisphéres).

eristallin,

eratére.

derme,

épiderme.

ethmoide latéral.

espace lymphatique.

épiphyse,

fissure choroidale.

fibres conjonctives,

fibres de Miiller.

fossetle.

frontal.

ganglions habénulaires.

glossopharyngien,

granuleuse externe.

hypophyse.

iris (ora serrata).

intermaxillaire.

infundibulum.

lagena.

limitante externe.
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lohes inférieurs,

lobes optiques.

lohes olfactifs.

masséter.

musculature.

cellule en massue.

muscle du barbillon,

méséthmoide.

mélanophore.

cellule muqueuse.

mudqueuse olfactive.

nerf. '

ner! maxillaire.

nerf de Weber,

il

ostéo-cartilage.

otolithe.

pallium, .

papille sensorielle,

parasphénoide.

couche pigmentaire (tape-
tum nigrum},

pore.

couche réticulaire.

scléro-choroide.

cellule sensorielle.

cellule dae soutien.

trijumeau-facial (nerfs V
et VII),

nerf vague.

valvule mandibulaire.

vessie natatoire.

vaisscau sanguin.
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PLANGHE 2.

Fig. 1,2, 3. — Plreatobius cisternarnm Goeldi, vue supérieure, latérale
et inférieure, (Gross. X 5).

Fig. 4. — Squelette; dans la ecavité abdominale, indication de la
vessie natatoire ct du foie.

Praxcue 3.
Fig. 5 — Photographie d’un des deux premiers exemplaives faite par
E. GorLni en 1904,
Fig. 6. — Coupe transversale passant par Poail droit. Hémalun.
{Gross. x 85.) Microphot. J. Bagn. '
Fig. 7. — Coupe longitudinale montrant VYceil et Je lobe optique

gauches. Hemalun et acide picrique. {Gross. x 40.) Micro-
phaot. J. Bagr. 1925,

PrLANCHE 4.

Fig. 8. — Fossette sensorielle prise dans une région on I'épiderme est
tpais et le tissu conjonctif hypodermique abondant {lévre
inférieurs). (Gross. x 600.) ’

Fig. 9. — TFragment de peau pris sur la joue: mamelon sensoriel et
bourgeon terminal. {Gross. x 600.)
Fig. 10. — Fossette dans ¢piderme minee (sommet des masséters).

: {Gross. x 600.)
Fig. 11. — Mamelon, ibidem. (Gross. x 600.)
Fig. 12. — Muqueuse buccale avec bourgeon terminal. (Gross. ¥ 600.)

Fig. 13. -— Mélanophores de la région dorsale dans panicule adipeux.
hvpodermique. (Gross. x 300.)
Fig. 14, — Trois coupes horizontales A travers Iépiderme: en bas,

gonche de Malpighi; au milieu, cell. en massues et mame-
lon; en haut, couche superficielle avee cell. muqueuses et
bourgeon. (Gross. x 300.)

Fig. 15, — Dégénérescence pigimentaire d’un mamelon sensoriel. (Gross.
x 600.) :

Praxcur 5.

Fig. 16. — C;JII]JG longitudinale (lemirscllélna;t.ique du début du eanal
‘ supraoculaire gauche. (Gross. x 200.)
Fig. 17. — Papille 1, coupe transversale montrant lespace lympha-

tique rédirit latéralement & deux canaux. Cartilage en
hachures, os en noir plein. (Gross.. X 400.)
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Fig. 18. — Méme papille, coupe longitudinale un peu oblique traver--
sant, en arriére, la mugneuse. (Gross. x 400.)

Fig. 19. — Papille 6, coté droit, cell. mugueuses et noyvanx dégénéres,
nerf se joignant au ramns lateralis vagi, coussinet conjonctif

‘ trés épais. (Gross. x 400.)

Fig. 20. — (il gauche, coupe verticale, & peu prés méridienne ; cris-
tallin et corps vitré problématiques indiqués en pointillé,
{Gross. X 300.) :

Fig. 24, — G2 droit du méme exemplaire (méme orientation). (Gross.
X 205

Fig. 22. — Rétine et sclérochoroide. (Gross, x 3000.)

Fig. 23. — (&il gauche, coupe longitudinale & travers la région antéro-

externe; traces de cristallin et bord de la fissure choroidale.
{Gross. x 20%.)

. 24 et 25, — Coupes horizontales passant par le plus grand diamétre

des yeux de I'exemplaire |1; désorganisation interne due
au mauvais ¢tat de conservation de |'animal. (Gross.
X 204))

PrLaxcuE 6.

. 26. — Cerveau, reconstruction d'aprés coupes. A : cdté, B

dessus, C: dessous. (Gross. x 33.)

. 27-32. — Six coupes & travers Vencéphale. (Gross. x 38.)

33. — Coupe longitudinale passant par le plus grand diamétre de
Phémisphére ganche. (Gross. x 38))

. 34. — Coupe longitudinale sutvant le plan de symétrie, (Gross.

% 33}
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