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Abstract 

Asexual reproduction in Phoronis psammophila 

Reproduction by transverse fission in Phoronis psammo- 
phila ConI occurs in the muscular region of the trunk and 
divides the animal in two. The posterior fragment regenerates 
an anterior end, as described by E~rm (1972), but completion 
of the first stages requires longer. The regenerating oesophagus 
fuses with the epidermis, and the mouth originates by intra- 
epithelial invagination followed by epidermal invagination. 
The anterior fragment regenerates an ampulla (posterior end) 
principally by morphMlaxis. Organogenesis concerns only the 
stomach and stomaehal blood-sinus. The regenerating stomach 
(endodermal) and oesophagus (ectodermal) are obtained by 
differentiation of the prestomacal cells. Asexual reproduction 
in P. psammophila is a means of rapid numerical increase 
in the population. 

Introduction 

Avant  le travail  d'H~U~MEI~ (i917), sur Phoronir 
ovalis, la reproduction asexu6e a fair seulement 
l 'objet  d 'observations ~ la suite d'expdriences de 
fragmentation, mais sans que l 'on air d6montr6 
qu'elle existait bien clans le milieu naturel (ScmyLTz, 
1903 ; SE~u E~e a~.dt6 m~ociude, 
& titre d'hypoth6se, pour expliquer le maintien ou le  
d6veloppement de certaines populations de phoroni- 
diens (CEI~FO~TAI~E, 1902; IKEDA, 1902; SELlS- 
L o ~ c ~ a ~ s ,  t907). 

H~dCMEI~ (19i7) a, le premier, mentionn6 et 6tudi6 
la reproduction asexu6e chez Phoronis ovalis. Cette 
esp6ce se reproduit  par  division transverse dans la 
r6gion post6rieure non musculaire ( =  ampoule) du 
corps, mais cette division est 6galement possible clans 
la r6gion museulaire. Ce mode de reproduction, tr6s 
fr6quent, conduit & la formation de (( colonies ~) 
partir d 'un seul individu. Ces observations ont 6t6 
eonfirm6es pour P. ovalis par B~A~TS~R6~ (1943), 
M_A~CVS (1949), L6N6u (1954). M_A~CUS (i949) a d6- 
couvert chez cette esp6ee une reproduction asexu6e 
par  bourgeonnemenf, qui apparai t  du c6t6 ventral 
ou oral, rarement  dans la r6gion musculaire. Le pre- 
mier mode de reproduction par  division transverse est 
comparable & une arehitomie et produit  des individus 
de faille r6duite chez P. ovalis. Le deuxigme mode de 
reproduction asexu6e, par bourgeonnement, correspond 

une paratomie et engendre des individus plus grands, 

aliment6s par l 'individu-m6re pendant  lear diff6ren- 
eiation (MA~oVS, i949). 

GILCI~IST (19t9) a observ6 et d6crit chez Phoronop- 
sis albomaculata ~n individu en cours de reproduction 
asexu6e, dont la division transverse se produit dans 
la r6gion musculaire. 

~ S D E ~  (i957) a sectionn6 Phoronis vancouveren- 
sis (synonyme de Phoronis ijimai; EmG, i97i) ~ 4 
niveaux diff6rents du m6tasome et conclut que la 
r6g6n6ration de chaque fragment  n 'est  possible qu'en 
pr6sence d'une fraction de tissu-p6riton6al et repro- 
ducteur. Ainsi, lors de la Section 2 (M-~SDE~, i957), 
pratiqu6e dans la r6gion musculaire du corps, seul le 
fragment post6rieur r6g6n6re, tandis que l 'ant6rieur 
d6gdnbre. 

Jusqu'~ pr6sent aucune 6rude histologique n 'a  
6t6 entreprise sur la reproduction asexu6e des phoro- 
nidiens et la rdgdn6ration des parties manquantes  de 
chacun des deux individus ainsi form6s. C'est cette 
6tude que nous avons rdalisge chez Phoronis psammo- 
phila; mais nous nous sommes born6 & 6tudier eerie 
reproduction asexude naturelle. N6anmoins, nous ferons 
mention de-r6sul ta ts  d'dtudes expdrimentales par 
section s diffdrents niveaux du corps, comme Font 
fair M~aSDn~ (1957) et SnLYs-LoNec~AMPS (1907). 

Nomenclature utilis6e 

Les adjeetifs << ant6rieur >> et <(distain> seront utili- 
s6es pour indiquer l 'extr6mit6 lophophorale en opposi- 
tion avec <(post6rieur)> et <~proximal>> pour l 'ampoule;  
de m6me ((r6g6ndration ant6rieure >> pour celle de l'ex- 
trdmit6 ant6rieure lophophorale et <(rdg6n6ration 
post6rieure>) pour celle de l 'ampoule; ((anal~) et <(dor- 
sal)) pour la r6gion situ6e pr6s de l 'anus ou de l'intes- 
tin, ((ventral>) et ((oral>> pour cello situ6e prbs de la 
bouche ou de la branche descendante du tube digestif; 
((gauehe>> et <(droite)> par  rapport  ~ l 'axe m6dian 
anus-bouche. 

Disposition anatomique de l'appareil digestif 
de Phoronis psammophila 

Le tube digestif de Pho~vnis psammophila a d6j~ 
6t6 6tudi6 de fa~on d6taill6e (EMIG, t967, t968), mais 
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fl nous parat t  opporgun de rappeler quelques points 
importants  de son anatomic, afin de facfliter l '6tude 
des stades successffs de la r6g6n6ration de l 'ampoule. 

L 'ampoule  eonstitue la r6gion postdrieare du m6- 
tasome. Elle est caract6ris6e par  un @iderme dont 
l '@aisseur est environ moiti6 de celle de l '@iderme de 
la r6gion musculaire, et par  l 'absence d'une muscula- 
ture longitudinale bien ddveloppde (Fig. 1). 

ci-dessus d6crite et le pylore (Fig. 2b). Ses cellules, 
fortement eiliges, tr~s nombreuses, avec un noyau 
allong6, pr6sentent un aspect proche de eelui des 
cellules de la bande cili6e; leur hauteur est semblable 

eelle des eellules stomaeales de la premiere rdgion 
(Fig. 2a, b). A la sortie du pylorc, elles sont brusque- 
ment  remplac6es, sans transition, par  les cellules 
intestinales (Fig. 2b). 

I - -  

b o 

- -zA 

3 e.' Ampoule 

Fig. 1. Seh6ma simplifi6e du m6tasome. 1, 2, 3: le niveau des 
sections partiquges pour les exp6riences et eorrespondant 
celles de M~mSD~.N (1957). La Section I correspond 6galemcnt 

la zone d'autotomie (ZA) chez Phoronis psammophila. 
a anus; b bouehc; es estomac; i in~cstin; o oesophage; pe pr6- 

estomac 

Le tube digestff est form6 d 'une branehe deseen- 
dante, divisde depuis la bouche en oesophage, prd- 
estomac et estomac (Fig. t),  et d 'une branche ascen- 
dante, qui est constitu6e par  l ' intestin; ces deux 
branches sont s6par6es post6ricurement par  le pylore 
(Fig. 1). 

L 'es tomac est subdivis6 en deux r6gions. La pre- 
mitre  form6e de cellules stomacales cili6es d6crites par  
EMm (1967) constitue la majeare partie de l 'organe 
(Fig. 2a  & d). Elle est caract~ris6e par  la pr6sence 
d 'une bande verVicate de' cellules fortement cili6cs 
(Fig. 2c, d) qui prolonge la gouttigre pr6-stomacale. 
Les cellules de cette bande sont identiques s celles de 
la gouttigre (Fig. 6f) et leur hauteur est environ la 
moiti6 de celle des cellules stomacales (Fig. 2c, d); 
elles sont situges au niveau de l 'a t tache du vaisseau 
sanguin m6dian avec la paroi de l 'estomac (eomme 
dans le pr6-estomac; Figs. 2c, 6f). I)ans la partie 
post6rieare de cette r6gion de l 'estomac, on observe 
la prdsence d 'une couche de eellules ~ mucus dis- 
pos6es r6guligrement entre les cellules stomacales 
(Fig. 2a, b). La deuxi6me r6gion de l 'estomac, d6- 
pourvue de bande cilige, est situ6e entre la r6gion 

Fig. 2. Estomae normal. (a) Coupe oblique transversale mon- 
~rant los deux r6gions de l'estomac et la zone de cellules 
mucus (1 mm= 8,3 ix); (b) coupe longitudinale de la r6gion 
proximale de l'estomae au niveau du pylore (1 mm = 9,2 ix); 
(e) coupe transvcrsalc dans la premigrc r6gion (1 mm= 9,2 ix); 
(d) d6tail (de la Fig. c) de la bande cili6e (1 mm= 4,5 ix). be 
bande cili6e, cm eellule s mucus; dr dcuxigme r6gion stoma- 
cMe; e 6pidcrme; i intestin; p pylore; pr premiere r6gion 
stomacalc; sp sinus sanguin p6ristomacal; t testicule; vl 

vaisseau lat6ral; vm vaisseau m6dian 

Zone d'autotomie 

Nous avons envisag6 la possibilit6 d 'une reproduc- 
tion asexu6e chez Phoronis  p s a m m o p h i l a  lors de la 
d6couver~e de deux individus dans le mSme tube. 
Nous avons observ6 ensuite cette reproduction en 
aquarium; elle se produit frdquemment chez des ani- 
maux  immatures,  ~ la suite de leur rgcolte. Nous avons 
constat6 que si un grand nombre de Phoronis  auto- 
tomisent leur lophophore, d 'autres pr6sentent une 
autotomie dans la r6gion musculaire du corps; dans 
ce dernier cas, chaque fragment  de l ' individu initial 
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r6g6nbre ses parties manquantes  pour former un nouvel 
individu (Fig. ~). 

Chez Phoronis psammophila, la zone d 'autotomie 
est situ6e duns la r6gion musculaire dn corps, entre le 
milieu et le tiers post6rieur de cctte r6gion (Fig. t). 
Cette autotomie s'effectue de la m6me mani~re que 
l 'autotomie de la r6gion ant6rieure (EMIG, SOUS presse). 
Elle abouti t  s denx fragments, dont le distal poss6de 
un lophophore et dont le proximal comporte nne am- 
poule (Fig. i). Ces fragments devront respectivement 
r6g6n6rer une ampoule et un lophophore. La division 
transverse duns la r6gion musculaire sectionne le tube 
digestff, au niveau de l ' intestin et du pr6-estomac 
(Fig. i)  ainsi que les deux vaisseaux sanguins longitn- 
dinaux, m6dian et lat6ral. 

Chez Phoronis ovalis, lu zone d 'autotomie est 
situ6e duns l 'ampoule, avec n6anmoins une possibilit6 

Tableau i. Rdsultats des expdriences de sections transverses & 
3 niveaux di]drents duns le corps de Phoronis psammophiIa 
(Fig. 1), compards ~t ceux mentionnds par MARS3)E~ (1957) 
chez P. i]imai. ~: ]ragments rdgdndrgs en individus normaux; 

D: ]ragments ayant ddggngrds 

Exp6riences Phoronis ifimai Phoronis psammophila 
Fragments Fragments 
Ant6ricurs Post6rieurs Ant6ricurs Fost6rieurs 

i D R R R 
2 D 1~ R 50% 1% 

50% D 
3 R ~ R D 

de division duns la r6gion musculaire (HA~E~,  i9 i7 ;  
~V[~cvs, 1949). D'apr~s les figures de ces auteurs, il 
nous semble toutefois que la division se produit au 
niveau du pr6-estomac. D'apr6s 1'6rude exp6riment~le 
de MAlCS])E~ (i957), il n ' y  a reproduction asexu6e 
que si la section est pratiqu6e duns l 'ampoule, chez 
P. i~imai. Chez Phoronopsis abomaculata en revanche, 
G~LCHI~IST (i919) a observ6 que la zone d 'autotomie 
est situ6e duns la r6gion musculaire du corps. 

Lors de la r6producbion asexu6e, nous avons 
constat6, comme H ~  (i917), G~LCm~ST (1919), 
~VIA~SDE~r (t957), que le fragment  distal, porteur du 
]ophophore, n 'autotomise pas ce dernier (sinon tr6s 
rarement) durant  route la dur6e de la r6g6n6ration de 
son ampoule. 

Nous avons sectioim6 les Phoronis psammophila 
duns la zone correspondant ~ celle de l 'autotomie pour 
l '6tude de la r6g6n6ration par suite de la reproduction 
asexu6e. 

En  compl6ment ~ ee travail, nous avons r6alis6 
exp6rimentalement des sections s diff4rents niveaux 
(Fig. l), d'aprbs eelles pratiqu6es par  ~A~SDE~ (1957) 

chez Phoronis i]imai (Tableau l). Duns l 'Exp6rience 
l, oh la section correspond ~ la zone d'autotomie, 
les deux fragments ont r6g6n6r6 leurs parties man- 
quantes et se sont comportds ensuite comme des 
individus normaux (nos exp6riences ont dur6 2 tools). 
D'aprSs ~VfARSDE~ (1957), seuls les fragments post6- 
rieurs r6gdn~rent, les autres disparaissunt (Tableau i). 
Duns notre Expdrience 2, o~t la section a 6t6 faite 
duns la patt ie distale de l 'ampoule, les fragments 
untdrieurs se sont d6veloppds normalement, mais les 
post6rieurs n 'ont  survdcu que pour la moiti6 (Tab- 
leau i). Enfin, si la section est pratiqude au milieu de 
l 'ampoule, les fragments ant6rieurs donnent des indi- 
vidus normaux, mais les post6rieurs d6g6nbrent tons, 
s plus ou moins longue 6chdance (Tableau l). Les 
r6sultats de ces denx derni~res s6ries s 'opposent s ceux 
obtenus par  M_A~SDnlV (1957). N6anmoins, nos obser- 
vations ne sont donn6es qu'~ titre indicatff, car cette 
6rude devra 6tre poursuivie par d'uutres exp6riences 
et appuy6e sur une 6tude histologique que nous 
entreprendrons ult6rieurement. 

R6g6n6ration lophophorale 

Le fragment post6rieur, issu de l 'autotomie repro- 
ductrice, r6g6nbre une nouvelle r6gion ant6rieure avec 
nn lophophore. Les stades successffs de cette r6g6n6ra- 
tion sont identiques ~ ceux de la r6g6n6ration unt6- 
rieure (EMIG, sous presse), mais la dur6e des premiers 
stades est net tement  plus longue, car le nouvel indi- 
vidu dolt r6g6n6rer un oesophage (Fig. 3). A part ir  du 
Stade 4, c'est-s aprbs l 'ouverture du stomodeum, 
la r6g6n6ration se d6roule de fa~on identique ~ la 
r6gdn6ration ant6rieure, en ce qni concerne les stades 
successifs et leur dur6e. En  cons6quence, nous n'6tu- 
dierons que les trois~ premiers stades,  qui correspon- 
dent s la cicatrisation et ~ la formation du blast ,me 
de r6g6n6ration; pour les stades suivants, nous ren- 
voyons le lecteur uu travail  pr6c6dent (E~m, sous 
presse). La chronologie des stades de la r6g6ndration 
lophophorale est port6e sur la Fig. 3. 

Etude  des trois premiers  stades de la rdgdngration 

Stade i (0 ~ l0 h) 

Aprbs la section, comme pour la r6gdn6ration 
antdrieure (EMIG, sous presse), des contractions muscn- 
laires provoquent  une r6duction maximale de l 'ouver- 
ture de la plaie. I1 en va  de m~me pour ]es extrdmit6s 
du tube digestff et des deux vaisseaux longitudinaux. 
En revanche, le retrait  du pr6-estomac et de l ' intestin 
par  rapport  au plan de section est peu important  
(Fig. 4a). 

L'origine et la mise en place du bouchon cicatriciel 
sont identiques ~ celles du bouchon de la r6g6n6ration 
ant6rieure, mais on observe un retrait  net tement  plus 
important  de la musculature de la paroi du corps par  
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~ Ndphridies 

38 42 46 5z, Lophophore 

B C D E F G Appare]l circulotoire 

2 3 h 5 6 7 8 stades 

Fig. 3. Chronologie des principaux stades de la r6g6n6ration lophophorale (d'apr~s E~m, 1972, adapt6e & la reproduction 
asexuge). Comparaison entre ees stades et ceux de la r6g6n6ration de l'appareil circulatoire, des n6phridies, du lophophore. Les 

fl~ches indiquent l'onverture du stomodeum (s), de l'anus (a) et le d6but de la r6g6n6ration de l'6pistome (E) 

rapport  aux bords de la plMe. Ce retrait  augmente 
ainsi la place disponible pour l 'appui  des celluies m6so- 
dermiques sur la face interne de la membrane basale 
@idermique (Fig. 4a). Au nivean des deux extr6mi- 
tgs du tube digestif, les eellules p6ritongales, aprgs 
avoir ferm6 la plaie de ees extr6mitgs, ferment  un 
manchon qui s'6tend jusque dens le bouehon eieatrieiel 
(Fig. 4a). Des eellules @idermiques anciennes des 
bords de la plaie reeouvrent progressivement le bou- 
then  eieatrieiel (Fig. 4 a) et restitne un @iderme. 

Stade 2 (10 ~ 20 h) 

La circulation sanguine est rgtabHe entre le vaisseau 
mgdian et lat6ral au d6but de ee stade (Fig: 4h). 

Si la musculature longitudinale subit une modi- 
fication importante,  la raise en place des eellules m~so- 
dermiques dans les zones oh se ferment  les 6bauehes 
lophophorales ne se produira qu'au cours du stade 
suivant. La musculature longitudinale prgsente dans 
la zone d 'autotomie de longs faisceaux musculaires, 
qui disparaissent progressivement au cours de ee stade 
pour n'6tre plus repr6sent6s que par  la base de ees 
faiseeaux centre la paroi du corps. Cette modification 
se produit en direction post6rieure, sur une distance 
plus ou moins importante  (Fig. 4h, i); elle se t radui t  
ultgrieurement par  un accroissement de la longueur des 
faiseeaux museulaires, vers l 'arri6re s part ir  du dia- 
phragme comme chez un individu normal. 

Probablement  par  suite de la contraction de la 
musculature longitudinale, on observe fr6quemment 
que la plaie, puis le bouehon cicatrieiel, ne sent p a s  
situ6s en position ant6ro-m6diane, mais d@lac6s 
lat6ralement. Cette disposition peut  s'expliquer chez 
Phoronis psammophila par le d6veloppement plus 
important  des faisceanx museulaires longitudinaux 
gauche, off la contraction est done plus importante,  
entrainant une dissym~trie de la position de la plaie. 
C'est au cours du Stade 3 que l '@iderme cicatrieiel 
prendra une situation m6diane et ant~rieure. 

Stade 3 (20 & 40 h) 

Le d6roulement de ce stade est semblable an Stade 3 
de la r6g6n6ration ant6rieure (l%bauche et l 'ouverture 

du stomodeum seront 6tudiges dans le paragraphe 
suivant). En  revanche, ce stade est net tement  plus 
long, eomme les prgegdents (Fig. 3), ~ cause de la 
mise en place des eellules oesophagiennes par  mor- 
phallaxis du pr6-estomac. 

Au tours de ee stade, des cellules m6sodermiques 
se met tent  en place dans les zones correspondent & la 
formation des ~bauches lophophorales, qui appara~tront 

la fin de ee stade (Fig. 4g, h, i). 

R~gdngration de l' oesophage 

Dgs la formation du manchon p~riton6al reliant 
l 'extr6mit6 du prg-estomac an bouehon cieatriciel, 
les cellules pr6-stomacales, s l 'exception de eelles de 
la gouttigre, se prolongent par  ~talement des eellules 
anciennes le long d e  ee manehon vers l '@iderme 
cicatrieiel (Fig. 4 @  On observe simultan6ment un 
aeeroissement de la raffle du noyau (qui devient 
ovoide) et de la hauteur des eellules. C'est le premier 
stade de la (~m6taplasie~) des eellnles pr~-stomacales 
endodermiques en eellules oesophagiennes normale- 
ment  ectodermiques. Cette transformation se prolonge 
ensuite en direction postgrieure; elle se t radui t  par 
une augmentat ion de la hauteur des eellules pr6- 
stomaeales (Fig. 4i) et du volume des noyaux (de 5 F 
de long et 2 F de large centre 3 ~ sur I ~ 2 ~ pour les 
cellules pr6-stomacales anciennes). Les eellules de la 
gouttigre ne se diffgrencient que progressivement et 
lentement depuis les bords de eette gouttigre vers le 
centre. Parallglement, la patt ie ant6rieure du pr6- 
estomae prend ia forme d 'un cylindre d e  :fa~ble ;dia-: ~ 
m~tre (Fig. 4i). 

A la fin du Stade 2, les eellules oesophagiennes 
diff6renciges se met tent  en contact avee l '@iderme 
eicatrieiel, g la limite du bouehon cieatriciel (Fig. 4f, i), 
ee dernier ne snbsistant plus que dans ]a rggion m6- 
diane. L '@iderme cicatriciel pr6sente d 'abord une 
invagination intra@idermique, puis une invagination 
@idermique. L 'ouverture du stomodeum, au eours du 
Stade 3, r6sulte du contact direct entre les cellules 
oesophagienncs et les cellules @idermiques (Fig. 4g); 
elle est aceompagn6e par une courte invagination de 
ees dernibres, qui ferment  ainsi l '6pithelium buecal 
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Fig. 4. R6g6n6ration ant6rieure. (a) Coupe longitudinale duns le bouchon cica~rieiel, Stade I (1 m m -  4 ~); (b) coupe trans- 
versale au niveau de la butte e~ T (Stad~ 3). O n  Observe la formation du eapill~ire sanguin p6ri-oesophagien ( = branehe droite 
du vaisseau lat@ral) (1 m m =  4 ~z); (c) coupe transversale au niveau de la jonction des deux branches du vaisseau lat@ral. Les 
cellules g, mucus sont pr@sents duns l'oesophage (1 ram = 4 fz); (d) coupe transversale duns le passage oesophage-pr6-estomac 
( a m m  = 4,5 V); (e) coupe longitudinale duns le pr6-estomac (Stade 2): @talement des cellules pr6-s*omaeales duns le manchon 
p6riton6al vers le bouchon eicatriciel (I m m =  2,3 ~); (f) r@g6n6rat, ion de l'oesophage par <~m6taplasie ~> des cellules pr6-stomacales 
(d6but du Stade 3), coupe longitudinale (1 mm = 2,5 Ez); (g) coupe longitudinale au Stade 3 aprgs l 'ouverture du stomodeum, 
les fl~ches marquent la s@paration entre l'6piderme et l'oesophage r6g6n@r6 (:[ m m =  4,5 ~); (h) et (i} coupes longitudinales an 
Stade 3: au niveau de la jonetion des vaisseaux lat@ral et m6dian et au niveau du contact de l'oesophage avec l'@piderme. On 
observe encore la pr@sence de cellules du bouehon cicatriciel duns la partie re@diane. Les 6bauches lophophorales apparaissent 
(1 m m =  6,7 ~). b barre vasculaire en T ;  bc bouchon cicatrieiel; bd branche droite du vaisseau lat6ral ; bg branche gauche; 8 capil- 
laire ( = branche droite du vaisseau lateral) ; el 6bauche lophophor~le; ]g fibre nerveuse g@ante; g gonttigre pr6stomacal; i intestin; 
j jonction des deux vaisseaux; mp manchon p@riton~al; o oesophage; ps pr~-estomac; s stomodeum; vl vaisseau lat6ral; vm 

vaisseau mSdian 

33 Marine Biology, VoL J 3 
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(Fig. 4g); la limite de raccordement n 'est  bientSt plus 
d6eelable. La formation du stomodeum diffbre done de 
celle qui peut  6tre observ6e lors de la r6ggn6ration 
ant6rieure (EMm, sous presse) par  la pr6sence d 'une 
invagination 6pidermique. L'6piderme cieatrieiel 
participe s la r6g6n6ration de l 'extrgmit6 antgrieure 
de l 'oesophage, comme l 'a mentionng SCHULTZ (1903). 
~OUS rappellerons que, pour cet auteur, la totalit6 de 
l 'oesophage est form6e par  l ' invagination de l '6piderme 
qui vient se mettre  en contact avec l 'extr6mit~ ant6- 
rieure du pr6-estomae, ce qui ne correspond pas ~ nos 
observations. 

Les cellules oesophagiennes sont le sigge de nom- 
breuses mitoses et prennent  progressivement l 'aspect 
de cellules oesophagiennes normales. Le prg-estomae 
s'est diff6renci6 en oesophage sur une longueur qui 
correspond approximat ivement  s eelle de l 'oesophage 
d 'un individu normal. Les cellules de la goutti6re 
pr6-stomacale ne se distinguent plus des autres ce]lules 
oesophagiennes (Fig. 4b, c). Le diamStrc de l'oeso- 
phage s'accroit progressivement, en mbme temps que 
le nombre de cellules de la paroi (Fig. 4c); ces derni6res 
se signalent g l 'a t tent ion par  une augmentat ion de 
leur hauteur;  leur noyau s'allonge et se loge dans la 
pat t ie  basale de la cellule. 

Des cellules ~ mucus apparaissent ensuite dans cet 
6pith61inm (Fig. 4e), semblables aux cellules ~ muco- 
polysaccharides de l 'dpiderme (coloration bleue 
l 'Azan d'apr6s IIeidenhain). Le passage oesophage- 
pr6-estomac (Fig. ~d) montre  la juxtaposition des cel- 
lules des deux 6pith61iums. 

L'oesophage, d'origine ectodermique, est r6g6n6r6 
par  <~mdtaplasie~> cellulaire du pr6-estomac endo- 
dermique. Un tel ph6nom6ne de m6taplasie a d6j& 
6t6 d6crit chez une polych~te par  BOTLLY (i967) qui 
pense que l 'gpith6linm pharyngien cctodermique peut  
se transformer en 6pith6hum digestff endodermique. 

R6g6n~ration de la r~gion postgrieure 
La r6g6n6ration de l 'ampoule peut  6tre divis6e en 

5 stades successifs, qui concernent principalement la 
rgg6n6ration de l 'estomac et du sinus pgri-stomacal. 

Stade 1 (0 ~ 6 h) 
Apr6s la section, les musculatures longitudinale et 

eireulaire de la paroi du corps se contractent, r6- 
duisant l 'ouverture de la plaie au maximum. Contrairc- 
ment  ~ ce que l 'on observe lors de la rgggn6ration 
ant6rieure, ces musculatures restent en place sans 
qu'il y air un retrai t  appr6ciable des bords de la plaie 
(l~ig. 5a, b). De m6me, les contractions de la muscu- 
lature des extr6mit6s du tube digestif et des vaisseaux 
sanguins ne font qu'assurer la fermeture de la plaie, 
sans qu'aucune de ces extrgmit6s soit amen6e en re- 
t rai t  par  rapport  au plan de section (Fig. 5 a, b). 

La  formation d 'un bouehon cicatriciel est identique 
celle que nous avons observde dans les r6g6n6ra- 

tions prdc6dentes, ainsi que la mise en place de l'6pi- 
derme cicatriciel (Fig. 5a, b). Un bouchon apparai t  
6galement autour des deux extr6mitds du tube digestff 
(intestin et prd-estomac); il se confond rapidement  
avec le bouchon cicatriciel (Fig. 5a, b) et on n'observe 
donc pas de manchon p4riton6al. La musculature de 
la paroi du corps ne subit pas de modification appa- 
rente. 

Stade 2 (6 & 12 h) 

L'6piderme ancien a reeouvert le bouehon cica- 
triciel par  6talement des cellules 6pidermiques aneien- 
nes proches des bords de la plaie, mais on n'observe 
pas, comme pour la r6g6n6ration ant6rieure, un 6pais- 
sisscment des eellules de l '6piderme cicatriciel (Fig. 5 c). 
Le bouchon cicatriciel r6gresse rapidement en formant,  

son contact avec l'6piderme, une membrane basale, 
tapiss6e de cellules mdsodermiques sur sa face interne 
(Fig. 5c). A la fin de ce stade, il ne subsiste plus que 
dans sa partie centrale, au niveau de 1'insertion du 
m6sentbre m6dian (Fig. 5 e, d). 

Les deux extr6mitds des vaisscaux sanguins md- 
dian et lat6ral s 'anastomosent,  r6tablissant la circula- 
tion sanguine, du second vers le premier. Ces deux 
vaisseaux s'61argissent ensuite dans leur partie post6- 
rieure, de chaque cStd de la jonetion. 

A l 'extr6mit~ du prd-estomac et de l 'intestin, les 
eellules anciennes se prolongent au niveau de l'inser- 
tion du m6sentbre m6dian, en prenant  appui sur le 
bouchon cicatriciel (Fig. 5e); pr6-estomac et intestin 
vont  ainsi s ]a rencontre Fun de l 'autre sous la jone- 
tion des deux vaisseaux sanguins (Fig. 5d). 

Tous les m6sentbres sont r6g6ndr6s au cours de ee 
stade. 

Stade 3 (12 ~ ~lO h) 

Pendant  que les extr6mitgs du tube digestif se 
rapprochent, les cellules prg-stomacales deviennent 
plus hautes et leur noyau plus volumineux dans la 
r6gion proximale (Fig. 5 c). N6anmoins, cette modifica- 
tion n'affecte pas les eellules de la goutti~re pr~- 
stomacale. La section du pr6-estomae diminue et 
s 'arrondit  progressivement. Les mitoses apparaissent 
dans eette zone. Par  un processus semblable s eelui 
qui met  les cellules oesophagiennes en place dans la 
r6g6n6ration lophophorale, les cellules pr6-stomacales 
se diff6rencient en cellules stomaca]cs. De nombreuses 
cellules p6riton6ales se disposent autour du prg- 
estomae dans la r6gion post6ricure. 

A ]a fin de ce stade, les deux extr6mit6s du tube 
digestif arrivent au contact rune  de l 'autre sous la 
jonction des deux vaisseaux et s 'appuient  sur la mem- 
brane basale de l '6piderme cicatriciel (Fig. 5d). La 
r6gion post6rieure de l ' intestin s'61argit. Les cellules 
stomacales sont diff6reneides depuis la r6gion postg- 
rieurc jusqu'au niveau de la jonction des vaisseaux; 
les cellules de la gouttibre pr6-stomaeale sont absentes 
dans eerie r6gion, car cette dernibre correspond ~ la 
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Fig. 5. R~g6ngra t ion  post6rieure.  (a) Mise en  place du  bouehon  eicatriciel,  au  Stade  l (I m m =  4 V) ; (b) 6 t a l emen t  de l '6piderme 
anc ien  (flgehes) sur  le b o u eh o n  eicatrieiel  au  S tade  2 e t  communica t i on  en t re  les va i s seanx  lat6ral  e t  m6dian  (1 m m  = 8 ~z); 
(e) e t  (d) les deux  exs du  tu.b~ d iges t i f .~n t ren t .en  contao#~ous  ta  jone t ion  des deux  vaisseaux,  S tade  3 (1 m m  = 4 ~z pou r  c; 
~l m m  =8,5  ~ pou r  d);  de (a) s (e): coupes longi tudina les ;  (e) ouve r tu re  du  pylore ;  r6gression de la muscu la tu re  de l ' ex t r6mi t6  
post6rieure,  au  S tade  4 (~[ m m  = 9 Ez); (f) j ux tapos i t i on  des 6pith61iums in tes t ina l  e t  s tomacal ,  S tade  3 (1 m m =  2 ~x); (g) coupe 
t r ansve r sa le  au  n iveau  du  pylore  (Stade 4): appa r i t i on  du  s inus p6r i s tomacal  pa r  raise en  c o m m u n i c a t i o n  des va i s seaux  m6d ian  
e t  lat6ral  (1 m m  = 3,5 ~z); (h) coupe t r ansve r sa le  au  n iveau  du  pylore  lors du  S tade  5; le s inus p6r i s tomacal  en toure  6ga lement  
l ' i n t e s t in  (1 m m  = 4,7 ~) ; (i) f o rma t ion  de l 'espaee p6r is tomaeal ,  S tade  4 (1 m m  = 2 ~z) ; coupes longi tud ina les  au  n iveau  du  
pylore:  (j) raise en  place du  s inus p6r i s tomacal  e t  61argissement des va isseaux (1 m m  = 4 ~x); (k) d i spar i t ion  de la m e m b r a n e  
basale  s tomaca le  au  n i v e a u  du  sinus, les fl~ches ind iquen t  la j ux tapos i t i on  de l '6pith61ium de l ' e s tomae  e t  de celui de l ' i n t e s t in  
(1 m m  = 4 ~z); (1) la muscu la tu re  de la paroi  du  corps a gt6 rejet6e;  l ' i n t e s t in  es t  61argi apr~s le pylore  e t  en tonr6  pa r  le s inus 

p6r i s tomaeal  (l m m =  9 ~z). Abbr6v ia t ions  voi r  Fig. 6 

33* 
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zone d '6talement des cellules pr6-stomacales ancien- 
nes, qui ne sont pas issues de la gouttigre (Fig. 5e, d). 
Cette goutti~re n 'appara l t  qu 'au niveau de la jonetion 
des vaisseaux (Fig. 5 c, d). La diff6renciation des eel- 
lules prg-stomacales se poursuit vers l 'avant.  Dans un 
plan transversal, eette diff6renciation d6bute prgs de 
l 'insertion du vaisseau latdral sur le prg-estomac et 
se continue vers la gouttigre, dans laquelle on observe 
la m~me transformation des cellules pr6-stomaeales 
en eellules stomacales. Les cellules des bords lat6raux 
manifestent les premigres cette diff6reneiation, qui 
abouti t  ainsi ~ une r~duction progressive de la largeur 
de la gouttigre. Les cellules stomaeales nouvellemen~ 
form@s pr6sentent un rapport  nucl6ocygoplasmique 
61evd (Fig. 5f). 

Stade 4 (40 d~ 50 h) 

Une ouverture se perce an niveau de la juxtaposi- 
tion des cellules intestinales et stomacales (Fig. 5f), 
qui remet  les deux branches du tube digestff en com- 
munication et correspond au pylore (Fig. 5e). Cette 
partie du tube digestff est encore aceolge ~ la paroi du 
corps. 

La partie r6ggngr6e de l 'estomac se prdsente sous 
la forme d 'un tube eylindrique 6troit, avec une lu- 
mitre faiblement 6toil@ (Figs. 5g, 6a); sa longueur 
at te int  500 ~. Les mitoses sont nombreuses dans sa 
partie postdrieure, d@ourvue de eellules de la gout- 
~ibre prd-stomacale. Cette derni~re n 'appara i t  qu 'au 
niveau de la jonction des deux vaisseaux, oh sa largenr 
correspond sur une eourte distanee s eelle de la gout- 
tigre ancierme (Fig. 6a); vers l 'avant ,  sa largeur est 
rgduite (Fig. 5b, e), jusqu'au prd-estomac aneien, qui 
apparal t  d 'abord par  l'61argissement de cette gouttibre, 
ensuite par  eelui du tube digestif; mais ~ce  niveau les 
eellules pr6-stomacales poursuivent lear diffgrenciation 
en direction distale (Fig. 6f). 

Dans l 'intestin, les eelIules qui out fair la jonetion 
entre l ' intestin ancien et l 'estomae s'@Mssissent et ne 
peuvent  plus 6tre distinguges des eellules intestinales 
aneiennes (Fig. 5e, f). La r6gion post6rieure de l'in- 
testin s'61argit progressivement (Figs. 5e, 6a). 

La membrane basale de l '6pithglium stomacal en 
relation avee le tissu p6riton6al juxtapos6 devient 
laCunaire et ses trav6es montrent  de nombreux points 
d'adh6rence (Fig. 5f, g, i). Cette modification amorcge 
au stade prge6dent se poursuit rapidement vers l ' avant  
parallblement s la diff6renciation des eellules prg- 
stomacales et au mgme niveau (Fig. 6e, f, g). La for- 
marion de l 'espace pgristomacal semble li@ ~ la pr6- 
sence de nombreuses cellules p6riton6ales, raises en 
plaee lots du stade pr6egdent, contre la membrane 
basale de l 'estomac. Ces cellules se s6parent ensuite de 
cette basMe et forment une nouvelle membrane 
(Figs. 5g, i; 6e, g); l 'espaee ainsi d6terming n 'est  
oecup6 que par  de rares eellules accolges s la mem- 
brane (Fig. 5i). Le vaisseau lat6ral s 'ouvre dans cet 
espaee p6ristomacM, au niveau de la jonetion des deux 

vaisseaux, et se met  ainsi ventralement en communi- 
cation avee le vaisseau m6dian (Fig. 5g); c'est le 
premier stade de la r6g6n~ration du sinus p6ristoma- 
cal. 

L'6piderme cieatrieiel prgsente des mitoses; sa 
hauteur est environ 6gale s la moitig de cello de l '@i- 
derme aneien (Fig. 5e). Le bouehon cieatrieiel a dis- 
paru. La musculature longitudinale de la paroi du 
corps est progressivement rejet6e clans les eavitgs 
coelomiques et remplae6e par  des eellules m6soder- 
miques (Fig. 5e); s ee niveau l '@iderme aneien pr6- 
sente une diminution de la hauteur de ses eellules. 
Dans la r6gion plus distale, la musculature n 'est  plus 
rejet@, mais seulement une partie des faisceaux mus- 
culaires, leur partie basale subsiste (Fig. 6f, g). Ces 
modifications sont la premigre manifestation de la 
formation de l 'ampoule. 

Stade 5 (50 ~t 72 h) 

La formation de l 'ampoule, amorc@ au cours du 
stade pr@~dent, se pr~sente sous la forme d 'un 
renilement de la r6gion post6rieure. L '@iderme cica- 
triciel forme la partie post6ro-m6diane, tandis que les 
parties lat~ralcs proviennent de l '@iderme ancien 
aminei (Fig. 51). La musculature longitudinale et 
partiellement la musculature circulaire out 6t6 rejet~es 
au niveau de l 'ampoule (Fig. 51). La paroi du corps, 
aeeolSe jusqu's pr6sent s la partie post6rieure du tube 
digestif, s 'en d6tache progressivement en entrainant 
les mgsentSres prineipaux (Fig. 5e, j, k, 1). Les m~- 
sent~res lat6raux disparaissent de l 'ampoule jusqu'au 
niveau de la musculature de la paroi du corps (Fig. 6 e, 
f, g). La Phoronis psammophila, une lois pourvue de 
son ampoule n6oform~e, peut  percer son tube et p6n6- 
trer  dans le sgdiment avant  de reformer un nouveau 
tube. Cependant les proeessus morphog@6tiques ne 
sont pas encore termin6s. 

Estomac 

Les eellules stomacales s'allongent en hauteur et 
d 'autre  par t  se multiplient par mitose; leur noyau 
prend une forme allong@ et se place ~ la base des 
cellules (Figs. 5g, h; 6b). L 'estomac aequlert un dia- 
mat te  plus important ;  sa longueur est de l 'ordre de 
t mm. La rdgion post6rieure de l 'estomac est carac- 
t6ris6e par  l 'absenee de cellules de la goutti6re. Cette 
gouttibre apparai t  au-dessus de la jonction des vais- 
seaux sanguins (Fig. 6 c, d) et tend g prendre la forme 
d'une bande eili6e (eomme d@rit dans l 'estomac d 'un 
individu normal); en avant  de la gouttibre dlargie, 
on observe l 'apparit ion d'une touche horizontale de 
cellules ~ mucus. A l 'exeeption des cellules de la bande 
eihde, les cellules stomacales tendent ~ prdsenter un 
aspect analogue ~ celul de l 'estomac normal. Le 
passage estomae-pr6-estomae se fair progressive- 
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Fig. 6. l~6g6n6ration post6rieure (coupes transversales):  (a) Coupe au Stade 5 au-dessus de la jonction des deux vaisseaux: pr6- 
sence du sinus p@istomacal autour  de l 'estomac (avee Ia bande cili6e) e~ formation de ee sinus autour  de l ' intest in (1 m m =  4 ~) ; 
(b) au niveau de la jonction des deux vaisseaux (Stade 4), passage du sang dans l 'espace p6ristomacal (1 n n n  = 3,5 ~z) ; (c) coupe au 
niveau de la jonction au Stade 4: appari t ion de la bande cili6e (t ram = 3,9 ~z) ; (d) coupe passant  ne t t ement  au-dessns de la jonc- 
t ion (Stade 4) ; les muscles sont rejet6s duns la cavit6 coelomiquc (t m m =  4 ~x); (e) coupe passant  ne t t emen t  au-dessus de la jonc- 
t ion (Stade 5): pr6senoe du vaisseau lat6ral sccondaire (t mm = 4,2 ~z); (f) coupe au niveau de la jonction (Stade 4): nombreuscs 
cellules p6riton6ales contre la membrane  basale de l 'estomac (J mm = 7 ~) ; (g) coupe au niveau de la diff6renciation des cellules 
pr6-stomacales au Stade 5 avec formation de l 'espace p6ristomacal (l m m =  7 tz); (h) r6g6n6ration de la fibre nerveuse g6ante 
(les fl8ches signalent les cellules nerveuses qui se me t t en t  en contact  avec l 'extr6mit6 de la fibre), J ram = 2,1 ~). amp ampoule;  
bc bande eili6e; Bc bouehon cieatriciel; cne couche nerveuse 6pith6liale; cp cellule p6riton6ale; e 6piderme; ep espace p6ris~omacal ; 
es estomac; fg fibre nerveuse g6ante; g gou%igre pr6-stomacale; i intest in;  ] jonction des vaisseaux lat6ral e t  m6dian;  m muscle, 
ma m6senf~re anal;  told m6sentbre lat6ral droit;  m m  m6sent6re m6dian; mo m6sent6re oral; p pylore; pe pr6-estomae; sp sinus 

sanguin p6ristomacal; vl vaisseau lat6raI, vls vaisseau lat6ral secondaire; vm vaisseau m6dian 
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merit par  l'61argissement de la gouttigre, puis du tube. 
Dans la r6gion postdrieure du pr6-estomac, on eonstate 
encore une lente diff6renciation cellulaire. Au niveau 
du pylore les @ith61iums de l 'estomac et de l ' intestin 
sont juxtapos6s (Fig. 5h, g, k, 1) et les cellules m6so- 
dermiques accol6es s la membrane basale se diffdren- 
cient en cellules musculaires. 

La section de l ' intestin s'61argit darts la pat t ie  
englob6e par  le sinus p6ristomaeal (Figs. 5i; 6a). 

Sinus sanguin p6ristomacal 

Le sinus p6ristomaeal r6g6n~re d 'abord par la 
communication entre le vaisseau lat6ral et m6dian, 
ventralement par  rapport  s l 'estomac (Fig. 5g), en 
utflisant l 'espaee p6ristomaeM mis en place au tours 
du stade pr6e6dent. Nous avons d'ailleurs eonstat6 
que le sinus sanguin est toujours prge6d6 par  eet espace 
(qui prend le nora de sinus lors du passage du sang). 
Le sinus entoure ensuite dorsa lement  l ' intestin par  
communication du vaisseau m6dian avee le vMsseau 
lat6ral (Figs. 5g, h, k; 6a). Ces deux vaisseaux sont 
ainsi largement en communication. Ventralement,  darts 
le eoelome oral droit, le sinus se forme vers l ' avant  par  
l 'apparit ion d 'un vaisseau lat6ral seeondaire. Ce der- 
nier est issu de la jonction ventrale entre les vais- 
seaux lat6ral et m6dian et se prolonge dans l 'espace 
compris entre les deux membranes formges au stade 
pr6c6dent (Fig. 6 a, b, c). Ultgrieurement, le vaisseau 
lat6ral seeondaire traverse de m6sentbre oral, puis le 
m6sent6re lat6ral droit ell s 'anastomosant  avee le 
vaisseau m6dian et le vaisseau lat6ral. Issu de la jonc- 
tion des deux vaisseaux, le sinus se prolonge vers le 
pr6-estomac, snr le c6t6 dorsal de l 'estomac (Fig. 6d, 
e, f, g) ; reals, lors de la formation dorsMe du sinus, les 
deux vaisseaux sont toujours en communication. Au 
niveau de ce sinus, on constate que la membrane basale 
de l 'estomac s 'amincit  et finalement ne peut  plus gtre 
distingude sur des coupes histologiques (Fig. 5k). 
L'gpithdlium stomacal est, en d6finitive, compl6te- 
ment  entour6 par  le sinus, qui met  les vaisseaux en 
communication sur route sa longueur (Fig. 6a, c, d). 
Des eaecums sanguins apparaissent non seulement sur 
le vaisseau latgral, mais 6galement sur le vaisseau 
lat6ral seeondaire, ce qui en justifie la ddnomination, 
car le vaisseau mddian ne prdsente jamais ces eaecums. 

Lors de la formation du sinus, les deux vaisseaux 
se prolongent dans l 'ampouie (Fig. 5 j, k, 1) ; le vaisseau 
lat6ral y envoie 6galement des caecums sanguins. Le 
sinus se d6veloppe aussi autour d e  Fintestin, qu'fl 
entoure snr une distance plus ou moins importante  
(Figs. 5h, j, k, 1; 6a ) ;  il est interrompu au niveau du 
pylore. 

La facilit6 de la circulation du sang  d 'un vaisseau 
l 'autre par  le sinus p6ristomaeal entralne une r~- 

duction de la jonction initiale, qui se confond rapide- 
merit avec le sinus. 

Fibre Ilerveuse g6ante 

La fibre nerveuse gdante, seetionn6e au niveau de la 
plaie, se cicatrise rapidement  et des eellules nerveuses, 
apparues lors de la formation de la couche nerveuse 
@ith61iMe de l '@iderme cicatriciel, s 'appuient  eontre 
l 'extrdmit6 de la fibre (Fig. 6h). Cette fibre, contraire- 
merit ~ ce qui se produit lors des r6gdndrations ant6- 
rieures, se maintient  prbs du bord de la plaie. Elle se 
prolonge ensuite par  des fibres nerveuses dans l '@i- 
derme eicatrieiel, en particulier le long de l ' insertion 
du m6sent6re lat6ral et jusque dans la pat t ie  eentrMe 
de cet @iderme. 

A la fin de ce Stade 5, la r6g6n6ration proprement  
dire de l 'ampoule est terminge, mais eette r6gion pos- 
t6rieure poursuit encore son d6veloppement ult6- 
rieurement. Dans l 'estomae 6galement, les diffdrentes 
couches cellulaires se formeront  progressivement. 

D i s c u s s i o n  et  c o n c l u s i o n  

Chez Phoronis psammophila, l 'autotomie repro- 
ductrice se produit  dans la r6gion musculaire du m6- 
tasome et conduit ~ l 'obtention de deux nouveaux 
individus, dont chacun rdg6n~re ]es parties man- 
quantes, comme ehez Phoronopsis albomaculata (GIL- 
cn:aisT, 1919). Chez Phoronis ovalis et Phoronis 
i]imai, au contraire, la zone de division est situ6e dans 
l 'ampoule d'aprbs H A R ~  (19i7), BRATTSTRSM (1943), 
MA~CVS (i949), MA~SDE~ (i957). 

La rdg6n6ration du lophophore ehez l ' individu 
proximal se poursuit selon des modalitgs semblables 

celles de la r4g6n6ration de la r6gion ant6rieure (EMm, 
sous presse), mais les dur6es des premiers stades sont 
plus longues. Cette r6g6n6ration est caract6ris6e par  
la formation d'une invagination @idermique, pr6c6- 
d6e par  une invagination intra-@idermique, lots de 
l 'ouverture du stomodeum; seule la deuxibme invagina- 
tion se produit au cours de la formation du stomodeum 
dans la rdg6n6ration antgrieure (E~rm, sous presse). 
L '@iderme invagin6 forme uniquement la rdgior~ 
buceo-pharyngienne, tandis que l 'oesophage est r6g6- 
n6r6 par  la ((m6taplasie ~) des ceUules du prg-estomac. 
D'apr6s SC~VLTZ (1903), c'est l ' invagination @ider- 
mique qui vient au contact du pr6-estomac et rdgdnbre 
seuie l'ocsophage, chez Phoronis muelleri. Ndanmoins, 
nous sommes d'accord avec SCHULTZ (i903) quand il 
remarque que cette invagination ne se produit qu'en 
l 'absence de tissu oesophagien. 

La r6g6n6ration de l 'ampoule chez l ' individu distal 
-s'effectue r a p i d e s t ,  p~incipalemen~ par morphalla- 
xie. L'organog6n6se ne eoneerne que l 'estomae et le 
sinus p6ristomacal. Au bout  de 2 s 3 jours, l 'ampoule 
est redevenue fonetionclle. 

La r6g6n6ration de l'oesophage, ectodermique, et 
de l 'estomac, endodermique, est obtenue par  diff6ren- 
eiation des celluies du pr6-estomac, selon un processus 
semblable dans les deux cas. Mais, alors que la gout- 
fibre pr6-stomacale subsiste dans la majeure part ie de 
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l 'estomac sous forme d'une mince bande cili6e, elle 
est totalement absente dans l'oesophage. ScI~l~Lwz 
(1903) a dgj& signal6 qua l 'estomac 6fair issu du pr6- 
estomae, mais sans en pr@eiser la formation. 

H A I ~ I ~  (t9t7) estime qua le tissu adipeux con- 
tenu dans l 'ampoule de Phoronis ovalis sert de mat6- 
riel de r6serve lors de la reproduction asexu6e, jusqu's 
la r6ggngration du stomodeum, mais pense qua, si sa 
pr6senee n 'est  pas indispensable, ee tissu favorise la 
division transverse. D'aprgs MA~SDI~N (1957), l 'auto- 
tomie reproduetrice de P. ijimai ne pent  se faire qua 
si un tissu reprodueteur et vaso-p6riton6al de r6serve 
est pr6sent dans les deux fragments. De ee fair, seuls 
les fragments obtenus par section dans l 'ampoule 
r6gdnbrent deux nouveaux individus. Or, chez P. 
psammophila, ee tissu est prgsent duns la zone d'auto- 
tomie et duns chaqne individu, bien que la division se 
produise duns la r6gion muscu]aire. 

Chez Phoroni8 psammophila, la reproduction ase- 
xude est un moyen rapide de multiplication duns un 
biotope donn6. Elle est fr6quente chez les animaux 
immatures, mais trgs rare chez les individus arriv6s 
& maturit6 sexuelle. La division se produit duns le tube 
et les deux fragments rdg6ngrent chacun un nouvel 
individu. Dgs que l 'ampoule de l 'individu distal est 
fonctionelle, celui-ci quitte le tube, en le perforant et 
forme son propre tube s proximit6 de l 'ancien (qui 
reste occup6 par  l ' individu proximal). Les deux tubes 
sont ind@endants Fun de l 'autre chez P. psammophila. 
D'apr~s H a ~ E ~  (t917) et BRATTSTI~6M (t943), la 
reproduction asexu6e n 'est  pas seulement un moyen 
de multiplication pour P. ovalis. Chez eette esp~ce, 
perforante, s part ir  d 'un saul individu provenant  de la 
m@tamorphose larvaire, se forme une ((colonie>~, dont 
les individus sont libres mais dour les tubes sont religs 
les uns aux autres. La reproduction asexu@e est @gale- 
ment,  d'apr~s ces deux auteurs, un moyen de r6- 
sistance s des conditions dgfavorables, sons forme de 
fragments d'individus. Ceei se produit pendant  1'6t6, 
d'apr~s BI~ATTSTt~SM (t943). Chez Phoronis hippo- 
crepia, un phdnomgne semblable a 6t6 observ6 pendant  
la saison estivMe pal- C~ON~A~N]~ (t902); S~LYs- 
L o ~ c m t ~ r e s  (t907) estime que chez eette espgce 
l 'autotomie reproductrice est permanente route Fan- 
nge, et tout  particuligrement en hirer,  ce qui correspond 
anx observations que nous avons faites chez Phvronis 
psammophila. 

En conclusion, l 'autotomie par  division transverse 
du mdtasome est bien un moyen de reproduction ase- 
xu6e qui permet  mae multiplication rapide du nombre 
d'individus. En  revanche, avant  d'assurer que cette 
reproduction repr6sente une forme de r6sistance en 
fragments d'individus, il conviendrMt d 'en fairc une 
6tude sp6ciale. Comme le souligne SI~L~s-LoNGcJ~A~res 
(1907), i/ n 'es t  pus certain que duns ce cas cette divi- 
sion soit reproductrice. Chez Phoronis psammophila, 
nous avons pu observer certains animaux que prdsen- 
tent  des autotomies successives, depuis la r6gion dista- 

l e e t  vers l 'ampoule, jusqu'au niveau de la zone d'auto- 
tomic reproduetrice. Les fragments issus de ees auto- 
tomies d6g6ngrent, tandis que la pat t ie  proximale se 
maintient pendant  une dur6e plus on moins longue avant  
de r6ggn@rer tin lophophore; les causes de ee ph@no- 
mgne sont inconnues, mais elles sont probablement li6es 
& un certain 6tat physiologique de la Phoronis, ag- 
grav6 par  de mauvMses conditions de milieu. 

D'apr~s SILs (t955), la r@gion ant6rieure de Pho- 
ronis ovalis est capable de r6g@n6rer un nouvel individu 
aprgs autotomie. Ce cas est unique chez les phoroni- 
diens (EMm, sous presse) et carte espgce possgde ainsi 
deux zones d 'autotomie reproductriee. P. ovalis mon- 
tre 6galement une reproduction asexu6e par  bour- 
geolmement (MAI~eVs, t949), qui n 'a  6t6 jusqu'& 
prgsent observge que chez eette esp6ce. 

Dans ce ti'avafl, nous nous sommes volontMre- 
ment  limit6 s l 'gtude de la rgggn6ration des individns 
issu de l 'autotomie reproductrice. Nous entreprendrons 
ult6rieurement l '6tude de fragments d 'ardmaux ob- 
tenus par sections ~ divers niveaux du m6tasome, 
afin de pouvoir d@terminer le pouvoir de r6g6n6ration 
et de diff@renciation des diff~rents @ith6liums. La 
diffgreneiation des cellules du pr6-estomae est aetuelle- 
ment  & l'6tude par  microscopic 61ectronique. 

R6sum6 

t. La reproduction asexu6e se traduit  chez Phoro- 
his psammophila Col~I par une autotomie (par divi- 
sion transverse) dans la rggion museulaire du m6- 
tasome, avee l 'obtention de deux fragments. Le frag- 
ment  proximal i'6g6n@re un lophophore et le distal unc 
ampoule. 

2. L'individu proximal r6ggnbre une r6gion ant6- 
rieure salon des modMit6s semblables s callas de la 
r6gdngration antdrieure ddcrites par  EmG (1972), 
mais les dur6es des premiers stades sont plus longues. 
I1 faut  remarquer qua l 'ouverture du stomodeum 
apr@s une invagination intra6pith61iale est suivie par  
une invagination @idermiqne. 

3. L'individu distal rdg6n~re une ampoule, fonc- 
tionnelle au bout  de 2 & 3 jours. La rdg6ndration 
s'effeetue principalement par morphMlaxie. L'organo- 
g6ngse ne concerne qua l 'estomac et le sinus sanguin 
p6ristomacal. 

4. La r6g6n6ration de l'oesophage, ectodermique, 
(individu proximal) et celle de l 'estomac, endodermi- 
qua (individu distal), est obtenue par  diff6renciation 
des cellulcs du prd-estomac. La gouttigre pr@-stomacale 
subsiste dans la majeure patt ie de l 'estomac sous forme 
d'une bande cili6e, mais ella est absente dans l'oeso- 
phage n6o-form6. 

5. La reproduction asexu6e chez P. psammophila 
est un moyen de multiplication, rapide du nombre 
d'individus. 
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