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Coscin8.sterias tenuispina Lamarcl( est ll."1.e Astérie que
l'on rencontre très fréquemment sur nos o8tes.

Les Auteurs ont depuis longtemps remarqué la particula­
rité qu'offrent les individus de cette espèce de présenter
des signes de mutilations plus ou moins graves comme la perte
de un ou plusietrrs bras, ou la section de l'animal en plusi­
eurs parties, ainsi que la possibilité de reconstituer les
portions enlevées. Aussi ces Astéries ont-elles été très fré­
queLment citées comme exemple d' li Autotomie ". de li Régéné­
ration li et de li Reproduction asexuée ".

C'est l~étude plus complète de oes différents phénomènes
qui fait l'objet de ce travail.

Ce travail a été entièrement effeotué à la Station Marine
d'EndoWlle à i\iarseille.

Avant de commenoer l'exposé des résultats de mes recher­
ches, je tiens à exprimer ma vive gratitude à ~onsieur le
Professeur J.M.PEP~S qui m'a proposé ce sujet de travail en
1948 et a mis à mon entière disposition les ressources de son
laboratoire. Monsieur PERES a suivi avec le plus grand intérèt
les diverses phases de mes recherohes, me prodiguant ses oon­
seils et ses encouragements en toute circonstance, mais aussi
ses oritiques les plus vives lors de l'élaboration de mes con­
clusions, m'obligeant ainsi à lui apporter des preuves irr5fu­
tables.

Je tiens à rmûeroier aussi Monsieur le Professeur
M.ABELOOS de tout l'intér'èt Qu'il a bien voulu porter à ce
travail. J'ai pu gr~ce à ses conseils effectuer une expéri­
mentation très intéréssante, reprendre certaines parties de
mon étude sur d'autres bases, et ainsi éclaircir certains
points restés obscurs.
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l>ia reoollnaisSEŒce va égaleiuent à l'':onsieur TIMON-DAVID; ,
qui a bien voulu accepter de faire partie de mon jury da
thèse, mé prouvant'ainsi l'intérêt qu'il porte à m~n travail.

Ji adresse enfin tous mes remercieLlents à Madame CHOISE
qui m'a apporté son aide efficaoe dans le travail fastidieux
de confeotion des ooupes, à Monsieur LAGGI qui a bien voulu
effectuer la surveillance de "les élevages, ainsi qu'à l'en­
semble du personnel et des travailleurs de la station qui se
sont toujours mis aimablement à ~a disposition.

DEFINITIONS

On peut s'étonner de voir dans le titre de de travail
le terme de " Mutilation" tandis que oelui d' Il Autotomie Il

est très souvent utilisé. i'ilais le mot " Autotomie " sert en
général à désigner des phénoBènes très différents les uns des
autres~~dis que son ~~ymologie et la définition qu'en a
donné ]'~DERICQ ( 34 ) en lu,litent l'emploi à oertaines
seulement des mutilations que peuvent présenter ces Etoiles
de mer. Il en est de mlhne pour le terme " Régénération ,i •

Je désignerai par :

-- Alllputation le cas où l!anue.l se trouve privé d'une
_c_c=ccc=_ partie de son corps par suite de ciroons­

tanoes e~~6rieures, telles qu'un seotion­
nement Cl,' un brEs au moyen d'une paire de
ciseaux.

-- Autotomie avec FREDERICQ ( 34 ) l'amputation sponta-
c==:=cccc née d'une partie du oorps sous'l'influenoe

d'une exoitation plus ou moins intense et
résultant d'une contraotion musoulaire
violente ,

-- Schizogonie aveo CUillfOT ( 25 ) une division de l'animal
c=cc=c==c== par seotionnement du disque quelle qu'en

soit la cause.

-- Lésion
======

-- Mutilations

une blessure localisée, telle qu'une inoi­
sion ne provoquant pas nécessairement de
perte de E''''0stanoe de l' animJ.!.

l'ensemble des oas précédents.
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Régénération la formation nouvelle d'un organe préalable- -
============ ment amputé.

-- Néoformation la formation d'organes nouveaux qui n'ont pas
============ été obligatoirement amputés auparavant.

Ainsi les aillputations' radiaires et l'Autotomie seront
suivies d'une régénération, tandis que la sohizogonie et les
lésions interradiaires pourront amener une néoformation.. .

J'ai par ailleurs inolus dans cette étude un ohapitre
consaoré aux observations relatives à l'anatomie raites au
oours de mes reoherohes. Les oonclusions de oette partie ana­
tomique permettent de simplifier l'exposé de mes résultats
expérimentaux et vraisemblablement d'envisager sous un jour
nouveau oertains points de l'anatomie apparemment si oompli­
quée des ces Eohinodermes.

J'ai enfin utilisé une terminologie spéoiale poUr dési­
gner les " formes en comète ". Les Auteursdésignsnt ainsi ­
une étoile oonstituée par un grand bras et des petits bras
en cours de formation. En réalité oes formes en comète appar­
tiennent à,trois catégories différentes que jlai appelées:

-- Forme en oomète vraie lorsqu'une fraction de bras ou un
===================== bras seul reforme une étoile.

-- Forme en semi-oomète si un bras et une portion de disque
==================== sont à l'ori~ine de oette formation.

Forme en pseudo-oomète lorsque le disque est intact ainsi
====================== qu'un bras, mais qu'il y a eu auto-

tmaie des autres bras •

==~====~========~==
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LISTE DES ESPECES CITEES DANS CE TRAVAIr,.

Asterias rubons Linné

Asterias vul~~l~ Stimpson

Asterias forbesi Lm~arck

Asterina'gibbosJ: Pennant

Allostiohaster ~!.yplax MU11.ot Trosoh.'

Cosoinasterias a~utispina'Stimpson

Cosoinasterias tenuispina Lamarok

Eohinaster sepositu~ Gray

Linokia'multiflora Lamarok

Marthasterias glacinlis Linné

Potonaster te~ispi~~ DUben et Koren

Ophiaotis vir~_~ Sars'

===========

: .
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H;r:STORIQ,ï.TE

========:::;=====

.. , '.

Si les Astéries sont déjà oitées par ARIST01'E( 4 ),
o'est Edw. LHWYD ( 57 ) qui parle le pr&aier des possibilités
de néoformation des bras •

_ REAUMUR ( 74 ) signale des étoiles ayant " un grand et
se~ rayon duquel quatre petits oommencent' à sortir ". Ses
observations sont à la base des théories de division et néo­
formation ohez les Âstéries. .

BONNET ( 11 ), puis WALCH (82 ) établirent que si une
Etoile ~st ooupée en morceaUï: ceux-oi vivent et sont capables
de reoonstituer une Etoile oomp1ète, CUVIER ( 26 ) le -dira
aussi : " Non seulement 6116s reprod1lisent les rayons qui leur
sont enlevés isolément, mais ur SGul rayon peut reproduire
les autres ",

. '. Par oontre LAMARCK ( .54 ), SCID'lEIGGEH ( 78 ), OIŒN ( 69 )
et ~ULNE EDWARDS ( 68 ) ltillitent oette possibilité de·reoonsti­
tution à la présenoe d'une portion de disque.

Il est intéreBsant de oonstater que, plusieurs années plùs
tard, Von MAR1'EJ:JS (' 66 ) pourra pro'.tver qu'il n'y a pas d' oppo­
sition entre cea deux théories : Les desoriptions du mode de
division ont prouvé que CUVIER possédait des exemplaires de
Linokia multiflora ras'semblés en r.1er Rouge par SAVIGNY, tandis
que les autres Auteurs avaient des fo~es atlantiques où la
présenoe d'une portion du'disque est néoessaire à la néoforma­
tion.

F.ORBEs ( 33 ) déoritune." forme en oomète " chez Asterias
rubens .C Il s'agissQit d'une forme pseudo-comète,oar dans oet
exemplaire le disque était intaot,. l'an~~l ayant perdu tous
ses bras sauf un .)

KOWALEVSKY ( 52 .,.. est le premier qui étudia la .. division"
de Cosoinasterias tenuispina et en fit d'ailleurs un exposé
très bref que je traduis ici presQue'mot à mot:

KOWALEVSKY remarque que dans oette espèce il est relati-
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vemant rare de trouver des éohantillons dont les bras ont
une longueur égale, oertains étant la plupart du temps dans
un état pour ains~ dire embryonnaire. Il déclare également
que, pour étudier le processus de division, il suffit de
placer quelques exe~plaires à bras entiers dans un récipient
rempli d'eau de mer: au bout de quel~ues jours les Etoiles
commencent à se diviser les animaux à six. braa en do~~ant

habituellement deux de trois, tandis que ceux qui avaient
sept bras en donnent un à trois et un à quatre, ce dernier
se redivisant le plus souvent pour donner deux individus à
deux bras •

Von MARTENS ( 66 l, dans une sorte de mise ~u point des
oonnaissances de son temps sur les Astéries ci~e cet exposé
c~c· XOW.ALEVSKY oomme Il eine wirldiche auscheinend freiwillige
~,eilung Il point sur lequel nous aurons à revenir.

·SARS ( 76 1 étudie la régénération dans .legenre Brisin­
~ et observe qu'un bras isolé peut reformer un individu.

. .

. . SIMRO'rH ( 79 1 a fait l'étude des nouveaux tissus lors
de la .régénération ohez î'Ophiuride O~hiactis vire·us et
observe que les noyaux des ~oebocytës' se rassemblent et
constituent le matériel à partir duquel les nouveaux tissus
se fonnent. .

HAECKEL ( 38 1 voit da.ns les Il formes en comète. "un
stade de génération aseXl~e.

. ,

. .
Paul et Fritz SARRASIN ( 75 1 décrivent la fo~ation des

bourgeons chez Linckia multiflora.

. Helen DEAN IŒNG (4,7 &: 48 1 . à étudié la 11 régénêr8.'tioni•
ohez Asterias vulgarise Ce travail porte surtout· sur lu' ' ..
régénération après autotomie ou ~aputation radiair~ ~~~~lle
obsetve ohez 10 %des échantillons de cette espèce•.

Dans son premier travail elle observe:

Que l'autotomie se produit au niveau de'la 4° ou 5° pièce
ambulacraire.· . " .

- QU~~la~ de ~égénération 'est 'semblable au pla~ dz crois­
sance du bras et situé à la m~me place.

~ ~u'une seotion expérimentale dé cette Astérie en deux donne
deux individus par néoformation des moitiés absentes, .
fait que l'on n'observe pas normalement dans la nature.

Dans son second travail elle lllet en évidence l'lmpossi-
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bilité d'une néoformation à partir d'un bras isolé, la conài..~

tion indis"Densable de cette néofomation étant la possessi.on
dlun fragmènt de disque et de 12 pla~ue madréporique.

Originale est son observation.q,ue en cas de schizogonie
le madréporite néoformé n'a pas obligatoirement la :posj:r,ion
quloccupait le madréporite disparu.

Mais·oet Auteur a f8.i t également une expéri eV.ce ir::r." l·t3.nte:
au moyen d'une inoision vertioale dans le disq,ue de oes ~stéries

dans la zone intera-l"lbulaoraire ( cette incision se prolone;·ê3.::J.t
jusqu'à la bouohe l. li.DE~r IaNG a obtenu, dans 65 ~ enviror.
des cas, la néoformation de un ou deux bras su:,:;,:>lémerc:G8_ires,
tandis que dans les autres la lésion se oicatrisait sans plus,

CLARK ( 15 l en 1901 observa que le nmnbre des b~as des
Cosoinasterias tenuispina récoltées aux Bermudes cUfftra:!:G
selon les 10oa1ités.

CROZIER ( 18 l reprit cette étude, aux Bermudes éealement.
Il conolut que.là le no~ilire de bras le plus fréqu3nt est Je 7
quelle que soit la locnlité, chif~'re correspcnda:;l-r, à cel li i qn'l.
fut trouvé préoédemnent par LUDt~G ( 63 i pour les espèces
méditerranéennes. CROZIKTI pense que la schizogonie se fait de
préférence chez les 8.n:!,ülaux à 7 bras, ohiffre obtenu ds r1.if:!"é,­
rentes manières: soit par néofomation après sohizogo:t:ie, soit
par addition de un ou deux br~s supplémentaires dans u~ inter­
radius, oomIne l'avait obtenu expérLTIentalemen'; H.2:J:l!:AN ICLNG
ohez Asterias vulgarise

Dans un seoond travail ( 19 l il renforce son opirion à9
llalternan0e des générations sexuées et asexuées en ocmp~rant

la oourbe de pouroentage des animaux divisés dans le oours d~

l'année et oelle de la température, le minimU1!l'de division se
produisant à l'époque de la fécondation,

Enfin, reprenant les travaux de COLE ( 17 )sur la di.rec­
tion de la looomotion des Astéries, CROZI~~ ~tilise la notion
de 'bras ou point " physiologiquement antérie'.lr II pOUl' er;o.i.i:;;uer
ses observations sur le mouvement et la sohizogon Le o..!.,;·~·: '.'. do
Cosoinasterias tenuispina.

BENl<illTT ( 10 l montre clairement oolllll1ent , che7. les .l\.s·ce:.:'i.es
douées d lun pouvoir àe néofo=ation nprès so11i7.0601.11e dis<:a:.a,
le nombre de bras le plus fréquent n'est pas oeld dl1. stacle
larvaire ( qui est en général. de 5 l liais ~ue oe nombre dépend
de la moyenne du nombre des bras néoformés après·suhizogonie.

Q,uoique sa démonstration porte sur dès E'coiles de Nouvel,­
le Zélande, elle S'applique très bien à Coscinast0Ties êenuis~pina • ----_ .... - _.- .....
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Ainsi en 1,tilisant les données de KOWALEVSI\[ sur la
division' des A8téries à 6 bJ' S é'i!1 deux à 5, b,ra.s 1 et celles
à 7 bras en trois ,Astéries à 3, 2, e:t 2 bra:s, a:l.US'2, que les
observations de CROZIER disant que le nombre de bras néo­
formés est habituellement de quatre, on pourrait établir
la descendance par" multiplication asexuée" à partir'
d'une larve à 5 bras :

Noubre de bras :

Larve :

10 division:

après néof.

2° division

après néof.

3 0 division

après néof.

5---.~
~ ~\.

3 2

t ~
7 6

/-lt~/~
32233

" 1 1:1 ~ J. w t
766 ? 7

/~\ j,\ J\ I~\", IJ~
3223353322322

~ ~ i i ~ i l t! i i1 1
Ces notions 6xpliq,uent donc 18. p11:S grande f:~équence

des éch'lntD Ions à 7 et 6 bras, ct; fO:lt ccnpI'cnd:~0 C'.ue
selon le lot d'Astéries récoltée:son pourra avoL' des sta­
tistiq,ues assez différentes •

HOPIŒNS ( 44 ) étudiant la physiologie du s~'stème ner­
veux de Coscinasterias tenuis~ina montre le m~car.isme de la
schizogoüre-eXJ.)è:::-imentale apr s-p1usieurs mutila:~i.:ns de la
région orale. La section de la région orale en de:ux points
coupe le ruban nerveux périoral e~ deux t~orrçonso Chacun de
ceux-ci et les l'ubétns radiaires qui en dépende:lt v0nt alors
fonctionner de façon indépendante 1! Ul1 (1e, l" autrE!. Les
portions agissant pour leur propre coinptc" et Ge iéillaçant
de façon autonome, il ,en résulte la déchirure du disque
suivant une ligne joignant les deux incisions, 0 Il 'Y a
donc schizogonie •
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RécŒument ISJ\l'!U YAi·~~.ZJ: ( 85 ) publie SE;S observations
sut' 1.1 "Autotomie et la régÔn5rt.tion " ohez Cosoinasterias
acutispina • Quoique ces obs8rvatio~s soient-aBsei--diffe:­
rerltes de celles qui furent auparavant publiées paT C,H.
EDMONDSON ( 31) elles ont l'o~ieinalité diétablir une
oertaine régularité dans la néoformation des br::,s et des
oomplexes axiaux, et de signaler la néoforraation d'un anus.

Je signale enfin que, dans une note préliminaire ( 81 )
j'ai jeté les bases d'une théorie de la sc~izogonie 03hez
Cosoinasterias tenuispina ,la désignant alors par le ternle
d" autotor.lie il que j'ai par 18. sui te reconnu. comne Ù1propre
et dont, corœrre l'ai dit au début de ce traVoèil, jtai limité
l'emploi pour désigner la chute spontanée d~Q~ bras au ras
du disque •

=============~~==
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METHODES DE TRAVAIL

1

++++++++++++.~++++~-++++.~+~-++++

RECOLTE DES ECHANTILLONS

La plupart de mes réooltos ont été effeotuéGs dans la
Calanque des Cuivres, Réserve de la Station b~rine d'Endoume.

Il est ourieux do oonstater que, Baleré les réooltes
fort abondantes que j'ai pu y effeotuer, j'ai toujours
trouvé uno grande quantité d'éohantillons. La oause en est
peut gtre au fait que, oette Calanque étant interdite au
publ:l.o, les Cosoinasterias peuvent y faire des ohasses plus
fl:".;.:'·,.~"Ùr:lùS en divers MoTIusques, oeux-oi s'y trouvant en
plus grande abondanoe que dans les autres points de la
région littorale du golfe de Marseille •

La réoolte est très facile puisque oes anuùaux se
trouvent la plupart du tem~s à une trentaine de centimè­
~~es de profondeur sous les pierres qu'il suffit de retour­
~2~c Cette récolte est d'ailleurs faoilitée par le fait
que, dans le courant de la matinée, vers 10 heures, les
Etoiles quittent leur abri et se rapproohent du rivage où
se trouvent les Hollusques qui o01llposent leur alimentation.

D'ailleurs le nombre des Coscinasterias pr~sents sur
un rivage peut être évalué d'après celui des Pagures et
des Ga.s~~éjêo:podes. Les Astéries en dévorant les Gastéropodes
fournissent aux Pagures les ooquilles que oeux-oi reoher­
ohent. Une région riohe en Pagures et Gastéropodes a donc
de fartes ohanoes de posséder aussi des Astêries.

ELEVAGES

Afin de pouvoir pratiquer un élevage, deux baos en
oiment ont été mis à ma disposition à la Station Marine.

Ces bacs mesuraient 0,80 m de long 0,45 m de large,
et 0,75 m de profondeur. Ils étaient alimentés en eau de
ner et air comprimé.
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..
Siphon :
L, - Partlü latérale
V - Partie verticale

ol[- - - ---------E

------- +.-+-_ v:
__ _ --1-.-1- - L

L_=-~--~-- _.--
f-~'" -... -
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. . .
. . , .

Fig.l • Cage t1ottante. ( Coupe )

A - Arrivée d'eau.
C1- Clou retenant la serpillère.
C.F - Cadre flottant.
L - Lest.
S - Serpillère.

Fig.2 - Siphon automatique.

B - Bouohon
C - Paroi de la ouve
E - Evaouation de l'eau
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Un certain nœnbre d'éohecs dans mes élevages m'a permis
de oonsidérer les points suivants COmBe indispensables pour
un élevage prospère: '

_ Suppression de tout grill~ge o~ pièoes métalliQues dont
l'OÀ~dation ~1ène r~pidement la ~ort des Astéries.'

_ Nécessité d'avoir une e~u toujours courante et oontinuel·
lement aérée.

- Nécessité d'avoir des baos de très faible profondeur.

La plupart du terlps les Asturies recherchent les zones
riches en oxygène en se plaçant à la partie supérieure des
bacs,. la face orale tournée vers le haut, une partie des
bras se trouvant juste sous le plan eau-air,

Afin de pouvoir réaliser toutes oes oonditions et de
pouvoir suivre des lots ou dos individus pendant de longues
périodes j'ai imaginé la tec~nique suivante:

ELEVAGE EN CAGL:S FLOTTANTl:S

J'ai fait confectionner pour cha~ue bac un cadre en bois
épais (. section carrée 5 par 5 cm ) d'environ 0,70 m par 0,40
sa partie. intérieure 'étant div5.sée par des entretoises.

Ce cacJ.re flottait IH::-Ol"ent sur' l'eau du b~o et pouvait
suivre la montée ou la dos conte éventuello de son niveau.

Les' espaoes libres du c~dre étaient occupés par une
sorte d'épuisette, fo~ant ai~si aut~t de petits bacs flot­
tant à la surfaoe do l'eau. Ces 8puisettes étaient confection­
nées au moyen de serpillères à TI(è",lles lR.rges que l' 0::1 trouve
dans le COlllLlerce pour les besoins l:léné'..gers. :Ceur résistanoe
est plus grande que 1"'.. plupc,rt des tissus Clue j'ai pu essayer
et leurs mailles quoiqu'assez l~rges pour ~'offrir aucun obsta.'
cIe à la circulation de l'eau ne permettent pas le passage
des Astéries.

Ces serpillères étaient changées tous les deux mois.

CIRCULATION DE L'EAU

Il s'est avéré indisDens~ble Que non seulement l'eau des
baos soit oonstamment renouvelée J !~ais qu'il Y ait une arri-

"



•
- 12 -

vée d'eau dans ohaoune des petites épuisettes, oe qui est .
faoile à réaliser" ( Coupe sohématique: Fig.l. )

L'eau est évaouée au moyen d'un siphon à double usage:
Ce siphon oomprend un tube vertioal traversant le fond du'
bac pour se jeter au dehors et'dont la partie supérieure
peut gtre bouohée de façon ~tanohe. Ce tube' reçoit non lo1~
de son s~iUnet une dérivation latérale ~li se dirige vers le
fond du bao, ( Fig,2. )

Le fonotionnement de oe 'siphon est simple: Si le bou­
ohon de la partie supérieure du siphon est enlevé, le bao
reste à niveau dJeau oonstant et à.éooulement régulier.

Si au oontraire le bouohon est en plaoe, le système
fonotionne OOmlle siphon dès que le bac est plein, assurant
une vidange presque totale. L'eau peut ètre ains~ automa­
tiquement renouvelée une à deux fois par jour sans qu'il y
ait besoin d!exeroer une surveillanoe oontinuelle <. . : .

En oombinant oes procédés j'ai pu oonserver une eau
absolument pure. Da plus , les oages flottantes suivant le
mouvement de montée et de desoente de l'eau,les animaux
n'éprouvent aucun contre-ooup dos opérations de nettoyage.

'. Ce système· permet de maintenir toujour.s les Astéries
à le m6me profondeur, 'et'ne les expose pas à se trouver à
un moment queloonque en dehors de l'eau.

J'ai pu ainsi évitor de touoher fréqusmnent les Asté-'
ries et par conséquent de risquer de les détériorer, ce
qui ost essentiel, tant il semble qu!une lésion minime
suffise à provoquer une sohizogonie •

RECONNAISsANCE DES EW.lIT'ILLONS ET NUMEROTAGE DES BRAS

Tous mes échantillons ont été dessinés à intervalles
.réguliers par dacalcage sur une feuille de.papier de
façon à en avoir les dimensions exactes et pour suivre
leurs diverses modifioations de taille et de nombre de bras.

Pour la désignation des différents bras, les Auteurs
ont utilisé différentes méthodes : .

LUD'ŒG ( 60 ) se contente de dé2i~ner la position des
bras ( gauche, droite, avant, arrière) , l'Astérie ·étant
plaoée face à l'observateur, .le madrép'0rite à gauche { Fig.3'

j
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R;a,g

R,p,g

I,p,g

l,a

•
R,p

R,a,d

l,a.,d

l,p,d
5

3

l

2

Fig.3 - LU1JIVIG

R radius
l interradius
a antérieur
p postérieur
d droit
g gauohe

l

2

8

7

___....j3

Fig.5 - CROZlER

Fig.4 - DELAGE et HEROUftBD

2 2

l

.-------

l

2 2

Fig. ô - r8AMJY YAl\!JtZI

Les différents systèmes de numé~tation des bras
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DELAGE et HEROUARD ( 28 ) pratiquent le numérotage des
bras dans le sens inve~se d~s aiguilles d'une montre, le
madréporite se trouvant dans l'lnterradius 2, €:ntre les bras
2 et 3.' Fig,4,)

CROZIER ( 19 ) utilise,pour Coscinasterias tenuispina un
système ~e ~umérotage ne tenaht pas compte du ou des madrépo­
rites: Le bras le plus long porte le N° l, les autres se
comptent dans le sens des aiguilles d'une nontre. ( Fig.5.)

ISAMU YAMAZI ( 83 ) utilise le " plan de symétrie " de
Cosoinasterias aoutispina • Ce plan, selon lui, sépare deux
parties oontenant ohaoune 4.bras, 2 madréporites et un anus,

Les bras situés immédiatement de part et d'autre du plan
de symétrie portent le N° l, les autres le N° 2, système qui
a l'avantage de rappeler que ce sont les br8$ l qui sont néo­
tonaés avant les bras 2. ( Fig.ô.)

Mais il m'a été difficile d'utiliser l'un de ces prooédég
pour mon étude, l'absence de madréporites dans de nombreux
éohantillons exoluant les méthodes de LUDlTIG et de DELAGE et
HEROUARD, et la présenoe de bras de m~me dimer.sion ne permet­
tant pas d'utiliser celle de CROZIER.

~e me suis donc inspiré de la méthode de ISMfU Y~i~ZI ,
tout en tirant parti do oelle de CROZIER.

Cette méthode s'applique aux Astéries ayant subi une
sOhlzogonle disoale plus ou moins récente, et enoore visible
par suite de l'inégalité do taille des bras, soit 95 %des cas.

C~ae ISAMU Y~UŒI j'utilise oo~ne base le plan de schi­
zogonie disoale. L'observateur regarde la face aborale de
l'Astérie, la partie la plus ancienne étant tournée vers le
bas.

A partir de oe plan de schizogonie les anoiens bras sont
numérotés dans le sens des aiguilles d'une montre. Les inter~
radius et' les madréporites portent les deux :l'J:méros des bras
entro lesquels ils se trouvent •

Les bras néoformés s'appellent G l G 2, D l, D 2 ,
selon leur position ( droite ou gauche 1 et leu:::, date d' appa,­
rition. En oas de néoformation d'un seul bras ou d'un nom~~3
impair de bras, le dernior s'appelle B l, B 3, B 5 selon le
nombre de bras préoédemment néofoI'l'lés. ( Figures 7 et 10 )

Au cas où plusiours plans de schizogonie sont visibles,
oeux-ci sont appelés Sch.l, Sch.2 etc. Iles néoformations cor­
respondantes étant appelées N.l, N.2 e~c, (Fig,12)
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Pour les échantillons entiers et dont les bras sont de
longueur égale, il est bien difficile d'utiliser un système
de numérotation des bras, oar ils peuvent être dépourvus de
madréporites ou en avoir plusieurs. Je n~aurai d'ailleurs
pas à en faire état dans oe travail •

NOURRITURE DES ASTERIES

Les Cosoinasterias, très voraces se nourrissent habi-
tuellemen~it de poissons morts soit de ooquillages sur 1
lesquels on les trouve fréquemment ( Moules, Patelles, etc )

Dans mes élevages, je donnais soit des débris de pois-
son, soit des Moules dont les ooquilles avaient été préala­
blement enlevées.

Ce mode d'alimentation en captivité aura cor!ll!le on le
varra par la suite une grande importance dans mon étude •

====~=============



-------~-;---------~.
3

--------­L-_--__ s

1: 2/3

2

~1g.V - Système de numérotation utilisé dc~s ce travajl.

1,2,3 : bras anoiens.
D.l , G,l : bras néoformés apparus en pr~ier IJ6u.
D,2 , G.2 : bras néoformés apparus en second lieu.
B.5 : bras impair apparu le der~ier.

l 1/2 : Interradius situé entre les bras 1. et 2
1~ 1/2 : Madréporlte situé dans l'interradins 1/2
S : pl~ de schizogorie.
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MU·T.I LAT ION S
< •

=====:::=======

GENERALITES

Presque tous les échantillons de Coscinasterias' tBmlfs­
~ina récoltés dans la région marseillaise preseri'âii'f,:-li"0':--

raoes de mutilations plus ou moins anciennes o $i 5 ~0 d.'):,;
éohantillons ont les bras égaux, le nombre e'ô'la dispos:l, t ion
de leurs madrépori tes montre que la plupart de ces anL18.U:.c
ont subi des mutilations anciennes, les phénomènes de llbOforu­
mation étant complètement te~linés.. " . ..

Dans cette' étude j'ai divisé les mutilations en plusî~
eurs oatégories selon leur origine et leurs effo~s :

a - Amputations radiaires.

b - Autotomie.

c - Schizogonie disoale.

'. d - Lésions simples.

e - Lésions interradiaires.

AMPUTATIONS RADIAIRES

Il s'a~it de la section d'un bras en un point quelcon­
que de cel~i-ci. Celle-ci est produite par un écrasement,
un oisaillement au cours duquel le bras se trouve déchiré,

,ooupé ou écrasé au point do mutilation.

O'est un phénomène simple que l'on peut pl'oauire ..
expérimentalement en sectionnant un bras avec un sc:~,.l,')I.

ou une paire de oiseaux. .

]
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Ce phénomène a été souvent étudié expérimentalement,
afin de déterminer en partioulier le Hode de régê;;..5ration
en fonotion du plan de section. il.D.IÜNG ( 47 ) pRr exemple
a pratiqué des amputations variées' •

J'ai pu l'observer dans les bacs de l'aquarium: Il est
assez fréquent ohez les Astéries mises dans des baos aveo des
crustacés de grande taille. Je l'ai observé not~ent sur des
Marthasterias glacialis oonservés dans ~~ bac où se trouvait
un Homard.

Il s'agit en somme d'un accident où l'Astérie n'a qu'un
r61e passif. Ces amputatiolw laissent béante une section de
bras qui se contracte rapidemént de faQon à obturer l'orifioe
produit.

La oioatrisation et la régénération d'une nouvelle extré­
mité de bras suivront • On observe alors un moignon de bras
terminé par le petit régénéral.

Ce phénomène parait général chez les Etoiles de lier, et
est toujours suivi d'une régénération sL~ple.

AUTOTOMIE

Selon la définition de FREDEP~CQ ( 34 ), l'Autotomie
est l'amputation spontanée de membres chGZ les animaux •.

Cette expression a été utLlisée pour désigner plusi­
eurs sortes de mutilations, la sc~izoGonie en particulier,
aussi est-il quelquefois très difficile de savoir de quels
phénomènes les Auteurs ont voulu parler.

J'ai gardé à oe terme son sens primitif qui désigne
dans le cas qui nous occupe la coupure d'un 1ras d'Astérie
au ras du disque, de faQon réflexe, ph5nc~è~e qui n'amène
aucune altération des différents systènes p6riorwL~ ( ner­
veux, aquifère etc.) •

Les Auteurs ont observé fréquemnent ce phénoLlàne,. en .
ont décrit les différentes causes possibles, ainsi que le mo­
de de sectionnement, sans en préciser les modalités anatomi­
ques. Ils attribuen"t; en outre à l'autotomie le caractère d'un
réflexe de fuite.

J'ai pu réaliser très racilànent oette autotomie en
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,pinçant forteaent u~ bras entre les doigts. Au bout de quel­
ques seoondes ce bras se détache 4u disque. Cette cOuPure se
fai~ progressivement à'partir de la partie supérieure du bras
selon une ligne déterminée. Celle-ci est difficile à voir sur
l'animal vivant ( elle n'est extérieurement marquée que par
,,~e ligne de pédicellairès ), mais est très visible sur la
partie interne du'test ,où e~le forme un petit ,renflement.

Cette ligne d'autotomie représente dans la, région aborale
la limite e:,acte ,du disque et du bras. Par contre dans la' ré­
gion interradiale~si elle n'est pas visible, du moins est-elle
faoile à imaginer C2.r elle se trouve au fond de l' in');erradius.

" Dans la région orale enfin 'Oette ligne n'est pas visible,
On pourrait supposer en, regardant la face orale d'une Astérie
que tous les podias font partie du bras' en réalité les trois
ou quatre premières,paires dG podias, ainsi qu~ les plaques
ambulaoraires correspondantes appartiennent cu disque,ét ce
n'est qu?à pal'tir de cettel1sno invisible d'autotomie que
oorù11ence le " bras proprŒ~,1Cllt dit". ' '

En aàmettant cotte faQo~ de penser, on comprend que c'est
bien 10 bras entier qui 80 sépare du disque lors de l'autotomie
et ainsi le disque reste intact, L'ablation des podias res't.ant'

..adhérents au disq'18 'après autotomie ,produirait à qe disQ.ue des
lésions qui sla~parentoraient à la schizogonie dont nous par­
lerons plus 'loin. '

L!exnne~ des coupes transversales du bras des Astéries
montre que ceux-ci sont pourvus, sur toute leur longueur de
mus'oles cir'oulaires dont la contrar;tion amène l,e rétrécisse­
ment du bras.

bamJ :;,e G8-S des lésions' raq.ialres, les parties du ruban
nerveux voisines de la zone 'd1amputation oommandent la contrac­
tiOn dGS fibrGs corr'sspondantes èe qui provoQue en définitive
la ferneturo du té'gument et l'obturation du coelome.

, .
Da.-.:œ le cas de lZlmtotoIliie" les lésions du système ner'Teux,

si elles peuiTent provoquer un'3 contract:l.on -du réseau mus cu] a'i­
re voistn. dé~;e:rJllinGnt auss;_ la contraotion du réseau musculai-
r~ situé fi la base du bras dans la " z5ne d'autotomie ". '

La contraction, des tissus musculaires de ne'tte région
orée une dissociation ,entre les tissus voisins du bras e":; du
disque, donn une 'déchirure qui J oommençant ,par la régior, r.'t,o~

raIe gagne progressivernent le,s régions interr.adiales.

, 1a partie orale' du bras n'est pas dirac~ement: ~tfectée par
la, divis1.on puis~ulelle ne contient po.s,oette partie musculaire.

1
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Elle sera .. oassée .. par un prooessus [leoondaire : le
bras n!est p1us,e~ fin de compte relié au disque que par
les plaques ambu1aoraires, lien'très fragile qui ne tarde
pas à 'se briser. '

Mais si l'autotomie détermine l'abandon du bras, elle
se double d'un phénomène ooneommitant de défense du reste
de l'organisme par la fermeture rapide du ooe10me.

Ainsi l'autotomie s'apparente bien à l'amputation
radiaire: si l'éorasement est violent et seotionne le bras
rapidement; le réflexe de défense de l'anDual se borne à
la fermeture de l'orifioe oréé, et l'autotomle aura peu
de ohanoes de se produire. Elle aura par oontre certaine­
ment lieu si l'éorasement est fort et prolongé, même s'il
n!~boutit pas au seotionnement du bras en oe point ( bras
pincé fortement, garrot en fil épais l. Dans oe,dernier
oas, la réponse au traumatisme n'est pas une réaction 10­
oa1e, mais lointaine, à l'extrémité postérieure du bras
déterminant à la fois l'autotomie du bras et llobturation
de l'orifice créé par oette autotomie •

Tandis qu'une seotion de bras au moyen dlune paire de
oiseaux provoque seu1eroont un réflexe de fermeture de la .
lésion, la répétition de cet acte à plusieurs minutes d'in­
tervalle, ( tout en prdvoqu8nt à ohaque fois cette ferme­
ture " est oause du réflexe ~lenant l'autotomio.

Le réflexe d'autotomie dépend donc d'une douleur, soit
répétée, soit partiou1ièrement longue, nettement plus
forte que celle qui est oausée par un seotionn0~Arr~ rapi~

de du bras •

On peut ainsi penser qu'une lésion du ruban nerveux
orée un influx nervoux qui déterr.üine des contraottons
musou1aires. Si la lésion est légère ou de oourte durée,
les seuls musoles intéressés sont oeux qui se trouvent au
voisinage de la lésion. Si par oontre le traumatisme est
puissant ou répété ou persiste un oertain temus" 11 influx
tout en causant des oontraotions nlusou1aires âu'voisinage
de la lésion, remonte le long du ruban nerveux radial et
agit sur les musoles se trouyant à la base du bras, déter-
minant l'autotomie. .

Il parait exister une oontradiotion entre oes ùaux
effets: si, en effet le pinoement du bras en lm :po tnt
C', 'one en oe point une oontraotion musou1aire non suivie
(Le seotion du bras " oette m&1e :).ésion provoque à une oer­
taine distanoe ( à la base' du bras l une seconde,. contrao­
tion musoulaire qui, elle, aboutit au seotionuement du
bras;,

1

1

l,

1
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Ces résultats dif:6rents proviennent de oe que le bras
présente dans le ,premier oas une constitution' et une souples­
se homog~nes, tandis que dans le second la zone où se produit
l'autotomie se trouve plaoéo 'entre deux catégories différen­
tés de tégumonts : disque et bra~ qui sont à la fois de
consistance, souplesse ot do contraotilité différentes.

C'est cette différence do solidité do tissus voisins'
qui est à l'origine dé l'autotmnio lors de la oontraotion
du système musculaire Qui se trouve à leur llinite.

AUTOTOMIE ET REFLEXE DE FUITE •

DELAGE ct lIEROUARD ( 28 ) disent que les Astéries gé­
nées dans leurs mouvements oherohentà s'enfuir par lelœs
ext;rémités libres, ,et q'!-' attaohées, elles se libèrent en
abandonnant 10' b;r8.s fixe. '

àun ré­
par trac-

, ,

Cette opinion me parait inexaote car llautotomio se
produit généralement alors qu'auoune foroe extérieure ne
tire sur le'bras ct que, par oontre, une traction 1 meme
forte, exercée sur 10 bras ne oause aucune autotomie.

Il'me parait ondispensable, en égard.~ux remarq~es pré­
cédentes d'inclure ici une étude sur le mouvmaent des Astéries
et en particulier do Coscinasteria.s tenuispina" afin d'en
dégager les oa.uses et de déterminer les rapport~ entre le
mouvement et l'autotomie ( oertaines de oes notions seront
utilisées. également pour la sohizogonie.. "

Si "J.) on touohe, ou si l'on essaie de prendre une Etoile
immobile ou en, mouvement, son'premier réflexe de défense
oonsiste à se plaquer au 'sol et à y adhérer le p11.ls solide­
ment pos,sible au' moyen de ses podias. Au bout d\un pe:~:'!.t

moment l'Etoile se déplaoe effeotivement pour gagner un au­
tre lieu. C'est là si l'on veut, une sorte de fuite, quoi­
qu'il s'agisse Plut8t d'un léger déplaoement à faible allure,

CROZIER ( 19,) reprenant les expérienoes de COLE' ( 17 )
a plaoé des Cosoinasterias tenuis~ina dans ~~l cristallisoir
BOUS une forte lampe et a oonstat alors un déplaoement
11 slow 11 de ces Astéri es à la vitesse moyenne de la centi.'llè-'
tres par ntnute. Il 'en a déduit que ces Astéries ont un pho­
totropisme négati~ •.A,mon avis oe photot~opisme n~existe
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pas à propreme'r~ paJ.'loX'! si les Astéries avaient un photo­
tropisme négati~, !on;ne:leS verr~it' jamais '~ans les pacs

. toujours fortem"n-t ~éclairés des aquariums' publics~' mais
elles se.réfugioraient dans les coins sombI'es.

Je pense que 10 fait d1éolairer ( ou de toucher)
tout à. coup et ele façon violente une Astérie lui· provoque
un Il aésagrément '. passagor qui le. fG.i t so déplacor légè­
rement. Au bout,.do çuelques ins.~(.[1.J'l;t llal1L'"!lal étant habitué
à cett.oi.ntonsité lœuineuse 'ano~~~l,\Ü·tt::O:lt élové'e , ralentit
sa marche' Oi; sJarrète quelle que soit l.iintènsité lumineu­
se au point'où'il est parvenu.

De meme de récolter des 9_~h~ast_~ia~ tenuispina
sous les pierros n'ost p8.S la P'l'OUVO d'jun phototropisme
négatif, mais roprésento· :,la. rocherohe do lieux do récolte
abondanto et fa0~10 de la nour~ituro ( ooufs qui s'y trou­
vent .en g:'ané!.o abena.anco,.et· peut-·ètre animaux servant de'
proio qui .- ·eux - ont un' phototropisme négatif ); ou onc(jre'
la recllo!'che de lieux plus tranquilles pour leur somme i1..
noctu:!"no 0

"
Co~wo je l?ai déjà d~t ( paso

cos'Astéries quittent lOQC' refugo
i)ollusqucs.

la ) c! ost ·10' :jour que
pour aller chasser les

1" ... '.

"
ri

':'5:

li

J.lai obscr-vé dans mes él.ovagGS des phénomènes compara-.
rables. A monar:dvée 10 natin los animaux sont immobiles
sur le pourto llr' des cages" Le fait d' allluner une lumière
vive suffit à. lEls mettre en mouvement pour des déplaoements
assez brefs et. :Lents. . . ,

··S~., au l"!.au. d:allum.a1' u'1elumière. électrique, on oon­
ser~ela d.emi-obsourité du laboratoire, le ~ait de plaoer .
f0 la'nourriture à proximité des· Astéries ne provoque'a~ëu­
.10 réaction de leur part: ils restent immobiles. Pour les·
voir se diriger vers la nourriture il suffit de le ur touoher
le disque ou dYagiter PeaUe Los: .Astéries .. se'dirig~ht alors
en· ligtle droitè yers lesal:Îjnen'~;s en suivaut le br<;ls qui'
se. tJ;'ouvo p:T'illi.5.tivement en (Li:cection' de ceux-oi. .

Ces délJ1v.o9I!le::lts., sig\les d1un 11 phagotropisme Il: net se
font à la vitesse moyenne de un.·mètre par,illinute· •.. '.

Ces obse~vatibns sont O~ faveur dlun sommeil nooturne
des .Astéries, et mo permettontde penser que si les Astéries
n'ont pas rle pllotot:ro-pis:.Je, ,la présence Çe lumière provoque.'
leur ré 'le i L 10 fait de les' touoher ou d ' agiter l'eau a le .
mtlme résu,,-·~::;.t,

1.

l, ..
~

.} , ......
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CROZIF~ ( 19 ) a.d>ailleurs préoisé que oes mouvements
se produisaient selon une direotion privilégiée oorrespondant
au bras le plus long ou à oelui qui est voisin d'un madré-

.'. pÇ)rite. $elon,«et Auteur il y aurait un ~oint " phys;ologioal
anter10r " oreant oettlil direotion privilegiée, la presenoe

:. dé deux de oes points é.tant à l'origine de la sohizogonie.
· " . .

Je dois dire que les oonclusions de mes expérienoes
sont nettement différentes.

'. Bi on laisse tOBber une Astérie dans'uri oristallisoir,
on observe d'abord que dès que l'animal touohe le fOnd il
oherohe à s'y fixer, en plaçant sa'face orale vers le bas.

Cette fix~tion ne se fait pas simultanément pour tous
· les bras,· ma.is progressiveme:lt par un ou deux bras d'abord

'" _. puis ,les' autres. C-'est à ce nOrlent qU'e l'on peut obserVer
. , .le·· cl.épl-acement de l'animal .qui se fait dans la direction
"-du' bras le premier fixé. Gouvent le déplacement a lieu très

C'!: ·.rapidement alors q\\' un seul bras repose Stl;!:' le sol " oe bras
tirant l'ensemble dé l'anDual.

Par ailleurs il 'est très net que'les bras anoiens mon­
.. trent une plus.gronde vitalité et une plus grande rapidité de

fixation que les bras issus d'œle néoformation plus récente.
C'est ainsi que c!est dans la ,direction du bras le plus

ancien qui est aussi le ~lus long et le premier fixé que se
.... fai t 1& premier .déplacement de r' animal dans les conditions
· de l'eXpérience. ..' . . -

Le fait de voiX u~ ~adréporite à proximité du bras
al'ùor~ant le·mouve]jw~t n'-est pas le signe d·lune: d.irection
privilégiée, car ,nous"verr'Ons par la suite qUe les oras néo­
formés' sont en.g~néralpourvus de madréporites qui, minuscu­
les au début, éohappent à l'observation normale, et ne sont

'visibles qu'au microscope. '. .... -. .
" .

. Une exPérience simplElpermet cie confirmer oette opinion:
.. ~1 . au lieu de laisser t·ambr·r librement une Astérie dans le

,..... réoIpient, on accompagne. doucement cette descente de façon
. que les parties néoformées ( ou un.bras déterminé) touohent
les premières le fond et puissent ainsi se fixer les premià­
.res,: o'est dans dans .1a ·direction de ces bras qUe se fait le
mouvement.

Enfin si l'on observe des. Coscinasterias tenuispina au
;repos'; dans- un cristalliso'ir, on constate que! tous 1 es oras
ne sont p~s adhérents au sol de la même façon: les bras jeu­
nes ont le plus souvent lours podias repliés; le nombre de
l'pdia qui touche ;Le sol' .somble proporttonhel, à l'âge des

:,_:. ~as d~nt. 11s 'font ':partie •. On peut donc l'c:.cilement à-dmettre
... •• • 410 ~ ••• ". _: .., ... • '. ..."
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~ue si l'on dérang~ un a~imal au repos, sOR,aéplaoement
s'effeotuera dans la direotion du bras qui· est' ù oe mo­
ment le' plus solidement· fixé... qui sera de oe fait le plus
long ou l'un dos p~us anciens. •

Je me suis livré par ailleurs à une sério d'expérienoes
afin d'éolaircir les rapports.qui peuvent'exister entre
l.'autotomie et la fuite ~

. Ces es·sais. ·oonsistont à attaoher solidement un bras
d'Astérie'cà la paroi de l'aquarium ou à le relier à. un'
plateau' lesté. Si on serre forteme)lt oe brQ.s aveo un noeud
coulant· on obtient presque surement l'autotomie' du bras.

Cèrésultat étant obtenu si le lien est fixé au bac
ou non, ne peut 8tre en faveur.d'une'oassure par exoès de
traotion.

Pour éviter l'autotomie, je rép~rtis la pres~ion de
taQon égale sur une o'ertaine longueur de bras., en plaçant
~ur le.système nerveux de petitesbàguettes de bois pour
~t~~leNs~~ ....

Par oe prooédé'il.m'a été possible d'appliquer sur
le bras de Cosoinasterle.s tenuispina une traotion de
1.500 grammes sans avoir de cassure ni autotomie •

Si l'animal' est' relié à un poids. supérieur à la force
d'adhérenoe de ses podia l'animal se détaohe entièrement
de.la paroi; avec oassure d'un oertain nombre de podia·.

Si le"poids fixé à llanimal est modéré, ou si l'ani­
mal est attaché .ù un point fixe de l'aquarium, on n'obser­
ve pas de fuite dans une direotion détenainée, ni oàssure
mais seulement un essai de libér.ation par des mouvements
de torsion du bras qui cherche iinsi à se dégager du garrot.
( ce qui réussit la plupart du temps.)

Afin de réaliser un système d'attaohe dont l'animal .
ne pourrait se dégager facilement, j'ai perçé un bras
horizontalement au moyen d'un gros fil d'aluminium.

Les deux extrémités de ce fil sont reliées a un point
fixe de l'aquarium. L'animal est ainsi prisonnier sans
que son système nerveux radiaire soit touché.

Je n'ai jamais observé d'autotomie dans ce oas·. La
plupart du temps m8me l'animal semblait·n'éprouver·aucun
désagrément de ce mode de fixation, et restait immobile •.

Les déplaoements de l'Astérie, et les traotions qui
en résultent n'ont lieu Qu'en présenoe de nourriture.
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Si l'on disj?ose alors de la nourriture à proximité de
l'Astérie, oelle-ci se dé91ace dans sa direction, et ex~roe
une traction sur son lien. Dans ce cas enoore il n'y a pas
autotomie, mais déchirure des togÙIDents au point d'attaohe
du fi1,ce qui libère l'individu au prix d'une déohirure or­
dinaire.

l': - CONCLosrONS SUR L'AUTOTO~rrE

Ces diverses observations nous permettent de tirer les
oono1usions suivantes:

_ Les Astéries somblent ne pas présenter de réflexes de fuite
oomparables à coux que l'on peut observer dans d'autrQs
Espèoes animales.

_ Les déplacements dos Astéries ne se font pas selon une
,dire~tion privilégiée. '

_ Les Astéries sont sensibles à un Il dérangement Il et effeo­
tuent en ce oas un dé~laQffl1ent de faible importance et
dans une direotion qui dépend uniquement du mode de fi-
xation do l'animal à oe monent. '

-'Siun garrot est plaçé autour d'un bras sans léser le ruban
nerveux, l'Astérie cherche seulement à dégager oe bras des
contraintes exercées envers lui par des oontraotions et des
t~rsions. '

un bras d'Astérie est attaohé sans garrot et sans lésion
ruban nerveux ( fil traversant oe bras ) on n'observe ,
autotomie ni réflexe de fuite , mais seulement :

a - si la traction est très forte, un arraohement de
l'Astérie entière par cassure des podia.

b - si la foroe de traction ne dépasse pas la foroe
d'adhérenoe des podia les téguments se déohirent
au point d'attaohe, amenant la libération de l'ani­
Bal au prix d'une'simple déohirure.

- 8i, le, 'xubannerveux radial est 'fortement traumatisé en un
point, m&1e si auoune traotion n'est exercée sur l'animal
11 se produit un réflexe de défense par autotomie totale
du bras. '
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Ce terme a été créé p~r CUENOT ( 25 ) pour dési~

gne:- la division d'une Astérie en deux individus-fils par" .
seotion ~u.disqueQ Chaque indiVidu ai2si ~réé est oonstitué
de un oU'plusieurs bras reliés par la portion oorrespon-.
dante du disque. , .

On peut observer des' individus-·fUs ayant d~ l à 5
bras, possédant un ou plusieurs madré~orites et systèmes
axiaux ou même en étant dépourvus. 118 reuventavoir un .
anus, ou non •. ,.

On peut répartir les Coscina8terias tenuispina réaol­
tés dans la nature ent~oiscatégories suivant qu'ils pré~
sentent les signes:

- soft' d'ùne division récente', ayant ies bras égaux et,
une zone de mutilation visible.

-:'.soitune' 'division anoienne i ' avec des. bras: néoformés :",
à l:emplaoement de la mutilation primitive. '

- soit enfin les marques de divisions produites 'à des
époques différentes, avec des néoformations a,t~8e .
également différent. ' : . . .

Un essai de olassifioationdeséohantillons de Co~ol~
n~sterias tenuisfina réooltés'dans la région de Marseilie
!\:à permIB de me tre en doute de~ notions aoquises p~,
les différents Aute'ars :

" .,

Ayant reoueilli sur les mêmes emplaoements et régu~ .
lièrement en toute saison de~ EQso~Easte~ias tenuispina,
je n'ai P1l.s renoontré. de mod:cflcatlo'l se!lsible du pour~
oentage des animaux des trois caté30~ie3 vrécédentes.

Cette notion vient donc en opposition de la théorie
de CROZ1ER ( 19 ). Cet Auteur, en ,effût estime que la s(th1~
zogonie est un phénomène de roproduotion asexuée alter­
nant avec la 'reproduction sexuée qui a lieu en hiver ohez
les individus méditerranéens

~!
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~1g.9 - Johant1llon de Coscinaster1as tenuisp1na en oours
de néoformation•

Fig.e - Eohantillons de Cosoin~F.ter1as tenuispina après
. sohizogonie.

a - Individu à 4 bras, sans madréporite.
b - Individu à 2 brao, avec un inadréporita.

l3
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Son opinion s'appuie sur des statistiques, oonoti~~ées

d'une par" par la oourbe de température de l'eau de mer ·aux
"Bermudes où ont eu lieu ses' réooltes. et d'autre pa:;:-';,; le"
pouroentage des animaux en cours de sohizogonie récante,

Ces deux oourbes sont en effet oomparables •

L'Auteur estime que le minimum de sohizogonies a lieuen déoembre, à l'époque de la reproduction sexuée} l'animal..
'oonservant son énergie pour la produotion des gametes •

En été l'énergie serait dirigée vers la reproduotion
asexuée. Ce serait en SOOIDle sous l'influenoe des '$r~ations

de température que les deux phénouènes seraient réglés.

Mais il y a lieu' de regarder oes statistiques dlun peu
plus près et. j ly reviendrai ultérieurement • En effeè ces
oourbes du nm~bre d'animaux réooltés portent sur ·das récol­
tes d'environ 38 animaux par l)lois en moyenne. Il GS'G hors de
doute Q.ue la récolte de 2 ou 3 éoh~tillons enti,ers ou di.ffé-
rents ferait varier considérablement le pouroentagn et les

:"oourbes. .

De plus il faut oonsidérer le résultat brut de ces
statistiques: le pouroentage des animaux entiers ~a do
11 en Juin à 75 en Déoembre. Ainsi il faut reoonnaitre que
pendant la période de génération se:ll..uée il y a néa?3uolns 25 %
de sohizogonies. De mâme pendant la période de schizogC~t8

11 %des individus sont réfraota1i'oB à ce mode de d~-"isi.oll.

Il n'y a donc pas aJ.ternanoe de générations s,~xuées
.. et asexuées, mais un ohevauohement des doux phénomà~89o

~ Comme nous le verrons plus loin, la schizogùnie est un
phénomène absolument indé~ndant de la reproduction se~~ée,
et se produit en toute saison. Mais les oauses de la sohizo­
gonie peuvent suivant les saisons donner des différsnoes de
pourcentage des animaux divisés.

!

l
1

20
- Zone préétablie de sohizogonie

On n'observe pas de ligne de symétrie ou de région p7é­
établie de schizogonie • Ce phénonène aurait été ob30rvé par
Isamu YA}!~I ( 83 l chez Doscinasterias acutts~ina •

Selon cet Auteur la scliizogonie se ferait sËÎlon le plan
de sytJlétrie de l'Astérie qu'il définit COmLl6 perp"ndiculaire
à la ligne joignant les anus.

Cette théorie est on opposition avec les dessÏDs de
EDMONDSON ( 31 l. Celui-ci a'dans son travail fait 12 dessins
de ces ~c;:.~Aasterias, dont aucun no correspond au ·~YP6 dé-

L-I-' ~ ~ ~ ]
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1

crit par,YA~~\ZIJ ~ui est à 8 bras,~ans,79 %des cas.
/·t,·., . -/' .,.
,r, .)- - . 'Iv '

.D~aillours Y~1AZI:à0 borne 2. d5ci2.rer'::queles .échan­
tillons quiii. ~ont pils' 8 bras doivent ètr;:)' considérés comme
des variations individueJ.1es du '(.y-pe 8, . .

Enfin 1 ïexamen.do la figure 2 do" son travail ( 83 )
me laisse penser que ce qu 1 il considère cOl1ll1le une ligne
préé·tablie de divi sion est en réal1té ::. a' li.gne de sépara­
tion des tissus ânoiens et'récents auc0u~s de la néofor­
mation. ·ligne qui .d;ailleV~s d~s~aralt dès que les .bras .
néoformés ont atteip.tJ,p. tEl.Ille des b:'(li'; 2.nciens, .' '.'

Cette o])i.ni::'>ll est coufirr.188 p'al' 1.! exaraen el.es dessins
d et e de la figure 2 du t:.'aVdH d'EDi'iONDSON. (31) qui
repré·senten·t des échantillons de' Coscinasterias acuti.s'Oina
dont la taille et la' disposi "élan prolÏvent '010n q1.ie"ôès" As';
téries ont subi certainement deux schizogonies successives
sur des plans, différents . .

. Ces dessins rappellent ce que j lai observé chez Cos,o.i-
nasteriast'enuispina j fi,g.12 ) où des plans de schizogo-
--.-----.----~~'.......,......_1';""'... -

n~es succeSSlvas n· ont aucun rappo:"t les uns avec las au-
. '\;res.' ..

..
CROZIER ( 19 ) estjjnequel~âppa:dtion d'un nadrépo­

~ite est un phénomène prélllnina~re à là schizogonia.

La sch;izogonie serait' àinsi d'ùe' à la présence' de plu':
sieurs " physiological anterior point " qui. &-nèr..erai ent
des bras ou groupes de bras dl Astéries à tirer dar,.s'des
.directions di:ff6i::entes, prqvog,uant la di vision "

Je'niai pour ma part j&-nais observé cette particula­
rité et El011 opinion est confiril1ée par le fait que 11 exa­
men microsco,ique montre que les complexes axiaQ~ se for­
ment en ml:im.e temps q.us les bras 0 La fOl'11lation d.es :.nadré,.
porites est assez lente d·e·.·:sorte que Geux-ci ne sont sou­
v'ent visibles à la loupe que lorsque les bras ont atteint
deux à trois centùnètres o,' , .

Il !l ~ oS'L i2.as· l'are de' rencontre:.? des indiviclus-fils
issus d !une s0hizogonie dépourvns de J11.8.dréporite" Geci
montre que le madré~orite n'est pas préeXistant a cette
sohizogonie 1 ou apparu avant elle, Ces individus··,fils .vi­
vent très blen et ne recouvreront de système axial que lors
de la néoformation.
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Fig. 10 - Coscinaster1as tenuis~ina ayant subi trois
sortes de lésions exp r1mentales.

1. Régénérat après amputation radiaire.
4. Rêgénérat après autotomie.
N. Néoformation après sohizogonie.

Auoun madréporite n'était visible.

Fig. 11 - Forme en semi-oomète
de Cosoinasterias
tenuispina

Bras néo:l.'ormés ~

Plan de sohizogonie -==:::1
Madréporite ancien. ~_

:Bras anoien - - - . ~
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Seu10s les fonaes enseml-oomète ne peuvent. survivre et
néoforme,r dE;l nouveaux bras 'que si 'elles sont pourvues d'un
madréporite • Nous reviendrons plus loin sur oe point.

4° - Rapport entre' le nombre des bras et la sohizogonie

Certains Auteurs pensent que la schizogonie se produit
quand le nombre de bras égale 7, ou que celle-oi tend à redon­
ner ce chiffre 7.

CROZIER ( 18 ) se sert pour établir oette théorie des
expérienoes de H.D.IŒNG ( 48 ) qui a pu au moyen de lésions
lnterr~diaires obtenir la néoformation de un·ou deux bras.

Il faut de suite d1re:oue le fait d'obtenir des néofôr­
mations après lésions expérimentales, n'implique pas la
possibilité de néoformations de. bras pour un motif queloonque
autre qu'une lésion. .

De plus ori observe dans la nature des schizogonies chez
des animaux ayant un nombre queloonque de bras, et en défini­
tive on ne retrouve le ohiffre de 7 bras que dans 50 %des
individus •

BENNETT ( '10 ) a bien montré oormnent le nombre de bras
qui est normalanent de 5 à l'état ·larvaire peut., par suite
des sohizo@onies et des néoformations sucoessives, atteindre
le ohiffre de 6 ou 7. ,

5° - Taille des bras

...
D'autres Auteurs estllnent que la sohizogonie se'produit

prinoipalellent au oours. des premiers stades de la vie.'

E.PERRIER ( 70 ) dit que la division se fait lorsque les
bras de Cosoinasterias. tenuisuina ont atteint une oertaine
taille. - . .

Cette théorie à ~araotère mathématique est, bien plus nette
oelles' .qui voient dans (les phénomènes' un besoin d' attein­
le nombro de 7 bras·. .',

, ;.

que
dre

"Nous verrons un peu··plilsloin dans la partie oonsaorée'
aux statistiques comment il est possible, au moyen des données
de BENNETT ( 10 ) et de KOWALEV$l~f (.52 I·de donner un sens
tout· à fait· différent aux courbe:s de CROZIER (18 ). . .
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Pour ma part je ne vois aucun rapport entre la taille
des bras et ln ·schizogonie. Oelle-oL se produit .~ tous les
âges' e't ohez des ,'échantillons de· toute taille' • 'J'ai IJU re­
c\~0illir de jeune~'animaux dont les bras avaiènt moins de un
c0~t~ètre et qui présentatent des néoformations déjà avan­
cées';,' ,ainsi· que des' individus âgés ayant des bras de plus de
plus de 8 oentuùètres,et qui venaient de subir une schizogo­
nie.

COMPORTElVŒNT' DE COSOINASTERIAS T:ENUISPINA EN, ELEVAGE.

•
1

1

1

i
,

.. . ", "

Par oontre une:réoolte normal'e d'animaux se trouvant
sur des pierres et dont on les détaohé, ou même le trans­
~r~t d'animaux fixés sur :les,parois d'un réoipient dans un
~"lt,:re récipient est suivi d'un oertain nombre de sohlzogo­
nies dans les 48 heures.

Cette sohizogonie n'est pag- natUrelle;' et :ne provient
pas du ohangeùent de milieu, mais seulement de la façon
dont les anima~: ont été réooltés. Comme nous le verrons
plus loin, ce sont les traumatismes subis au oours de la
réoolte qui sont la Gause de oette fi épidémie de sohizogo­
nies fi dans les deux premiers jours de la réoolte •

L'observation capitale de oe~ éleVages en bads flottants

est qu'aPTès_oes 48 heures, et pendant toute la durée de oes

élevage!?_J.-9.~~!- ~!!~ environ ) je n'ai observé- auoun oas de 'i'

"

·Afin de pouvoir suivre le crnnport~llent de ces Astéries
Iii et les modalités de la sohizogonie, j' &,i pratiqué pendant en­

viron deux ans P élev:J{;e de '?14!jieurs centaines dt iudividus.

J'ai pu"'d'.aborcï.' oontr81er les observations de KOWALEVSICY
( 52· ) qui a constaté qu'en plaçant des CosoiIiasterias dans
un aquarium, oeu,'C-o:l. se divisent par sohizogonie dans les
24 oU 48 p,eures.

'Il faut d~abord signaler que oe phénomène nt est pas
général et peut fort bien ne pas exister. Si on récolte en
effet les animaux très t8t le matin, alors qu'ils sont en­
oore endormis et qu'on les plaoe direotement dans les baos
d'élevage, on n'a pas pratiquement de, schizogonies. Il en
est de mêriJ.e pour des animaux r'éooltés sur des algues ou des
petits oailloux que l'on n'eSsaie pas d'enlever 0
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- Echantillon"de Cosoinaster1as tenuispina ayant·
subi deux sohizogonies suocessives·, en cours de
néoformation.

1,2,3, Bras les plus anoiens.
8.1 Plan de la première sohizogon1e.
D,l , D,2 Bras néoformés après oette sQhizogon1e.
8 2 Plan de la seoonde soh1zogonie.
nll , G'l , B'3 Bras formés après laseoonde

soh1zogonie.

ffll1oatiOll historique : Après la première sohizogonie 8,1
ndrvidu~f!ls posséaait les bras appelés actuellement·

l, 2, et 3 , mais peut-être aussi un bras 4 , disp&~u au
oours de la sohizogonie 8 2 •

Au oours de la première néofo~~tion sont apparus D,l ,
D,2 , ainsi que des bras G,l , G,2 qui ont disparu an oours
de la seoonde sohizogonie, en même temps 9.~e le bras 4.

Les trois madréporites a~partiennent chacun à un stade
différent. ..

Fig.lB
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sohizogonie.

Pendant toute."oette période, des pêohes fréquentes m'ont
permis de oonstater 'lue, dans les oalanques voisines, les '
animaux vivant en liberté présentaient en toute saison un
pouroentage assez élevé de sohizogonies.

J;,es animaux de, mon 'élevage reoevaient l'eau de la oa­
lanque voisine, à une température sensiblement égale, et
vivaient dans des oonditions oomparables à oelles des animaux
en liberté, l'alimentation mise à part.

Les Astéries de mon élevage, en effet, étaient alimentéos
soit de débris de poissons , soit ..de moules déoortiquées, et
n'avaient donc pas oomme en liberté l'obligation d'exeroer un

.,:,eff~rt pour s'assurer, de leurs proies.

- Ces observations', jointes aux e:l."périences de s-chizogonie
expérimentale, m'ont permis d'édifier une ~héorie conoernant

, ce phénomène. ' ,

l '
EXPERIENCES DE ScmZOGONIE PROVOQ,UEE

1-,

,

H.D.KING (48) et ijOPKINS (44) ont au cours de leurs
études pratiqué des lésions cxp~rimentales dans diverses
espèoes d'Astéries. Ces lésions affeotaient en général la
région orale ~nterradiale.

Tandis 'lue H.D.KING pratiquait une seule inoision dans
la région orale d' A,sterias Vul~aris pour observer les" néo­
formations 'lui en-résultent, HO=tt!NS pratiquait deux inoi­
sions en deux interradii ,et obtenait une schizogonie expéri­
mentale, dont il donnait l'expliCation physiologique.

_. ' 'J'ai pu refaire et vérifier oes expériemoes: Une in-
oision dans un interradius de' Cosoinasterias tenuispina
provoque seulement la néoformation d'organes, tandis 'lue
deux incisions, chacune dans un interradius différent, provo­
quont rapidement la division de l'animal en deux par sohi-
zogonie. '

- Pour expliQ.uer oettE), schizogonie expérimentale ,HOPKINS
admet que les mouvements de l'Astérie sont synchronisés par
l'anneau nerveux périoral. Il est facile de comprendrè~qu'en
pratiqUant deux inoisions dans cet anneau on supprime l'homo­
généité du système nerveux, et que ohaoune des portions obte­
nues agira indépendamment de l'autre.
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. Les rubans n~r:{,eux racÜ.aires pe:l:-dent ietir synohro:irl.sme ..'
de mouvement, oha<Ïun obéissont à la potti'on de l'anneau
nerveux périoral à laquelle -il est rattaché •. Les différen-
tes portions agiSSant pour leur propre oompte se mettent à.,.
tirer. dans 'des direotions .différentes ce qui amène en fin ...· .'
de oompte ladéohirure du disque. ( Fig. 15- ) . '. .' '. .':.

. . . ,

Il' estolair que si' l'on fait plus de deux lésions on
obtient une sohizogonie en 3, 4, ou 5 portions. .

. . ..' .
.. . D~s ~es e~érienoes la schizogonie se produit dans' Un: ..,'

délai allant de une 'heure à deux joU!'s. . .' .

Notons que les anilllaux qui .subissent au 'lab'oratdire .une .
sCLizogonie'expérimentale pratiquent ( quelles que soient ~~S
zones inoisées ) une néoformation' tout à fait semblable à .
oelle que l'on observe ohez les individus qui ont subi une
Il sohizogonie naturelle ". Cette observation vient à l'appui
de la thèse selon laquelle la néoforillation succède à là
sohizogonie, sans préformation d'organes.

Un oas partioulier de sohizogonie provoquée m'a'été'­
fourni par des Astéries auxquelles' j'al.pratiqué une .seule
inoision orale dans un int.o~açlius, mais qui par ailleUrs
avaient su"i·une sohizogonio quelque temps'auparavan'l; •

, . .

On peut oonstater ( Fig. 14 ) que.leplanformé.par
l'emplaoement'de l'anoiennq sohizogon~e et l'inoision ré-

. 1 ~~~::h~=~t:o plaJl de nQ\lvelle, schi~(jgon~~ 'q\li se .produit

Cett'e expérienoe al' intèr'èt de nous: montrer que tant.
qu'une sohizogonie n'est pas. réparée parlafernieture des ..
systèmes périoraux, une ino;l.ç,ion.unique dans un interradius
provoque la sohizogoIiio. Ell€l. ,nôùs ·permet. en m~me temps de.
dater oette fermeture. puisque,. au moment. où elle est effeo-
tive, une lésion unique dans un.interradius 'n'amène'plus do
sohizogonie.

J'ai pu égaloment pratiquer des expériencos de sohizo­
gonie provoquée ohez Mârthasteri~s vulgaris et Eohinaster.
sepositus, qui se sont divisées de la mffirie -faQon ~ue
Cosoinasterias tenuispina , mais sans survie· des individus-tils. ". .
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~g.13 - Phases suooessives de la seh1zogonie provoquée. chez
Cosoinasterias tonuisp1na,
l : inoision de la région orale.
S : plan de sogizogonie déterminé pur les inoisions
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ESQUISSE D'UNE THEORIE DE LA SCHIZOGONIE

J'ai: été amenéipar suite de l'observation duoomporte-
, ment des Cosoinasterias tenuisnina en élevage et en liberté

d'une part, et, en raison des' r~surtats obtenus au oours de
mes 'expérienoes de schizogonie provoquée d'autre part, à
admettre que les sohizogonies observées dans la nature ont
une oTigine comparable à celles qui sont provoquées expéri-
nentalement. '

On peut'faoilement concevoir que 'les Astéries se font,
au cours 'ile la lutte qu'elles doivent livrer pour la oon­
quête des proies,' des, lésions de la région ,orale, oe qui ne
peut se produire' dans mes élevages où la nourriture est cons­
tituée d'anim~uX morts ou déoortiqués, ne leur offrant auou­
ne' résistanoe et' n'exigeant aUoun effort de leur part.

Ces lésions affectent en premier lieu le ruban nerveux
oral qui se trouve autour de la bouohe, rUban q,ui, étant
donné sa'faible épaisseur, est relativement ~aoile à sec­
tionner. Ces ,lésions peuvent' être 'faci.lement provoquées par
le bord tranchant d'une ooquille de Moule ou ~e: Patelle.

J'ai eu d'ailleurs l'ocoasion de récolter sur des 1'0­
ohers des Cosc1nasterias tenuispiria visiblement en cours de
sohizogonie et qui oonservaient encore dans la bouche des
fragments de ooquilles de ,Patelle .'

D'autre part l'arrachement plus ou moins violent des
Etoiles de leur support 'Il' ovo,?-ue de firies lésions qui seront
oause d'une sohi'zogon1e quelques heures après'. C'est l'ex­
'pl1oation ,la plus simple des observations dé .'KOVIALEVSKY.

Une fois le 'ruban nerveux seotionné en plUsieurs points
le méoan1sme de sohizogonie,fonotionne plus ou'moins rapi­
dement. 'Si le ruban nerveux"est seotionné e'n un :seul point,
la physiologie ,des 'Astéries ,n'est pas'modifiée, mais si une
seoonde lésion' se produit ',quelque temps après \ avant que le
ruban nerveux se soit refermé ) il Y aura ,'sohizogonie. .

La sohizogonie est donc déterminée'~ar la perte du
synohronisme de mouvement des différents bras ohaoun

,Obéissant 'â la portion,de l'anneau nerve~~ pérloral à la-
quelle '11 ost, rattaohé. ' '

Cette e~pliQation de la sohizogonie ohez Cosoinasterias
tenuispina ( qui vaut d'ailleurs pour les autres espèoes
d'AStéries ) peut paraitre étonnant~, ,puisqu'il &t'ait admis
plU.' 'la plupart des AuteU!'s <];\.1." elle oonstituait un mode de
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reproduotion asexuée alternant avec une génération sexuée.
,':~;L . ':~~1~ 1

-:. ,:M:ais ,seuie:' cette eXplioation molji:J~',~!hairement pour­
qÜ61 ori observe dans la nature (et eri.1~ô\ite..saison ) un· "
grana riombre d'ée~anti11ons ayants.ubi ,une division récente
tandis' que ·dans mes élevages on n' eil' observe' aucun cas.'

~ '. " . , ' ,. ... . .... .

La>difference de régirce alir'lentaire et l' abSêll1Ce de .'
lutte avec d'autr~s espèces animales sont les seuls f~cteurs
qui:p~uv~ntexpliquerl'absence totale de schizof;onies
dans mes ·~).ëvage'~. D'ailleurs la présence"de schizogonie~
dans.1es·baosde~ aquariums exposés au publio où les Asteries
sont mé1angée~ ~VéC d'autres espèces confirme ceite thèse. '

.. ~ .. . .' .

Enfincet-tè théorie identifie la "division' nat.1.irel- '
le " et la 'schizogonie ·sxpérimentEÜe. ,L l·une et- 1:autre
sont oausées par Un traum~tisme compf'..J;'able et suiyies d'une
néoformation, identique. . 1 . , ,. ' ".' . _. , " .

"L'origine de oeslésions. étant--8.ociéieritelié:et oes'
lesions se produisant à ri 1 LTIporte quelpQint du ruban pérl-
oral; on comprend': .::. ':" ,. '... , .'

, ..

-- 10.. que'l' on nI observe j:::';,lais de... p.ç.rlodEi. .où:'le.s anilllaux
sont tous entiersi~oi.l.tousëri'coi.ltsdénéoformation
.et que l'on rencontre aU'contraire au cours de l'an­

née à peu près la mGme proportion d'individus entiers.
• • • Jo ~..' •

Si l'on 'renconti-e l'hiver 'un nombre d'individus' ·euti..
ers unpeî.l plus grand ,c'ela peùt s'expliquer d'une part p?-r
le fait que la température plus basse de l'eau suscite: ohez
tous les animaux une aotivité moindre, d'autre part cette
pér:l,.è>de étaiit celle de 'la ponte" il est possible que les
Astéries ,oo!nllle d'autres esp'èces animales-,' ai'eut a~ors' une
alimentation plus rédùite' Ent:l,.n cette période étant celle·
dQ1a ponte )Jour· beaucoup d1 autres espèces; iJ,. est Posllible
que ·les Asteries chassent alors. dë petites proies ou marne'
se nourr-iss·erit····d'oeufs. ... ..

20 qu'il nty'ait pàs dozonl:l l>i:'éétabU'ede schi~ogonie.
Oell'e-ci dépend uniC;,uement des points' où la régicn
orale a subi dès lésions~'Ces lésions où qu1elles

so produ~sent dans la.région périorale déterminent lès dif­
férentes zones de sohizogonie, Les phénomènes de néoforma­

.tion sont identiques quels quo soient les plans de schizo-gonie. . . " ' . . ,. . ":.'.'
.( .

-- ~o. que le nombre et' la disp6sition dos madréiJo~it~s' ..
" n ' ait absolUIUontauoune importanCe.- La néoformation

se produit quel que soit le nombre de madréporites
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Fig.14 - Cas partioulier de schizogonie ohez Cosoinaste-
' rias tenulspina.

a • L1ééhàntillon qui avait subi une sohizogonie en
S' est inoisé en "I 'dans la région orale.'

~ - Le bras 4 oompris entre l'incision et la z8ne
de sohizogonie se déplaoe indépend8lD..rnent des
autres bras, et a m~ne fait plusieurs tours sur
1ul-même~ 'Il ne tardera pas à se'détaoher.

i
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possédés p~ l'individu-p~re, et le ·nombre.de ceux qui ap­
paraissent sur;les parties néoforméés est ~ndépendant du
nombre de ceux' qui existaient tant sur l'indi~du-père

que sur l'indi~1du-fils qui, forme son bourgeon, ou enfin
sur la portion disparue lors de la schizogonie.

__ 4° que oette sc~izog6nie n'a aucun rapport avec le '.
nombre des brai! ou leur' taille : oe:l;te.schizogonie·'-'
se produit aussi bien chez les éohaIitiilons de . ',"'­

très grande taille ·que chez 'les' plus petits • Elle afteO•.
te aussi bien les individus entiers, dont les bras ont ,
une longueur éga1e r que ceux qui on't subi une schizogonie
réoente, en oours ae néOformation ou non.

On peut opposer à cette théorie l'exemple des
autres Astéries .vivant. dans la m8me région, ayant une
alimentation oomp~able et qui ne présentent pas ces
pl).ériomênes de sohizogonie. Il en asta..;.JU3i pour Marthas­
ter1as glao1alis Linné et Echinaster sepositus Gr~y •

, Il serait d'abord taux de dir~ ..que ,ces"~spèces ne'
p~ésentent pas de cas de schizogoni~ • J'ai pu en effet
observer dans les bao's de l'aquarium d'Endounie oinq oas
de sohizogon1e ohez Martha sterias ~laOialœS, et deUX
ohez Eohinaster seposltus .' Ces ohi ires sont fai~les
en valeur absolue, mâts relativement ~levés quand on, sait
qu'il n'y. a jamais plus d'une quinzaine d'As~éries dans .
les bacs • .

Par ailleurs oes Astéries ne présentent pas de
phénomène~ de néoformation après une s~h1zogonie, • Celle­
01 amène leur. mort. On ne peut.~ono pas trouver des .
éohantillons,présentant des marques' 'de -sohizogonies
anoiennes , COlilue O" est le cas pour COBo!;:oinasterias
tenuispina •

On peut facilement penser que W~thasterias ~a­
01alis ayant une régiéDn or.ale, plus protégée,. unetallEl~ ' .
plus grandelet un système' de podia plus puissants a '
beaucoup ma ns de chances de se mutiler • . , ...

Pour Eohinaster seiositus, quoique la région
orale soit très peu prot gée, les ohanoes de lésions
sont réduites par suite de la· .tr.ês faible force .·de '
Bon système ambulaoraire· qui ne' lui' permet pas de

d
Sé'attaquer à des proies solidement. fixées· ou fortoment .

fendues.

Disons enfin que, si la sohizogonie est bien pour
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Coso1nasterias t§lnuispi)!§;)iiïe ca\''"e de prolif~,ration de 1·' es­
pèce,elle ne-rrëst que Brace au po~voir de.néci~orpation:de
Qette espèce. P~T .o9n,tr~.; les e~pèces. d! Af'?i?é~;i:es inoapables
d'édifier desné·oformatJ..ons apres schizog,onie;,sont incapables
de profiter des aocidents d,ont elles sont vic'!iimes"pour aug­
menter la densité' de le~s popu;La~.ions'.

Gn peut dl ores et déjà se demander , quoique oe-êta " .
question sorte \m peu du oadre d~, oe paragraphe, pcurquol o,.,
çertaines esuèoes oommefJarthàst'erias glaoialis"'et·· Eoninastei'
sepositus meürent après scûizogonie, tandis qüë Qq§~f~~~te­
rias tenu5.spina survit et réalise des néoformat::'0::lJ o

Il est d'abord certain que toutes 1es Astéries sont
4o\\':es odu pou.voir de régénération après autotomie.' - '

Il ~st d!aùtre .part cèrtain A.ue -l~. néofor-J1lation g~ 1.l.U.o
ou plusieur~ bras peut ètre provoquée'par une léslo~ intar­
radiale. Ce phénomène a été observé par HoD.IŒNG \' 48 )
ohez ~}asVu.1.garis.' . ".

, ,

J'ai pu pour''jna part observer le m~me fait chez'Mar.tha.s­
terias ~lacialis.,Echinaster s~:r&si:tu!:!.;;e~ CosoJnasterifui,
tenuisfna ; selon l' irù:port~ce de la; Ivslon Oll:Peut, obs!3:r­
ver soot une cicatrisatlon slIDple, SOlt l~ néoforQatlonde
un ou deux bras • '", , '

Ainsi les es~èces d~Aatéries qui meurent après schizo­
gonie so~t néam~oins 'ëapablès d'effectuer des néoforma~iorts
après une simple lésion interradiale. ""0

" '

Je suis donc amené ~ penser que si, chez ces'espèèes,
la néofor!ùati9+l ne se produit pas après schizogonie, ,ce' n f est
pRS à oause de lWabsence d'un pouvoir de néoforma~ion! mais
pRr 'suite d lune mO,rt prénw,turée avant les phénomènes de
oicatrisation. '.. " .:':" ' ' .' ,'...~. .. 00;" ..

. ' '.

. Comme j~ le redirai plus loin, si 11 on peut par: un .
prooédé queloonque éviter oette mort après schizogonie •
mort due à une hffiuorragie,. on peut observer chez les. Astéries
les phénomènes de néofomation que:'oxs'on n f obser'lre î1ciir:iale~
ment que dans un nombre restreint d 1 èspèoes COTjjne Coscinas-,
terias tenuispina. ' ' -_. - --.--.

En ter-minant cette étude on voit ,que la schizogonie
diffère de l'autotomie par. ~n oertain nombre: de caractères:

L'autotomie se produit toujours le long d~une ligne
bien déterminée à la limite du bras et du disque o
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La schizogonie se fait au contraire s~lon une ligne
non préétablie.

S1 ces deux phénoBènes trouvent leur origine dans un
traumatisme, l'autotoaie est un phénomène réflexe qui se pro­
duit en un point préois quel que soit l'emplaoement de la
lésion sur le bras. La schizogonie nécessite deux lésions'
dont la position détermine le plen de section de l'animal,
cette division n'étant pas un acte réflexe

LESIONS SIMPLES,

Je ne cite que pour mémoire les lésions simples dont
sont victimes les Astéries. Elles consistent en'lésions
des téguments, arrachement des podia, phénomènes qui sont
suivis':d tune. oioatrisation noI'lJÏale •.

LESIONS INTERRADIAIRES

Les lésions interradiaires méritent une mention spéoiale

. En effet une lésion ( coup de scalpél Ou blessurenatu-
relIe ) prati~uée dans un interradius et intéressant la ré­
gion o~ale proyoque par suite du seotionnement des systèmes
périoraux l'apparitiOn du prooessus de néoformation avec
constitution de un'ou deux bras.

De plus, oomme nous. venons de le voir,. la présence
s1m~tanéo de plusieurs lésions intorradia1res ost la cause
de la schizogonie.

La néoformation d'un bras' dans un interradius peut"
donc ètre oxpliquée par la présenoe d'une lésion dans cet
interrad~Us, oe phéno~ène étant oonsidéré par CROZIER co~e
destiné a contripupr a donner aux Astéries un nombre do bras

.égal à sopt.

=====::=======
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Il est d'un usage courant dans de nombreux travaux
actuels de Biologie de présenter des statistiques et des
courbes plus ou moins nombreuses. Gertains.Auteurs comme
CROZI:E;R ( 18· )·en·ont même fait lluIiig)ie objet de leurs
publicatio~s. . . '

. . .

L'à résultat de' me~ observàtions" d~ mes expérienoes
et de l'étude des statistiques préoédemment publi.ées m'a
oonduit à ne leur attacher qu'une importanoe réduite et
à n!utiliser qu'aveo une grande ciroonspection les con­
clusions que les Autours en tirent.

...

0°.

.,'
.

. S '1'0 AT l S 'r IQ, U.E S

....

~==================

; ,

La plupart du temps en effet c~s.études .sont faites
sur un très petit nombre· dt échantillons' • Dans le pre­
mier travail ùe CROZIER ( 18 ) IG~. oo~rbes.sont·6tab11es.

s11,~ .un nombI'e .d! ?ohaJitil1o~s .M 5IQ§'Q1:n~steri as tenüispi...
na allant de 20' a 62 •.La reooJ.te·: do". 1'.1 olques autres
èOhantilIons pourrait dôncmodifier sensiblement ces
courbé'~~ .. ":' ....0 .

. D'autre part les conclusions des lhtteurs portent
la plupart ·du temps ,su.r les observatîo:~8 faites· sur le
plus grand _ pouro<:;:üt;D.€;·e des 'èàs ob:::ervés 0' les au-
tres étant passés sous silellce" A.insi :C-eJA;,I(J YAMAZI ( 83 )
déclare qne les Coscj ~'8StE'I·.i.f1S aout:l sni '",1. ont· 8 bras dans
79 %desca3c -'-:'~-'~",'-: .._~-~:-._.-:.~ . ........0

. . l. . .•~,. .

Cette.étude porte uni~uement ~ur ces échantillons à
e bras, et tout parait t't'èl;l S'~r'ipic ," plàn de symétrie,
nombre de bras égal Q J.:)UX fois 4, p:"'(~Sel::':le de deux paires
de madrépori·tes et de doux anus symé·triques. L'Auteur ne
parle pas d6s autres oas•. et oependant EDl'ONDSON ~ 31 )
publie une planche où les 12 éo~antillons.dessinés sont
t01.:.S différants du type décrit par ISAl'ITJ YAl1AZI. Il fau".
drait admettre que les exceptions sont plus courantes que
la règl.e... , .

Enfin les statistiqu8s comme oelles qui ont été
établ:tes par CROZTER S111:' le nombre' de bras (18 9.2~0Lnaste-
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( Noter que oes deux oourbes sont très voisines )
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rias tenujs~na réunissent indistinotement les éohantillons
entiers-ët-oèîix qui, ayant subi ·une schizogonie réoente ne

·présentent pas enoore de. ,signe de néoformation, ou dont la
néoformation n~est pas enoore terminée. Certaines Astéries qui
figurent dans oes statistiques pOUl'ront donc ·un ou deux mois
.P~us tard. avoir de deux à cinq bras ·en plus.

On voit donc l!intérèt pour ces statistiques de prati­
quer un élevag6 qui leur (lonrrera une plus grande préoision.

J'ai donc pensé qu'il était nécessaire de placer à ooté
de la courbe de Il récolte" é'l;ablie d'après le nombre de bras
des an1maü::.! récoltés, une courb~ '1 expérimentale "portant
sur le nombre de brElS des Astéries après troiS mois d'élevage

Enfin, dans le but d'utiliser plus parfaitement las
oourbes de récolte, j'ai. établi des courbes Il théoriques Il

dans lesquelles les néoformations seraient supposées terminées.

Ces courbes sont établies facilement en supposant que
ohez Coscinasterias tenuisulna les formes en oomète· donnent
oinq bras, et que les échantillons à. 2, 3 4 bras qui sont sQ­
rament des animaux non entiers· vont régénJrer une moyenne de
4 bras, possédant en définitive 6, 7.,et 8 brilso

La oourbe ·théorique ainsi obtenue diffère légèremer.t de
la oourbe expérimentale :puisque .. j ~ ai pu observer le pourcen­

.tage suivent de néoformations:

NéofO::matton de 2 5 %des
;.,

bras :~ oas;;
.~ :l ~ 3 ~ n • 20 1~ ~ c C•
o •• 4 · 70.%.. · • ••... 5 .. 5 % ...

Les ~ourbes théorique ·ct expérimentale· sont·très·voisi­
nes l'uno de l!autre et oompe~ables,mals très différentos do
la oourbe de récolte.

Les courbes1ue j'ai pu ainsI obtenir ( !1g. 15 ) por­
tant sur 600 6ohantillons r0coltés entre 1948 ct 1950. E:~es
ooncernent~

Individus entiers ••.........•.•.... 32 soit 5 %
Sch1zogonie récente sans traoe

de·néoformation •... ~ .......•••• 16& soit 28 %
Néofarmo.tion· visible ••..•....••••. 402 soit 67 %

On peut donc utiliser la courbe de récolte des A~teurs
pour en t1~or une courbe théorique très oomparable à la:îurbe experimentale qu!ils auraient obtenue en pratiquant des

ovages. ( fig. 16 a ct b ) . .
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Les résultat~ obtenus sont quelquefois assez curéeux,
ainsi qu'en témoigne la figure le,h. o~ la ~lus grande fré~:
quence du nombre de bras n"est plus de 7 bras comme le dit
CROZIER mais de 8' bras.

~~is à coté de toutes ces courbes, il faudrait placer
une 't courbe expérimenta~e naie ".

BENNETT ( 10,) en effet a montré cO~'l:',ent les larves
, ç.'Astéries qui ont normalemE-nt 5 bras :re'Jvent par le jeu
dès schizogonies et des néofoT~lations donner des individus,'

"ayant une +uoyenne, de 6, 7, ou 8 bras.

Si l'on voulait obtenir une' courbe expérimentale , ,
nais, il, faudrait pratiquer un élevage à parti~ d'oeufs;
les ,larves et adultes recevant une nourriture appropriée ne
favorisant pas la schizogonie. Il est pour moi hors de
doute oue tous les échantillons auraient uniformément 5 bras
et qU'Ülle telle courbe se réduirait à un point., ' C

Malheureusement les conditions délicates d'une telle
expérimentation et les soins continus qu'elle requiert ne
m'ont pas permis de l'effectuer.

Puisque la sohizogonie n'est -dàJis la nature que le pro••
duit d'un accident relativement fréquent qui donne aux
ind i vidus-fils un nombre dé bras 'imprévisible, que, d' au-
~~e part le nombre des bras né6formés n'a aucun rapport
a-·ec oelui ,des bras ,d~sparus, et qu'enfin le nombre de' '
madréporites néoformés n'a qu'un lointain rapport avec
oelui des bras néoformés' en même temps qu'eux, la pIus
'grande partie nos ,statistiques se réduit à une 'curiosité
dont le r31e et la'valeur même sont très limités •

. ===================
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~équence

2

Fréquenoe

F1g.16 t a CROZIER ( 18 ) Fig.!

2

F1g.16 t b CROZIER (18) Fig.2
En traits pleins oourbe établie par CROZIER,
En pointillé oourbe théorique que l'on peut éta­
blir d'après la précédente.

Noter que dans la figure 16,b la plus grande f~équence
n'est plus de 7 ,mais de 8 bras.
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Avant d'exposer les. différents phenomênes de néoformation

il m'a paru nécessaire de revenir sur l'Rnatorlle de'Coscipns-
teries tènuispina L8i1'J'Irok • " . " ..,.--

1 • •

Eri effet, au courades cinq années qu'ont dure ,mes recher­
ches, jerne, .suis rendu ooopte que la nature des résultats des
études anatomiques et histologiques dépend de façon non négli­
ge able' ,deI'!', techniques. employées .En 1,1til1s ant des techniques
différentes des teohniques olassiques 'j'ai pu faire un certain
nombre de remarques sur l' IlnF.ltolll1e de ces animaux, et ln
vérlfierdans d'outres espèces d'Astéries, en particulic7 ~

Eohlnaster seppsit~,·l1arth8st.e~J_E\.~U~!~oi_RlJ.set Aster5;na
gibbosa.

En précisant li anatorlle de cà:ttalns'~rg(1ne8 complexes
des Astéries et certaines partioularités histologiques, j'ni
pu du m§me coup, obtenir des aperçus sur lR physiologie des
Astéries tout en facilitant mon trRyail sur les néoformations •.,

. J'à orois donc néoessaire,de justifier les résultRts que
j'·ai obtenus drillS les ordres anlltm'Ùque et histQlogique par un
exposé d~tf\illé des techniques. quo j' Ai emplo~rées •

===========

....

':!' "
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TECHNIQUES

.,
DE'PRE P A· RAT l 0 If

UTILISATION DES TECHllIQtIBS COUIU\NTES DE PREPARATION

Un premior stade de mon &tude sur los néoformations
a néoessité ln confecti~n et l'examen de coupes en série
d'envirop300.individus de CoscinasteriHs tenuispina.

Pendant toute"oette ~ériode l'utilisation des prooé­
dés normaux de fixation, inclusion et êolorat~on m'a·
donné des ~ésultats pour la .plupext trè~' médioores. Très
souv~nt .en ..l,!f.fet, .et malgré ·lé soin apporté aux' différents
p'lSS ages 1 les: <animaux·inolus .en paraf1'ine se trouvaient
duro'-s au point de r~ndre·tQute ooupe' imp·ossible. En'd'au­
tres oas ils'prenaient une consistanoe de oaoutohouo et
s'éorasaient sous le rasoir," .

J'ai attribué ces éohocs'à une ~auvaisè .élimination
des liquides des di1'férerits bàins 'et à une 'mauvaise péné­
tration de la paraf1'ino, en raison de l'épaisseur et de
la dureté naturelle. qes tissus proteoteur~ de l'animal,
ainsi que de l'ab~ndant qloisonnement interieur 1'ormr~t

. 6';staole au passRge des liquides.

'J'ai pu en grande partie lever oet obstaole en 1'ai­
sant des p.68S ages plus nombroux, en ..utilis fmt l' aloool
butylique ooinmesolvant de la .. p.iiraffino et en pratiqufmt
lfimprégnntion dans une paraffine maintenue à une tempéra­
ture de ?oa C. plus élevée que celle qui est normalement
utilisée. Un seul passage pendant 3 jours dRns un tel bain
suf'fit pour provoquer l'élimination de l'alcool et son
évaporation•

. , .
:mECOLORATION DES PIECES

J'ni utilisé une méthode nouvolle de " Précoloration
des pièoes " qui, se superposant aui. di1'férentes teohni­
ques que j'ai été amené à utiliser, m'a rendu les plus
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grRnds services,à la fois dans ~es reoherohes de techniques
nouvelles, et pour mes ,observations de topographie.

Le bain d'imprégnation est cO:1stitué par une parRffine
fortement colorée au moyen de rouge organol. Dans ce bain la
.pi9ce prend une coloration rouge foncé. Pour confectionner les
blocs on se sert de paraffine blanche. Ainsi on obtient en
confectionnant les coupes un rubAn de oouleur blanche sur le­
quel les sections de l'animal tranchent nettement par leur
coloration rouge ~ On peut dès lors observer à la loupe un
grand nombre de details d'anatomie générRle •

Ce procédé permet de juger très rapidement de la valeur
d'une série de coupes et d'Avoir i~nédiatement des renseigne­
ments sur les zones et organes ·atteints par la coupe. Il per­
met donc d'éviter le montage et la ooloration d'un grand
nOLIDre de coupes dont l'étude n'offrirait aucun intérèt. Il
représente donc un gain de temps et une éoonomie de matériel.

Cette méthode de préooloration permet d'utiliser les
teohniques normp~es de ooloration histologiQue.oar le rot~e

organol est soluble dans le xylo1.

Elle permet également d'effeotuer un montAge rapide
pour les recherohes purement topographiques: on fait séjour­
ner les lames un instant dqns du "xylol qui' assure le déparaf­
finage ainsi que l'enlèvement de l'exoès de oolorant. Les
l~ws sont alers lavGes à l'alcool absolu, puis à l'eau et
montées au Viscol d'il Dr. J.AHANN" • "

Grâce à ce médium de montage la coloration se conserve
très bien, ce qui ne se produirait pas avec la teohnique habi­
tuelle au BaUL1e de Canada ordillPire.

Cette techniaue très rapide est suffisante pour des étu­
des aV8~ l:objectlr 3. Elle no peut ( à moins de perfectionne­
ments ) Gtre comparée aux colorations habituelles ( CAJAL,
i~SSON ) dont elle n'atteint éviderrrr.1ent" pas la finesse pour
les études histologiques • .

RESULTATS OBTElillJS AVE:C LES TiÔHNIQ1JES COUR.41TTES

L'utilisation des techni0ues courantes de fixation
( Zenker, Bouin, Bouin-Hollande, Formol) et de préparation
des pièces m'a permis d'obtenir d'excellentes coupes sous ré­
serve d'utiliser l'alcool butylique comme solv~nt et des bains
de paraffine à 70° C. J'ai pu ainsi retrouver d?ns la plupart
de mes préparations l'aspect "classique des différents organes:
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systèmes nerveux, aquifère, sinusaire, lacunaire tels qu'ils
sont décrits dans les mises au point des trRités.. , -

. ··.t~ '
Mais j'ai eu la surprise dlobserver dans .les coupes en

série d'un éch~ntillon.de,Cosoinasteri~s_t~ispina un~
anatomie tout a fait dlfferente oara0t8risee en particulier
par une forme différente du système nerveux 1 l'absence du.
système sinus aire et un aspect non lacunAire du systè~e

hémal.

Par la suite, l'examen attentif d'un'grand nqmbrede
défauts et déchirures· de mes préparations mi a donhé à penser
que lès techni.ques. de confection des prépar'ations microsco­
piques utilisées par· les Auteurs et moi-même provoquaient de
graves perturbations dans les' tissus des Astéries, et que les
i~ages obtenues accidentellement se rapprochent beauooup
plus de l'anatomie exaote des' Astéries que oelles que l'on
ob1;1ent oOUreJm,ll.ent.'.

II est certain que l'on observe très souvent au moment
de la fixation des contractions très violentes des bras •

. ' . On peut èg:81e~nt admettre que des lésîons et déohirures
.. plus ou moins prof'ondes peu1T:ent se produ~re dans 18S tissus
fragiles et même ètre aggravées par les passages dmlS les
différents ·bains.. '.

:1.;,"i;~l}IS PE TECHNIQ,UES DE PREPARATION SANS DEFORhfATION

Ces observations m'ont amené à ef~eotuer des reoherohes
..afin de trouver une méthode de fixation, préparation, inolu­
sion et montage qui ne provoquerait dans les pIèces auoune
lésion si mini~e soit-elle. . .

Au cours de oes essais, au nombre de plus d'un millier,
la technique de préooloration exposée rlus haut m'a ététrès
utile en me permettant des conolusions très rapides sur le
simple exa~en à la loupe du ruban de paraffine.

Les remarques faites au cours de ces essais ~euvent
ètre ains i résumées: .

A.- Le d~roissement des· pièces dans lA paraffine a pour CHuses

1°._ Une décalcifioation insuffisante des pièces.
"

2°._ L'action de l'aloool .et de la paraffine sur le
fixateur. mal éliminé.

3°._ L'action de 1.8 paraffine sur l'eau mAl éliminée •

•
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B. - Les pièces subissen~ au O';lUrs des préparations un oertain
nombre de déformations, dechirures et décollements.

1 - Le fixateur' provoque la contraction d'un certain nom­
bre de. tiss~. Les tissus gastriques par exemple ainsi

que les coeoUms tadiaires dil!dnu~nt de moitié de vomule~ Ces
oontraotions s'accompagnent de dechirures. '

2 - Les tissus des' Astéries contiennent Q~e grande quan-
, tité de substances albuminoides. Or certAines d'entre

' elles sont très rRpidement ooagulées par les fixateurs, et la
ooagulation s'accompa~ne de oontrActions et décollements. D'au­
tres sont d'une fixation très difficile ( exigeant souvent plu­
sieurs mois de séjour da~s le fixateur ) et quelquefois même ne
peuvent être, fixées. '

•

C'est en particuiier ce que l'on observe avec le licuide
hémal. Le fixateur le C086ule en partie et sa contraction lui
donne un aspect partioUlier. Si, au lieu de faire coagUler le
liquide hémal on le fait floculer, on peut observer l'aspec't
normal, mais la fixation doit, de toutes faç~ns, durer plusi-
eurs mois., ' ,

Il semble d'ailleurs ~ue la constitution des albumines
hémales vatie selon le nmde, d'alimentntion de l'animal, ce qui
évidemment ,ne simplifie pas III mise au point d'une' techniQue
de préparation ,qui doit naturellement pouvoir donner d~ bons
l'ésultats 'dans tous les cas." , " '

3 - Les fixateurs étant ~ciCes attaquent presque i~~édia­
tementle ofllc"ire d'es plAques et piqUAnts. Il se
produit 'ui! tr'ès, abondant' dégagement' gazeux. Une par­

tie de oes gaz peut s'échapper AU dehors, tandis qu'une Autre
s'accumule dans les oavités coelomiques.

Par suite de la grande qUAntité des gaz Accumulés'dans le
coelome oelui-ci 'se déforme~: les 'téguments subissant uné pous­
sée vers l'extérieur. Au cours de la fixation 1'animAI semble
se gonfler, les bras s'arrondissent'et se recourbent en direo-

'tion de la région aborÀle~' On observe en mêne temps que les
podia', primitivement accolés, S' écartent progressivement en
deux groupes de part et d'autre du ruban nerveux en faisant
penser à l'ouvertùre d'urt livre. 'On péut ainsi constAter que
le ruban, nerveux, primitivement invisible, se gonfle énornément
en'formant une sorte de cylindre, rempli de bulles d'air. Très
souvent oe dernier éclAta eh libérant les 'gaz.

4 - L'élimination du fixateur par les méthodes cl~~8iqu3s
de lavage simple est fort longue et souvent h'I,()'rlè­
te. Elle doit être rendue tote,le en faiSAnt 31)'.),,1 à

des prooèdés mett'ant en jeu des réactions chimiques. '-
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5 - Si certAins éléne~ts des'~ièèes :ne sont pRS tota­
lement fixés, c'est l'aloool servant à la deshy­

dratation qui Op~rerR cette fixation. ,Là ,enoore certRines
:~'l'Ôoautions sont' ,néoess aires pour éviter des déformation~.

. r . .

'6 - Le mélange d'alcool à 95°, et, d,' eau ne devieht'
, homogène qu,' au bout ,d'un certain temps et se, pro­

duit avec une certaine diminution de ',V:91ume • On peut faoi­
lement admettre que lorsqu'une pièce encor~ remplie d'eau
est plongée dans l'aloool il se prodLira, en particulier
dans la zone de oqntact immédiat entre les deux liquides des
déohirurei et déoollements:importants. ~l est donc nécessai-
re de pratiquer une déshydr'atl1ti?'l1' très ,:progressive .. ,

7 - De son coté ,l'alcool-butyliQue n'est que diffi-'
, èilement miscible à l' e au et à l'Alcool éthyl1:':'"

que non absolu. P&r suite l'aloool butylique et, Rprès lui
la paraffine ne pénètrent ~as dans les régions d'où l'eau
n'aurait pas été complètement ,éliminée. Ce se~R une cp,u~e

de' c aSSt1re lors de lA confecti,on des coupes •

8 - L'inclusion en paraffine est; dhnsle oas des'
, . Astérides, ~~e opération très délioate qui OCCA-

sionne souvent des lésions graves dans ,les tissus.
D'une par~ lorsque les pièoes sortent d'un bain d'al­

cool butylique 1ou de xylol ,) et sont plongées dAns de la
paraffil'J,e chaude le uédium d ',-imprégnation, très ,soluble e'\;
très volatile, tend à sortir plus ou n~ins brusquen~nt des
pièces en formant deS boursouflures dqns les tissus.

D'autre part, la contraction de la paraffine lors de
la formation d,es blocs provoclùe des boursouflures d,AIlS' les
tissus et le déoolleï~nt des tissus fragiles ( épithélium
externe et péritoné al ) , " ' ..

L'utilisation des barres de LEUCKftRT en particulier
nccëntue oes inconvé,nients. En effet le bloc de paraffine
liquide a une forme oubique ou pRrallélipipéd~que; Les '
oontraotions de la paraffine lOrs de son refroidissement
sont fortes, représentant une dir.ùnutiol1 (le ':volume de 1/6
à 1/4 selon la température de refroidissement. Lfl paraffi­
ne se trouvant dans les barres 'de LEUCKJUIT restant Adhé­
rente à 5 des 6' faces du cube, toutes les foroes de oontrao­
tion porteront sur la 6° face qui se creusera progressive-
ment. ". .

De plus la solidification des blocs se, ràit de l'exté-'
rieur vers l'intérieur. Les pièces se troUvent donc à un
certain moment 'dans un milieu en COtTS è,o solidificA.tion
qui se contraote tandis'Quo les bords du bloc plus refroi­
dis sont déjà solidifiés. Los-parties extérieures de l'ani_
mal tendent à se détacher. Ce décollement peut atteindre
un millimètre •

j
C
!l
1j
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9 - En dehors des phénomènes de pression oSL~tique

~ue l'on observe au cours des passp.ges, de con­
traction de la paraf~ine'lors ,de son refroidissement, il
convient de signaler le :'rôle'de lA te:nsion sUperfici elle.

Les phénomènes qui ressortent à la tension superfioièl­
le sont particu1iè~ement'visibleslorsque l'on prAtique
l'égouttage des pièces au sortir de' la paraffine. La ten­
sion superfioielle de la mtnce couche de pAraffine liquide
entourant la pièce suffit à; décoller des membranes fragiles
se trouvant au voisinage de pièces plus solides. Le ruban
nerveux par exemple est 'comme'8Bpiré vers l'extérieur le
long du canal f6rmêpar les podia'~ et tend à venir s'appli­
quer ,contre Ce(3' derniers. " " ,

.:., .

Il convient donc d'opérer un refroidissemènt particu~
lièrement rapide dans une qUAntité de paraffine faible,
mais suffisante •

10 - 1'1 faut aussi signaler que de nombreuses 'lésions
sont produites lors de l'étAlement et du dérou­

lement du ruban de paraffine. Lorsque l'on chauffe légère­
ment la paraffine pour la dérouler et la défroisser, on
provoque également sa dilatation' c[lii,tend à lui redonner
la position' qu'elle 'occupait.. prEl.itivem.ent lorsque le, bloc
était encore liquide. Ces phêriG~ènes se traduisent par une
grande extension de lA paraffine • Les pièces incluses,
relativement plus fermes ne suivront pas cette dilAtation.

Certaines ,arties rdoftis resis~aritessuivront le mouve­
ment de la paraffine"et Se 'décollerôntde leur support.. . '. ..'

, Il est intéressant de ,slgnl'l1er .que si J/,on obs'erve au
microscope, de tels rubaiis''''éta:lés, on, Il' obsE!rve pas de fente
dans 11': 'paraffine; On ',peut Seulellie'nt const/iter ,que, dans les
parties ainsi décollées ,qüi;ar)rès ooloration,.' l'aisseront
un vide, la paraffine a une teinte beaucoup plus claire car
moins 'épaisse. ' " ' ," ' ,

Il - Après l'étalement il se produit très fr~~uernnent,

en partfculier 'lors du déparaffinage des décol­
lements 'de tissus ,qui.vont quelquefols'dispa~aitrede' la
préparation.' ' '," :

En effet une coupecolléa sur lame adhère pRr tou'i;e
sa tranohe. Lors du déparaffinage, seules les parties col­
lées au verre se mairitiennent en ,plaoe., Les petites pàrti­
cules comprises dans l'éuaissetœ de la trRnche de section .
ne s.ont alors plus retenües'etdispe~ai5sentde la'prépara-
tion. ' .,::
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l'flI' e~:eI'1ple le coelo:ne appA.rRit générl'\lement OOruIole vide
ne oontenant que quelque~ ff@oebooytes. tandis qu'il, est com­

, pIètement rempli à la fois par des éléments oellull'\ires, des
produits de déchet;'et des alhumines dissoùtl3s. ! ,

Il'' ii:lporte donc de -pouvo1r obser';er tous 'les'éléments se
trouvant effeotivement dans l'épaisseur de lÂ ooupe. J'Ri pu
obtenir oe résultat par, un :oollodionnRge,préalable des rubans.

Ce procédé r~ndévidemnént les coupes moins lisibles
oar on ne, peut 'plus observer de grandes surfaoes clRires
OODlJjle le ooelome, qui apparait plus, ,ou ~ins fortement coloré
IDRis il permet à la fois d'observer l'ensemble des éléments
présénts e1; d'estimer I!l. qUlmtité dl aibtU1Ûnes' J?résentes dRns
les différentes oavités. '

'l'ECHNIQ,UE NOUVELL~ DE FIXIITION TIT ffiEP.r,HATION DES ASTElUES

Les observations faites au cours,de mes essAis, observA­
tions que je viensderésuraer" m'ont oonduit ,à une technique
donnAnt des préparations ~orosoopiquesne présentAnt auoune
lésion. ' '

Cette techni'lue est' évideli-nent très longue puisqu '11
'faut compter plusieurs, mois entre' la récolte des échantil­
'lonset·leur exmaen microsoopique~ Elle est également très
délicate car' elle dem8nde des soins très l'\ttentifs au cours
des pe,ssAges.,Elle demflnde enfin beaucoup de patience CAr

'une trop grande h~te au cours des différentes opérRtions
peut ètre,cause,de ~0uvais résultp.ts. ' ,

Les images ainsi'obtenues et' sur lesquelles je revien­
drai plus loin peuvent être considérées' corurae des ,images non
déformées et authentiques de, l' flllatomie des .Asi;érleS.,

Ainsi le concept de l'I'\natol~e auquel je suis arrivé
est beauooup plus simple que oelui adciis jusqu'ici et, par
voie de oonséquenoe , la ,physiologie est"plus aisément
co:mpréhensible. -- ., '-

Le. taille des aninfjux sourDis à oette techniq,ue a peu
d' importanoe.

L'anesthésie.doit se limiter au VOLKONqICY qui, seul,
donne de bons résultats, mais au lieu de plonger les Rnimaux
dans oet anesthésique, je préfèie'plRoer ceux-ci dans une



- 47-

.d~rt~ine:qÛantité' d'aRu €te mer, ]mi.fl au bout d'un petit moment
ajouter le VOL1CONSh.Y à o~lle-oi., . ,

.' ".'.' LOr"qu.e les anin'."x ne présentmit plus "\lioune mobilité 11s
sont ..tu<§s par addition au liquide préoédent de DESOGENE GEIGY
à rp,isonde 2 co· pour 100 du liquide •

. Au bout de 10 nunutes en~iron les Astéries sont PIAoées,
et pour. ;30 minutes, dRUS une solution A.: .

.,
Sulfate de 'soude •.....
Désogèrre 'GEIGY
,Ea~.de mer .... ;:::.q:~/

10 g.
2 00

100
. .,' r; .

Les animaux sont alors laissés 48 heures dA~sune solution B.:

SulfAte de soude .
Désogène GEIGY ......•.
Eau de LIe:!;' q.s

40 g.
l co

/l00.

AU' bout de oe temps, les Astéries sont fractionnées en
petits moroeaux aYGIlt au plus \4"1 centimètre de long"'auI:loyen
d'un ooup de rasoir. On peut dans oe but'utiliser 'avec suooès
des lfu~es de rasoir mécanique ordinaire. Il ne fAut 'pasutili­
ser de ciseaux du même de soalpels qui peuvent provoquer un
écrasement des tissus. ' ~ :

Les frSgments obtenus sont replaoés.pendant 4B heures
dans la solution B.

Quelle'que soit la 'taillé des Astéries il est absolument
néoessaire 'de sectionner tous les b:':'as ~·.Afin de permettre
l'évaouatfon rapide des gaz .émis lors. de 'la déo'lloification.

Je dOllne flUX op0rntions précédentes 'le' nom ·de. Il préfixa.­
tion" oar'êlle préoède la fiXAtion véritable qui s'apparente
à la fixation olassique. '

Les fragments sont Invés. quelques instantsd'lns de l'eau
de mer, puis 'On effeotue le" ··pas"Flges suiVRnts:. .

24 heures "dans du BOUJ;N-F,OLLANDE sans aoide ncé·tj,que,
dilué au 1/4 dans de l'eeu de mer. '

.• !

,-- 24 heures d'ans du BOUIN-HOLLf,1~E s~ns aoide aoétique,
.. dilué au 1/2 dans de ~'eau de mer.

24 heures dans du BOUIN":'HOLLANDE sans aO,ici,e: 1).0!3tique,
. non dilué. .

Les éohantillons sOI):t 'filors plFl'cés dans du BOUIN~HOLL!',NDE

./ \ \

'~ \, \ ~'\ \ \
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olassique,o'est à dire 'additionné de 1,5 /100 d'aoide aoéti­
que.

, ;,

' .. '

. '

Les pièoes doi~ënt, séjourner dans oe fixateur pendRnt
trois mois. La fixatiori est en effet très longue et s'aocom­
plit en même temps que la décalcification. Ces' deux opéra-
tions doivent être parfaite~. ' " '

Non seulement il 'faut utiliser QU volume de fixateur
égal à 50 fois celui des ,échantillons ù fixer, oe qui est
,olassique, mais il,faût aussi changer le liquide 'au bout de
15 jours, à la·findupremier mois et à la fin du 2° mois.

On disppse alors d'un ohoix d'éohantillons qui pourront
se oonserver longtemps 'dR~S le fixateur. On prélève parmi
ceux-oi ceux que 1 "ou 'veut couper.

Jusqu'à oe moment les pièces ~6nt oontenues dans des
bocaux ou autres récipien~s de taille variable. A partir de
oe stade il est intéressarit de ~es placer dans un réoipient
permettant l'enriohissemeht progress~f des solutions à
volume oonstant ( Fig. 17')~ On pout ainsi verser les liqui­
des soit goutte à goutte ,soit par petites:~uRntités oe qui
permet 'un:enriohissemen~,tAti~is quel'exoédent de liquide
s'éooulE) par le't1ibetrop-plëin. ' , "

t . ,n' , • • .', '. l '

L~s pièoes .s6ritdonc plaéées dans, le" tube àpl'ls~Ages "
ll'us',lequel on' verSE) de l'eau distillée jusqu'à oe' qtiele
liquide reste inoolore •

On verse alors 'une' soluti~n à 10/160 de: bioarbon~te
de soude qui provoque l'élimination pl,w oomplète du fixa­
teur. Ce pass age est prolongé jusqu ~,à décoloration t,otale
de la pièce • ",

,On effeotue alors un'lavnge soigné à l'eau distillée •

"On verse alors de l'alcool à 5 %goutte à gOutte , le plus
lentement possible, à rElisori ("un vohme triple de oelui qui
est normalement oontenu drma le r6cipj.eut _.

Le lendeHi1iri on el'f'eo'tue de 10 n,;ême fl'lQon un .pass<ige
d'aloool à 10 %. " ,

," "

I,es jo'urs st\ivants, on px:ooèdeaux- paSSAges d',alcools
à 25 )01 puis 50 ~-, 70 :0, 80 ;~, 90 ro, et enfin 95 7', tou­
jours a raison d'un passRge par jour.

On effeotue enfin des passages d'alcool absolu. Il
serait intéressant de pratiquer cette tin de deshydratation
dans le Il tube à passages ",mais il serait néoessaire d"uti:'
liser de; gr Rndes quantités dl aloool nbGolu.
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Fig.17 - Dispositif permettant l'enriohissement progressif
des. solutions sous volume oonstant •

.ŒD1Et;::===========A\
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Pièoe Joint de Support
paraffine

Fig.lB - Dispositif permettant l'enrobage des pièoes.
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J'ai tourné cette difficulté en plaQAnt alors les pièces
. dans un flacon bien bouché contenant de l'alcool absolu et
une certaine quantité ~e s~lfatè de cuivre deshydraté par
ohauffage.Ce dernier abs~rbe les dernières traces d'eAu., .

Avant d'effectuer'les'passages en aloooi butY~ique,. il
oqnvient de controler le oaractèrepnrfaitement anhydre de
l'alcool se trbuv~nt dans le flaoon, Alors que les pièces y
ont. séjourné deux ou ·t~o.is jours. .

. On plaoe les pièces et une petite quantité d'alcool
absolu dans tm tube· bien sec. On ajoute progressivement et
goutte à goutt~ de llalcool butylique·que l'on voit descendre
au fond'du tube, son mélange aVec l'alcool Absolu étant très
lent. 'Lorsque lion a obtenu par oe prooédé un mélange d'al­
ooolsà 'parties égales, on at~end.24 heures puis on plaoe
les pièces directement dans de l'alcool butyli~ue pur •

.4u bout de 24 heures. d·e séjour dans l' f1lcoo1 butYliqùe,
le réoipient est plaoé dans llétuve à 70 0 C. QUAnd :l'alcool
a atteint oette température on ajoute progressivement de
petites quantités de parartine fondue jusqu'à ce'que levolu­
me obtenu soit égal à 4 fois oelui de l'alcool primitif.

~uelques heures après les pièoes sont plAcées dAns de lA
paraffine fondue. L'imprégnation doit durer de 5 à 8 jours.

'Si l'on veut utiliser la'technique de précoloration, on
utilise pour oette imprégnAtion de la paraffine'colorée par
du rouge organol • . . .

I~ est absolument indispens!'.bie. RU cou.rs de ce f?éjour
de ne.pas·avoir de baisse de tempérflture amenflnt une solidi­
fioation de la paraffine ;

·Pour la confe'ction des .blocs "j' Apandonne les techniques
habituelles utilisant soit les cuvettes .de pApier ou .d!étain
soit les berres de L':UCïv,RT ,. mais :.3 1 utilise une technfque
notèvelle· d"enrobage graduel des 'pièces • '.

Les· pièces sont retirées urie à"une du bain ·de parAffine
au moyen de pinces chfludes.• Ir' me .s~lIÙlle préfé.i'.Rble de s f1is1r
les pièces les parties lasplus't'rflglles ( région orflle )
éta..'1t tournées ·vers le haut. 'Cas pièces sont plongées le
plus rapidement possible dRns de lleRu se trouvant à lR tem­
pérature du laboratoire. Il importa dans oette opération
que la solidifioation de là paraffine soit prRtiquement Im-
~di~e. .

Après solidification les pièces sont mises à sécher à
11 air •
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On fix9 2lors ohaque pièce sur un support au moyen
d'une goutte ds ~~raffine ( Fig. 18 ) •

. - '.~'

,~ pièc'e est p1acéetm bref inStant dans de la pa­
rQffine fondue. Il se forme ainsi une mince pellicule de
l-n.raffine qui se refroidit assez rapiilement à l'air sans
opérer sur la paraffine sous-jaoente de traotion sensible.

~ , . . "

CettE} opération est répétée J.I.Ile heure plus tard
lorsque le bloc est de nouveau reftoidi à,la température
du laboratoire. Cette 'technique se reuouve1le au m8me
rythme, pendant' plusieurs jours si nécessaire, jusqu'au
moment où le bJ..oc att~eint la taille d'un oeuf, de pigeon.

, , '
'.' '. " .'

Le fil ef'lt ensuite 'retire par simple traction.

Le b1ooèst'fixé auporte~.b1oc' du Diorotome, puis
taillé suivant J,a technlque ,cle.ssique 2.tin de donller un
ruban. Il, con-r.oeU'0 dans cette opération de 1aisse.r le
moins possible de paraffine autour des pièoes, ce1le~oi

se plissant très faoi1eL18ilt ' lors de ,la confection des
coupes.

J'ai-utiiisé un microtome type ~NOT, maia avec des
rasoirs à ''1élJ\e plus mi:loe ',que oelles qui sont employées
habituelletlent

, Le mon'bage' "des rubans "a 'lieu également selon une
teohnique' particulière,sans emploi d'albumine glycérinée.

Le ruban ,est posé sur la lame, et on introduit en­
tre oeux-ci qils1.ques gouttes d'eau distillée. On ohauffe

, la lame très rapidement et très légèrement, par petits
à-ooups, de façon à obtenir le début ,du dépl1ssement de la
paraffine, mais non sa dilatati,on.

Cetté dernièr~ ~~ération,est exoessivement délicate
ct daman~e uno certainë pratique. 8i en effet on laisse
la préparation quelquesseoondes de trop sur =!.a' souroe de
ohaleur, ou m(lme ,f1i on retiré la laDe au mom'ent préois où
on observe le dé~lissement, la'ohal:)~ orJI!la.gasinéo dans la
lame de verre suft~,t.. à provoquer une nota.bIe dilatation de
la paraffine J'ainsi que de nom1)re1.'x décolle:nents au sein
des :pièces.

, , Une fois ie l'1l'\lan étalé, on lais,se les'lames se sé­
oher, de p:('éférence dans une ~tuve à 37° .C., puis on les
plonge quelques secondes dans une solution qe collodion :

. "."

Aloool à 95°.
Eiher
Collod:1.on

••·•
•,',

45.00
5 .oc

5.00
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Il convient de suryeil1er partioulièrement oette solu­
tion très volatile. Par suite de son évaporation, sa conoen­
tration en co11odt'on augmente ce' qui provoque le dép8t sur
les lames diune couche de ,collodion qui, si elle est trop
épaisse peut avoir tendance à se 'déool1er.

On laisse le oollodion se désséoher,puis on plonge les
lemes une heure dans un bain de Xylo1.Ce Xylol estensufte
éliminé par deux ou trois bains d' a1oo~l absolu.

On effeotue ensuite la coloration des lames suivant
les teohniques habituelles. J'ai ainsi utilisé 1e'plus
ti~qu,aiilment le Glyohéma1.un, ,le triohi'omique' de CAJAL, et le
t;rtohrQDÛque de MASSON ( m,éthode, de FOOT ). '

, :'" Pour le montage, ~es prépa;~tio~~ mioroscopiéiues ~ j 1 ai
préféré à la t~ohnique ola:ss.ique auBa~ède"Canada" la
teohniqueau VISCOL ,du, Dooteur J" .,Al'4AN.N ,bien plus' rapide, en
m&te temps que plus .simple. '

'En eff~t lorsque la eoloration, est terminée, au lieu
'de prooéder à la deshydratation ;puis au montage. les ,lames
sont direotement montées au ',VISCOL qui est miscib.le à' Peau,;. ..'- ..

Ce produit 'séchant très rapidement, l'examen des
préparations et leur transport peuvent avoir lieu. dans les
plus brefs délais.

======~=========..

\ '.

",
, ,
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o BS'E R v A T l O'N S

SUR L' AN A'T 0 MIE

'i-+++++

", J'ai pu" grâoe aux préparations faites ,selon la
teohnique partioulière que je viens d'e~;:poser, ;t'aire di­
verses observations sur l'anatomie de'Coscinasterias te­
p'uispina et:eli appréoier la portée, , sans do~te'gé~érâie,
en les verifiant ohez MarthasteriasE.laoial~s, Ech1naster
sepositus, et Asterina gibbosa. ,,' "

L'anatomie ainBi observée étaJlt nettemen't différen­
te de,oelle qui figure dans les traités ciaSsiqUes, je
donne"à oet exposé un ordre particul:ier en oomr,lEiuQant par
un résumé des observations principales, et en terminant
par les ,desoriptionS'de détail.. , ' ,'" '

,;

SYSTEME SINUSAIRE

'. L'ens&~ble des oavités déorites sous oe nom: sinus
axial, sinus pér1hémal ou interne "sinus pseudo-hémal ou
externe, sinus radial, sinus génital ne sont que des ar­
tefaots produits à différents stades' de la oonfeotion
des préparations microscopiques, à la fois par la oon­
traotion du système hémal et par l'éoartement ou le bour­
souflement des organes entourant ce système hémal.

~uoique les déohirures se produisent toujours au
même endroit, on peut observer sur l'es coupes faites se­
lon les méthodes olassiques que oertains organes sont
traversés par le sinus au lieu d'être bordé par lui. On
peut également observer sur ces préparations que ces
sinus oontiennent des lambeaux des organes voisinso

, Ma teohnique permet d'obtenir des préparations mi­
crosoopiques absolument dépourvues de système sinusa1re,
et par oonséquent de conolure que : oe système s1nusa1re
n'existe pa~.
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.. " . . ...,.
,

L~ système hémaJ. est souvent appelé système laounaire
à oause de l'aspeot .qu'11 présente dans·.les prép8;r~tions mi­
orosoop.iques faites' au 'moyen des. teohniquesusuelles., .

, <GraCe aux préparations. raites aveo 'ma méthode, ,j'ai pu
oonstater que oe système est en réalité cOilluosé dè oanaux
qui se oontraotent lors de oertaines phases des teohniques
oouralltes. ' ,

,
'Une oonséquenoo très curieuse de oes oontraotions est

là. fO:aP.ation de la gl~de' ovoide " ou glande brune'., Celle-ai
n'est'égalqment qu'un:'artetaot'dù à:~e sorte 'de' oontraotion
d'un- gros oanal rempli de liquide hémal •

Ce, résumé des résUltats de mes observations étr.1ut posé~

je vais rep:J;'endre par le d~tail, d'un,e partoe clue je pense
être' '1' anatomie 'vér1table des Ast~r1es, et d' auti'e p~t.les
raisons pour lesquelli1s"llil3 Auteurs on't pu être amenes a
pTO».o~er des 'desoriptions sl différentes de la réalité.,,'

Pl'utsi que do taire une' desoription des diff érelits"or­
gMes les une à 'la"suite des autres, je préfère déorire. des
n ooupes " en d1ttéfents po1nts. oe qui permet de mieux voir.
les rapports desdittérents o~ganes et les lésions subies.

Nous étudieronsdono :

a ~ La coupe transversale d'un bras.
b Une ooupe de la région., du disque •
o Une ooupe pas,sent par le oomplexe axial.

Les dessins et sohémas des différents Auteurs repré­
sentent les sëotions transversales de bras,sous fo~ae d'un
daru1-oerolé~Les'ooeoumegast~1quës oocupent'une très faible
partie du ooelome. '

En réalité la seotion des bras affeote la forme d'un
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oroissant. Le coelome est ainsi très réduit et pratique­
ment rempli par les ooeoums. ( Fig. 19 )

Le gonflement du ooelome est produit pàr la grande
quantité de gaz qui se dégp.gent lors de la décalcification
et qui, faute de pouvoir s'éohapper au dehors, s'accumulent
dans le ooelome. En m&1e tèmps les ooeoums se trouvent oom­
l'rinés et seront fixés dans· cet état. Sur les préparations
ils ooouperont un volume inférieur à celui qu'ils ont réel­
le1:ent. De leur coté les téguments qui ont primitivement
une forme en oroissant prennent une fon~e en demi-cerole
par suite de l'aooroissement de volume du coelome dùà la
pression des gàz.

Par ailleurs les Auteurs ont pu observer que les
ooeoums sont " suspendus " au tégument par deux mésentèrel:l.

En réalité les coeoume sont maintenus par l'ensemble
du tégument puisqu'ils occupent la totaljté de ce ooelome.

De plus sur mes cou.pes ces " nésentères " ne sont pas
des tissus de support, mais représentent la l1m1te latéra­
le du oanal hémal du coeOUlil • Co c20nal hélilal véhicule le
liquide hémal qui s'enrichit à 00 niveau des.substanoes
formées dans les coèCWùS lors de la digestion •

Chaque ooeoum est donc surmonté d'un canal hémal 11­
mité par les " mésentères " • C'est 1'aspect contracté do.
oe oanal hémal qui est désigné par le·terme de " lacune
hénale dos ooeoums " • Les Auteurs ont appelé " sinus peri­
laounaire l'espaoe prêalablement ocoupé par le oanal hémal
et resté vide après la oontraotion de celui-ci.

J'ajouterai qu'au voisinage de l'extrémité des bras,
partie non oocupée par le coeoUlil, les faoes internes orale
et aborale du tégument sont si rapprochées que le coelome
se réduit à une ligne.

Dans la zone orale du bras ( région des podia ) se
t~tuvent rass~blés un certain nombre· d'organes :

Le systèmo nerveux.
Le système hémal.
Le canal aquifère.

( voir les figures 19, 20, 21 et les lilicrophotographies l ,2)

Le système nerveux : Celui-ci affecte la forme d'un ruban
continu.



____ -Lacune hémale.

____ Coecum gastrique.

____ Coelome.

_____Canal aquifère.
0-- - ~ __ _ _ _ _ ~ _ _ _ Lacune hémale radia1re.

- - _ _ _ _ _ _ _ Sinus radiaire.

___________Ruban nerveux.

____ _ _ _ Coelome
/

___________Canal hémal •
.

_____ Coecum gastrique.--
______Canal aquifère.
______Canal hémal.

_______Ruban nerveux.

Fig.19.b.

Coupe transversale-d'un bras oe Coscinasterias tenuispina.
Fig.19.a.- suivant lés techniques oourantes.
Fig.19.b.- suivant la technique particulière.
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Sa .con~titutlon hist~iogiq~e'ne'oorrespond' pas' aux dè~­
gins olassiques: ..si le ruban nerveuX est bie).1 limlté"à sa".'.'
partie externe pâr plusie~s ra.n.gées degros.ses céllU;1es ;·on:
n'observe plus dans sa partie. profonde les fibres lôpgitudi';':
nales et transversales si souvent décrites et dessinées •

Cette parti~ central~ du. ruban nerveux est en réalité
oomposée d'Ulie masse de petites celluleS' ( miorophoto 2 ). ,.

Le ·ruban nerVéUX est enfin limité dans sa partie inter­
ne :Par une mince r.ülgée de o\Ù-;J"ulè s," appeléë:, souvent"systèm:â'
nerveux profond l mais me. p,ar?it avoir 'seulement le l'ale d'une
assise 11J.!litatr~ce. _. . . '. .

Au point de vue morphologique oe ruban n'affecte pas
la..form.e d'un," V Il , m~is il. est :plat avec 1,ll11éger renfle.
ment. en son ·oentre ( Fig. 20 &. 21 ) ~ C'est J,ors de la oonfeo­
tio,il des' ·prép'arà.tions, . et· en part1cul~er lors "du .refroidisse­
ment du bloc de para,f.tine que ce .r~b<Ul, aspiré..vers l' extéri­
eur, prend. la torme dé " V ". 'EIl. mbe, 'temps ),espetit~s"6ël';'
Iules qui. le ' constituent f3\ibissen.t un fort. étirement. ',' .

. :'ri se produit ·::l.iIisi'aù·"sein·~e cetiss\; ~e trèstinà
déoollements des cellules le lorig des lignes' de force;· c'est
à dire perpendioulairement ft :j.a surfaoedes.. tissus •.. ..

Ainsi' le'tis'su ner,;~uxoont1ent des' lignes ciaires oor­
respondant aux dé~ol:j.emen~~.oellulaires,.alter~ant avèo. d~~' ,
lignes plus sombreS formées par la oontraction des tissus qUi,
ét1rés puis déohirés se oontraotent pour reprendre leur forme
pr1m1tive.• Ce.;sont ces .lignes ~ui .ont .été: co;g.sidérées. OOl1ll,le
étant des f.11amentsl1erveux.. ..... . ' : .. ,. .,. ".

.Cette oonstitu;ticindu sy:?tèi;Jleneheux non en fibr!'ls
nerveuses entreoroisées, mà1s' en petites oellules nous per­
met déjà de mieux conlprendro la régénération de ce tissu.

Il est en effet faoilGlllent' admissible que, dans un
prooessus de régénération, il puisse se former au sein du
tissu du bourgeon ,un tiss~ .nerVetŒ formé de petites oellules
produites pà.r dIfférenciation des colJul~~ du bourgeon•. '.

':Pa-r contre on 'cOlllprondrait: mai oOnnriont des fibres ner­
VQ\lsos pourraient s' ~1.11pnger o1J. se reformer sans _:qù'ime . . .
oioatrioe rest~t..peroepti1:lleà la. limite 'des parties'anoien-
nes et oelleS qui ont été formées u3.té.rieti:r;el1lent. . . .'

Le système hémal : Celui-oi affeote la forme d'un oanal à peu
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ciroulaire.L'assise de cellules qui le borde est, pour se.
- plus grande partie au oontact de l'assise interne du ruban

nerveux, dans'l'autre elle est au contaot soi~ des ,fibres
musoula1res, soit~u tissu oonjonotif qui, l'un et l'autre
relient les pièoes ambulacraires médianes. -- -

Oe oanal hémal est rempli d'un liquide très riche en
albumines et oontenant de no~breux amoebooytes 0

Lors de la confection des préparations selon les
teohniques oourantes, une partie de oes albumines se oon­
tr~ote ~ar ooagulation, et forme avec les amoebooytes une
sorte de tissu - pseudo-laounaire - bien lunité par la
paroi du oanal qui, elle aussi a suivi la contraction.

Les différents sinus prenn~nt naissa~ce de ce fait.

Il est ourieux de constater qU'à ce moment les albu­
mines non faoilement ooagulables sont oomme exprimées par
la masse qui seoontraote et vont ocouper le sinus en for­
mation. On pourra donc ultérieurement voir dans les sinus '
des taohes'oolorées qui furent consi~érées par certains
Auteurs oœmne étant du liquide sinusaire, mais il faut bien
reoonnaitre que, selon les préparations, on verra ces taohes
en d'autres endroits, dans le ooelome par exemple.

Dans les préparations effeotuées avec les méthodes
olassiques les sinus sont la plupaxt du temps/par des gaz
produits par la déoaloifioation, qui contribuent ainsi à
repousser le ruban nerveux vers l'~xtérieur. / gonflés/

Le canal aquifère : oe dernier présente dans les prépara­
tions faites selon la teohnique que
j'ai proposée un aspeot semblable à

oelui que l'on obtient avec les méthodes olassiques.

OOUPE DANS LA. REGION DU DISQ,UE

'?:'~-,-:on aborale: Comme dans le cas des bras,,' les Auteurs
avaient observé que l'estomac des Asté­
ries était suspendu aux téguments par

deux~ésentères situés l'un et- l'autre de part et d'autre
du disque-. Il semblait dOnC s'agir d'une sorte de mésentè­
re oiroulaire oirculaire. Contre celui-ci et à l'intérieur
du petit cylindre ainsi formé s'observait le pentagone
laounaire Mml.



___Ruban nerveux.-+-------

~ -_--- :::~;4"""~ -- --Canal ·aquifère.

Sinus radiaire.
-=-=-_~Laoune hémale.

Fig.20 - Coupe d'un bras de Cosoinasterias tenuispina
( faoe orale )
Teohniques. olassiques de fixation et inolusion.

\
. '

Fig.21 - Coupe· d'un bras de Cosoinasterias tenu1spina
( faoe orale )
Teohnique particulière de fixation et inclusion.
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.: '.'

L'utiiis~t~on de ma technique me permet de constater que
ces' mésentères sont plus robustes que oeux des coecums et peu..
vent donc avoir un r81e de soutien plus puissant.

'. )lJais 'l'espaoe oompris' entre ces deuX mésentères n'appar~
. tient.' pas au' 0.oel01:1e, 0' est une sorte de disque rempli de 1i­

qùide' hémaL Ce " disq,ue hémal If (Fig.22 ) reQoit le .liquide
hén4U' provenant des' onno.ux héma.ux des ooecums, et va le trans·;
mettre au If'sa~ héIilaJ. " dont je parlerai plus lo:'n.

Ainsi le Il p.entagone laounaire hémal Il est produit par
.. ' la oontraotion du liquide héIilaJ. oontenu dans le fi disque hé­

mal" sorte de c2Irefour de tous les oanaux hémaux des ooe-
cums" .

. :Il.peutparaitré:étonnant.que le liquide hémal de ce
.. disque se. oOagule en se .disposant à sa périphérie,tandis

qu'il semblerait plus noI'l!lal.de ·le .voir.. se rassembler en son
oontre ( oe qui serait comparable à ce qui se produit pour le

, . oanal. hémal radiaire ). Cependant il faut c012sidérer que ca
disque.. hénial oooupetoute la partie interne du disque de
l'Astérie. De ce fait le liquide .dû " disque hémal ". pénètre
dans les papules du disque, et (l"es·t la partie oentrale du
disque hémal qui setrouvora la première sous l'influen~8 dos
fixateurs. Le liquide hémal sera OOJl)me o.has.sé par 10. fi;~,":';our
et se ooncentrera à la périphérie du' disque .hénial, z8ns 2.Le:L1"
te en dernier 'lieu par ce fixateur' ,

Cette conception no~vello de.i'anatdmie des Astéries
nous permet d'imaginer qûe lors de ia sohizogo1lie 1.es lésions
sont plus ~raves enoore qu'on ne pouvait l'imaginer : en effet
la.seotion en deux points du " polygone.hémal aboral " est
·une lésion .bien moins grave que oelle de l'ouverture du " dis­
que hémal " créant un orifioe de grande ·.taille par lequel de
grandes .quantités de liquide hél11<.".l peuvent rapid'ement: S'éCOlL-
1~. . . ..

Cette observation' vient à llappui de mon hypothèse sur
les possibilités de néoformation après sohizogonie. J'émets
en effet un peu.. plus loin l'idée .que toutes les espèoes d'As­
téries sont capab~e~ de néoformation après'schizogonie dis­
oale, mais que dahsun .grand nombre d'espèoes la mort des
animaux survient très rapidement par hémorragie. Seules les
espèoes capables.d ç arrèter rapidement ge11e-ci survivraient
et po.urraient par oonséquent.néofarmer 'des o~gane~•
.... ',' .~. .'. . . .,' .

On comprend que la grande ouverture orée par),a saotJ.on
.~du disque hémal laisse écouler rapidement une grande' quanti'1;é

de liquide hêmal. L'obtUration rapide de cet orifice' devien":i
ainsi le faoteur PTlluordial des possibilités de néoformation
ehoz les Astéries.
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La présenoe du disque hffi;~l et sa distinction d'a­
veo le ooelome seront oonfinués par les expêrienoe~ d'in­
jeotion oolorées dont je parlerai un peu plus.loin •

Réidon o~: La région orr.le présentait une g:t'ande
difficulté de canpréhension par suite de
la présence admise de deux sinus : s;nus

périhémal ou interne et sinus pseudo-hémal ou externe,
que jlai revus sur· les laLles obtenues par les teohniques
usuelles. _

>,:'. . . ..' • • ':.

Lais'en réalité là ausslje'n'observe, dans les
préparations fl;l.ites par· la méthode nouvelle que j'ai pro­
posée ~lus haut, la présence d'auoun sinus. (Fig~ 23 &~)

Le sinus hémal est formé par' suite de la contrac- .
tion dU'oanal héma.l. Celui-ci ,est au oontaot sur la mo1-·
~ié de son pourtour avec les' tissus conjonotifs. L'autre
moitili est au oontact du ruban nerveux~' ' .

De son ooté le ruban nerveux, sur toute sa longueur
adhère aux organes voisins le canal hémal ,et 'le tissu
conjonotif du tégument. '

En oonfèotionnant les pIé parations selon les teohni­
ques normales on occasionne des..lésions assez oomparables,
à oelles des bras~ mais plus·comTIli~uées.

Dans la 'région radiale, en atte.t, le oanal hémal
prend en se contraotant la fonne d,' Une ligne plus ou
moins, épaissie en son milieu. '

Dans la région oraie .le oanal hénal se oontraote
en deux temps: dans un .premier ten1;)s le liquide hémal
se rassemble et se oontra.cte dans la '0crtion du oanal
voisine du ruban ner:vev,X (n' océupant donc plus de: oe .
oanal que la moitié totœnée ·vers l'eÀ~érieUr ) et déter­
mine ainsi la·formation du sinus périhémal. Dans les
organes jeunes cette contraction est assez faible, mais
elle aboutit dans les tissus âgés à la formation d'une
masse à quatre'lobes : deux de ces lobe~'forment une pro­
éminenoe'dans le sinus périhémal, tanà.is que les autres
restent au oontact du r.uban nervetlX. , '

Dans le seoond terips, predU!t en particulier lors
de 11 étalement des rubans " l'.ensemble dù ruban nerveux
s'éoarte vers l'extérieur.' LOrs de oe dernier d~oolle­
ment, les deux lobes ( hémaux ) qui.se trouvaient à la
fin du premier t.emps le ,long du ruban nerveux vont sien. ','

, ... "

" .

, '
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él..h. _

o.a.p __
c.h.p. _

~

/
1n.p . -'

-m .. __ ~.,__

F1g.22 - Coupe ~chémat1que du disque de Coscinaster1as
:enï1at1n~ préparations effeotuées au moyen

e a ec 1que part1cu11ère."

..

B.
c.a.p.
o.h.p.
-o.s.
Coe
d.h.
E.
m.
n.p.
a.h •

Bouohé.
Canal aquitère périoral.
Canal hémal pér1oral.
Canal du sable.
Coelome. '
D1sque hémel aboral.
Estomao.
Plaque madréporique.
Ruban nerveux pér1oral.
Sao hémal axial.
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sépaxer, ~1s';'i i~ ~est~ fixé par son extrémité au :;:uban
nerveux tandis que, ,l'autre r61Jte adhérent au tissu ()onjono-
,tif, égaleme)jlt~p!ir son eJ.:trémité.. ' ,

. . ." -. . '.. ,

,. Ainsi ia·':;ieJÏlbl':o.ne 'int'ersinusaire n'est autre Ilu'une
'partie du oanal'héwa~.

, On peut.secdemand~~ pourquoi ie oanai hémal," 'tant dans
la 'zone. radiaire, {J,ue dans' la régi:on orale, reste. après sa
oontrao'tion adhérent on un.:point au ruban nerveux et en un
autre au tissu oonjonotif sous-jaoent. Il faut on voir la
oause· en de fines anastomoseS émises par leoanal hémal et
destinées ~ la nutrition des différents tissus.' ( Ces. anas­
tomoses sont partioulièrement yisibles à·la.Goloration de
MA.SSON ) Lors de laooagulat!on du o:ma.l'héma.ll elles se oom­
·portent oomme de fines raoines qui maintiennen't le ooagulUlll
hé~l soudé aux tissus vois~ns.. .. ' ,

.: . . _.'

~. Dans la·région radiale,:l'aspeôt'eri ~rois,de.lamem-
, brane intersinusaireoorrèspolid 'à un phénomène s.emblable :

on retrouve l~s deu~ ;,pdinto d'anastomoses aveo le ruban ner­
veux -et le ·tégu1llent qui détenunent la forme linéai'N à P,

oette pa:rôi. "

.Mais.ïe oanal'hémai radiaire: émet Pu- pla.oes.des bran,.
ohes latér~es.destinéésàl'alimèntat1on des podia • La
oontraotion de l'ensemble de'oes oanaux dessine d'abord une
oroix. Par suite de l'ét~~ament ulté~ieur du ruban nerveux,
la oloison intersinusairü :slallorige a~ maximum, tand~s que
16sb~anahes lll.térales.de:'là. orOix se 'oassent, o~ qui abou­
tit a la. f~rmat19n définitive soit d'une oro~ a petites

.. branohes· latérales:,:soit'd'tun loslilJ1ge •
. " . "._.. .-' i;.

On oomprend que, l'util~sntion des,teohn1quesnormales
d' inolusion donn~nt (l.OS dét6~+lr:>tions: toujours: semblables à
ellés· Ih8m6s ". il f~,illo.oiriploy.er une~ teohnique très ménagéef"
pour' lClB él1lil1rwr.·· '... .

~. ..'

". :

..... '

L'étu~e du oomplexe a,;~ial a. t~~j'ours été une question
dé110atè, et le raIe de ·là fi glande ov01de, ou glande brune"
a été l'objet d'un grand nombre. depubliOa'tions. ,.' '.

Il était adm.1sen effet. que :o~,oomplexe aomprenait:. ", .; . . ... . .... .... ".,-
.I.e oa!U1J. aqul-fère ou. ët;lilal du sable ~
La glande o'toide, ou glande brune.
Le sinus axial entourant en partie oette dernière.
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Je ne m'étendrai pas sur le canal du sable qui,
dans ~es préparations présente l'aspect olassique.

11ais, en revanche, ces préparations m'ont permis de
oonstater que la glande ovoide n'est qu'un artefact produit
par la coagulation du liquide hémal du système' hémal, cette
c'ontraotiém donnantnaissanoe au sinus axi~.

Le oomp1exe axial oomprend donc seulement en réali­
té le ,oanal du sable ayant une forme ourieuse en oroissant
et, entourant en partie celui-oi un organe 'qu'il devient
diffioileà mon sens de désigner par le vooable de oanal
et auquel je d.onnerai plutet le nom de " sac axial" •

Ce sac axial, rempli de liquide~hémal contenant lui­
. ',@;le de très nombreux amoebocytes, reQoit donc le liquide
Il')Jilaloo1leoté', par le disque hémal et le transmet au oanal
l1érnal périora,l.

"
On oomprend que, sous l'action brutal& du fixateur,

les albumines' oontenues dans ce sac a.xial se ooagulent et
se oontractent( comme le ,font celles' q~i sont oontenues

'dans l'ensemble du'système·héma~.),etentrainent:en mame
'temps lacontra.otionde la paroi ~u sao, axial.

Il se forme ainsi tUle sorte de pseudo-tissu, oompaot
bien dél1mité,' auquel on a donné le nocù de glande ovoide.

Cette dernière occupe en gros le centre du sinus
'ainsi oréé.

CŒ~ùe préc~d~mnent il' n'était pas rare d'observer
dans le sinus·axiallaprésenoe d'albumines qui se colo­
rent faoilenrent et qui"col!lr'le dans le oas des sinus radi­
aires, sont .des', transudats appartenant au liquide hémal,
et l'ont quitté lors de sa contraction.

Ce&,observations ,reIatives à la signification de
l'a"prétendue glande brune simplifient ,un grand nombre de
problèmes, mais ne peuvent les résoudre tous.'

, En effet malgré une oertaine incertitude, les Au-
teurs lui attrIbuaient un r8le plastidogène ou un r8le ex­
orétoire qu'il parait diffioile de reporter au sac axial.

Par ailleurs on peut se dernander quel r8le joue oe
oanal en forme de oroissant ' entourant le canal aqu~fère

et a1'fe.otant une forme' semblable •

On peut m'objeote.r que la glande brune est' visible
L l'oeil nu lors desdisseotions. J'ai PU pour ma part au
oours' de mon étude isoler des glandés brunes et les obser­
ver .à: la loupe ta.nt: à: l'état freis qu t après fixation.



(:;;- . _ ~. _._n __ u n _ Canal aquifère périoral

________ .. Sinus périMmal
r..'1.L;.-",- __ - _.:. - _ - - - - - - _:. -:. __Lacune hémale

_""-_--=::- . __ Sinus pseudohémal

~:mTi:rm,lli1I~'t.IQ~ - - - - - - - - Ruban nerveux

Fig.23 - Région orale de Cosoinasterias tenuispina .'
Teohniques olassiques de fixation et inolusion.

, ,

0-- ----_u ~ u -- - - - ~an~ aquifère perioral

~ . Canal hémal périoral

____________ Ruban nerveux

r1g.24 - Région orale de Cosoinasterias tenuispina •
Technique particû1iere de fixation et inclusion.
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J"ai pu constater que si la glande brune est effective­
ment limitée par un tis~u, oelui-ci ne fait pas corps avec
elle, la glande n"étant pas compaote et se divisant très fa­
oilement avec une 'aiguille. Ceoi ne se produirait pas aveo
un tissu oonjonctif ou glandulaire.

On peut attribuer l'aspeot compaot·que présente la glan-
de brune lors des dissections au fait qu'à ce moment elle '
n'est plus dans le coelome et que les amoebocytes ont pU's'ag­
glomérer, tandis que certaines albumines provenant de 1\1 di­
gestion ont pu se coaguler soit sous l'action des anesthési­
ques, S9itml!me par simple conte.ct de P eau de Der>

"
Cette thèse peut ètre.confirmée par deux observations:

d'une part le liquid9. hémal se contracte beaucoup moins
ohez les indi;vidus à jeun depuis plusieurs joùrs·;:···

-- d'autre part 'si l'on,pratiquela disse.ction d'Asteries
anesthésiées au VOLKONSKY,'puis préfixées au sulfate de
soude

i
on n'observe plus de " glande brune li, mais .seule-

ment 'aspect" en sao li.' .

. Le 'sao axial doit,d~~a, gODll46 .l'ensemble du: système
hémal, oontenir une certaine quantité d'albumines provenant
de la digesti6~ qui ne sont pas sous une forme stable•.
.: . Sous certaines influences, m&1e. minimes, milieu non
isotonique ou a~ide , elles se coagulent,

..;

Je dois dire enfin que les préparations miorosoopiques
faites suivant les procédés usuels, sur lesquelles j'ai pu

" '. accidentellemen,t oonstat:?-;;".ls,. :présence d'une· anatomie diffé­
rente de celle·..que je m~ attendais à trouver, étaient obtenues
à partir--d'animaux, que' j'avais fait jeuner,.et qui, par.oe
fait, ne oontenaient.pas oesalbumines.:. . .

. . ": . -. . .':

Sur une dizaine d'éohantillons que contenait ce lot
.un seul ne ~ut pas,. ~aocid~ntellement , soumis aux a~tres
oauses de lesions lors de'. la confectidndes préparat~ons

et me permit donc· d'obtenir l'in8~eexacte de l'anatomie des
Astéries, iIi1age que ma te-ohni"qu'e' mém,;,gée permet' 0. 1 avoir à
ooup s<lr. . . .' ...

En dehors' des ob~ervatioris ci-dessus concernant ·les
grands groupes d'organes tels' les systèmes hémal et sin~sai­
ra le premier affectant un aspect très différent des des­
oriptions olassiques, le second n!étant qu1un artefacts j'ai

'pu faire quelques obser.vations cor-cernant d'autres groupes
d'organes: l'oeil, les papules, les piquants.
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L;';'.ARQ.UES SUR L'ANATOMIE DE DIVERS ORGANES

~ : L'oeil des Astéries m'a paru présenter de légères
différenoes aveo l'aspeot habituol1ement décrit.
Le oanal aquifère qui, se ter'Ü!io dans 1:excroissan­

oe nerveuse portant la tach'e ocu13,ire n'a pas la forme d ~ une
ampoule, oomme on le voit dans les de'ssins et les schémas'>
olassiques, mais conserve la dorme normale, d'un oanal à dia-
mètre.oons'tant. ( Fig. 37 ) . ,',

'-', , 0' est lors de 1 t étalement des'. ëO'lpes q,ue, par suite
d'un décol1enent _d'une partie du tissn aerveux ( dé,colle";'
ment oomparable à ceux qui affectent les autres parties du
rubannervet~ ) ce oana1 voit sa taille augmentée, et , par
oonséquent parait présenter la fO~lle d'une ampoule.

Papules : 'Les pe.pu1es sont de petits sacs, 'à paroi très minoe
.. faisant saillie à la ·surfac.e du tégUIllent, Ce sont·

, des évaginations remplies du.-liquide intérieur,
( liquide' coeloliùque Pour les- ,papules des bras, et liquide
hémal pour les papules du disque ) au sein duquel on voit;
touxnoyer des éléments cellulaires.

La paroi de ces papules est formée par l',union de-deUx
tissus : épithélium externe du tégw.nent et épithé-Hum inter­
ne ( péritonéal ou hémal 'selon le oas ) oollés l'un oo~~r&':

l'autre. ' '. "" ," " _,
Ces d-eux tissus. sont' souvent séparés sur les prépa,ra,.-,'

tions fai;t;es selon lé!.! méthbd.es histologiques h~l:>itue1les,-­
}';fi.,re~.ten~'adhérentes sui' les coupes effectuées avec ma
cGchnique menagée.

On.attribue généralement'àces papules_uri r61erespi-,
ratoi;re, mais une observation f'flite Sur E~hiIlê-ster.2eposi­
tus, et l~ COlll]laraison de l'anatomie de cotte espè'c_e avec
ëëI1e de poscinas~erias:tenuisPiname peT~et dlassi~~e~
plut8t à ces organes un r81e excrétoire.

, Chez ~ch1na.ster sepositus, en effet, les papules sont
peu nombreuses, beaucoup-Plus e~aiss0s et petites que chez
Cosoinasterias ten'l;lisPiilli! -ce q1,li leur fait présenter: 1,lne·
sur;f\a,ce totale minlme. S j 1 D.1PU Obr:Cl'ver chez les ln-
dividus. de gette espèoe; au oours d' èxp6rienoes d' injec··
tions colorees r>yant pour 'blrt la recherche de la cC':ltinu­
i t6 des différents sY.l?tèmes de cavités, la présenoe di un'
orifice exorétoire:"npn signaJ.é. à 'ma oonnaisSanoe par les
Auteurs.

"



:;:;'-:\-4-- Glande brune

-1--+ -- . - - - Sinus axial

I+--f-,'---,f-u---- __ Oanal du sable

______~ ~ Canal aquifère periora!

---'~_. __ .:.. -'-Sinus pseudo-héinal

'1', Ruban nerveux

__ u Liquide hémal du
sa~ axial

+1~-'-}'--- - - __ Canal du sable

Oo~e~ dans la région ora~e de Cosoinasterias tenuispina
Point de départ du oomplexe ,axiâi

1ig.25 : teohniques classiques de préparation.
Flg~26 : technique particulière.



- 63 -

Ces injections ont été effectuées au moyen d'une serin­
gue de PRAVAZ et d'une aiguille ,très fine, ,du type de oelles,
qui sont utilisée en Médeoine pour les injeotions intra der­
miques. Le liquide,inj~oté était fortement ooloré ( en géné-
ral du bleu de méthylène concentré.}. ' ,

Je dois dire tout 'de, suite qt;'il m'a été 1r'1:poss1ble de
refaire les expéri ences décrites par CUE1'lOT ( 25 ,.}consistant,
en l'injection de liquides dans les différents canaUX.

En effet, la -finesse de ces' oanaux,'la dureté des tégu­
ments protégeant le système aquifère, et 'au oontraire la fra­
gilité et la finesse des tissus entourant le système hémal,
jointes à la oontractilité que ~anifestent les' Astéries dèB
qu'on les touche, ne me peTYaettent pas de dire avec certitu­
de sl le liquide avait pénétré ou non dans le oanal,visé et
dans lui seul. Par ailleurs la faoilité de ooagUlation et de'
oontraotion des albumines h~males me pousse 'aux plus grandes
réserves au sujet des, oonclusions que pourraient donner de
tels ess-ais. ' ,

Mes expéripnces d'injections oolorées, se sont limitées
à des injeotions intra-ooelomiques afin de voir la oontinui-
té de oesoavités. ~

J'ai pu oonstater ohez Cosoinasterias tenuiepina que
quelques secondes après injection d'un liquide coloré dans
le coelome d'un bras les papules de 'ce bras se colorent vi­
vement. La rapidité ~u phénomène éQe;L'te toute possibilité de
ooloration d'ordre vital par le Bleu de Méthylène ...

Si la dose injectée est trop forte oertaines papules se'
crèvent laissant éohapper le liquide au dehors., , '

Au bout de q'<1elquës uinutes les papules dos autres bras
se colorent à leur tour~ Par~.contre les papules du disquo ne
se colorent pas. -

Cette observation nous montre que les papules des bras
sont bien en relation avec le coelcme: du bras, et que les
coelomes des divers br~ communiquent les uns avec les autres

Elles', nous montrent aussi que les papules du disque
( qui ne pren.'1ent, pas la ooloration ) ne sont pas en relation
avec oes ooelmùes, nous confirmant ainsi la présence du dis­
que hémal avec lequel ces papules sont directement en rela­
tion.

Cette ooloration des papules des bras disparait au bout
de quelques jours.

" ,
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....... , j l •. --' •. C".··. '. ;.'-'~~;

Chez Ech",'~astar. sapoiit1:lS on: âbsèr,'e un phénOlhène di,t..-::,:,"
fêrent: on Ëë'-vof"é-'-pas de râëë de cblol'ation des papules,' .i:'
lesquelles sont'~:L'ares et' à', paro-i' épàiEJSe, faisair~ t..:'pe:J,nl:l"
saillie au dehors. Hais on.obs-erveau'.'bout:,',de'quelqu'as mi-:
nutes qu'un filet de liquide oolorG 'sort par un orifice
situé à l' ex;t:r':émité' supérièare du bras, immédiatement' a;l:
dessusp de:'l-<,(6éll. " , .. J",

.~. ; "

Cet orifice est facile~ent identifiable car il se
trouve au cerrtre, d!une,petite tachenoi~âtrè qui,tranche
sur ,la. couleur ;m!iforrr;,éme:~t 'rouge de i'IAsté'rie.,' ' ,:' '

,,'Il représente, lasor'tle'd 'un petit, oanal faisant'"
oommtmiqu6!', le coelomo 'del!an-iIlla1. avoo'l t extéti'et1!'" Ga
ca:nalp-eut'soit res·ter forné, soits l ouvrir pot<:l' ,évac''..le:i:·
le liquidé 'ooelomique ç , : " ," ,,' .,'", , ", "

Ces observations me donnent à penser que oe- oanai:'ex- .~ '.'
oré~oirode,E~h:l,naste!: sepositus a ,un r6le, c?mpa:rabl~ aux, " '.- "
papules des Drasaes aufres espèces d 1 As'i:;er~es, et· suggè:'.
re que les papules ont, chez les Astéries ~ui e~ sout pour-
vues, 'un rôle excrétoi:re'~"',' ' :

. :"

S'il en est ainsi, les papules des bras.deéo~cinas­
tenuispina provoquent PéliIuination des substancesÏ;'oy.Iq:ues
au ooelom'e,' __'tandi5''que celles ,du: .disque perrûëttrollt 1.1'.'"':
ce:.'taine PUl'ff3.oa'tTon du, liquid'o hémal. '.

. '.'. . . j.:

Le::I;'Ole respiratoire revient"'dono :

d!une part attx papules du disque,

- d!autr~ par"~ a" système,aquifèrè qÜi, prenant Peau d,,,,,'
mer 'par la plaque madréporique, 9t la poussant grâce à la
oiliat:i.f:Jil,d'l canal du sable,' 'ass-.u'e.'l~h'igationdela '
plus gTande pax"tiedes tissus ~Ce'liquide, chargÉ: d (impù­
retés retournerait au ooelome par :L'intermédiaire d6S am::'
poules des podia, et enfin serait rejeté au dehors, par
les papules i qui, il, importe de.Te SO\llienei', sont '1;o'Ù­
jours sur l.animal v.t'Tant gonfle es Y81'S ,13 déhor~.: :,

- '.' .~.,.~

C~ez Ecg:~~g.~t0~sep,c;).~.i~.:~~, la rêcpiration ~se fe~·
rait 8GLJ:lene.'f(; par PJ,lll;P,:é';l.JG.ta1.re du systèm'e àq,ui:rèro,
mais 1; ~liminatidn aurAit lieu par, un process"1ls' cU ffél'ent
gr~ce au~c canaux exorét:oires terminaux des bras.

.....
.'...

trouvaient

J t aiGt6 amené à plusieurs reprises à consta~

ter que les .Q2E_~,inasterias~tenuisp1:n~ava~3nt '
en liberté un aspect diffo~:~ de ceux qu~ s~
dans les bacs à expérienoes.
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- a - - b -

aboraux de CosoinasteriasF1g 27. Piquants latéraux et
.. tenuispina.

a - Piquants enveloppés dans leur gaine'et st~ontés
de leur oouronne, de pédioellaires, oorrespondant
à une attïtude de repos •

b - Piquants en attitude de défense : la gaine est
abaissée par oontraotion du tissu épithélial •

..
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L'observation, dur.ant plusieurs heures oonséoutives,
d'animaux se· trouvant dans des baos de verre m'a permis de
voir que "oewc-oi pervent présenter deux aspeots en rapport
aveo l'état·de leurs piquants. .-. .' ' . .

je rappe1erai que Coscinasterias tenulspina présente
deux sortes de piquG\.nts. .' .

Un~ :~rèmiÈi;~\à.ié~~~ie de:Piquants ~iaoésu en peigne Il

se trouve' . sur la' :t'a9~ oriÜe '-9,es .braS " de part e.t· tl' autre
de la rangée ·depodia:. Qos-:p1quants ont ~a Oonstitution.
ola.ssique"éomprenantune.·pa;rtie oaloaire 6nt.Qurée d'un min~
oe tissu'épithéHal.· C!')s piquants ont :une·mobilité 'transver­
sale qui leur permet -de se replier par un ID9UVemeJ;lt d' eIis~-
ble, de i'aQon à protéger .les pQdia. ... '" .' . . .•.

. - :' . '.,

Une seoonde oatégorie. est oonstitu~ê par' des piquants"
que je qualifierai detlpici.tiants isoléslJ Ils se trouvent sur
les parties latérales et aborale des bras, ainsi que Bur le
disque. Le qualifioatifc'l,'isoJ.éque· je lelp.'donJ;le doit Otre .
expliqué : en effet l ~ ensemble· ;de oes piquants peut former .'
des lignes oorresPOndant 'aux pièoes oaloairessU+' -lesquelles':
ils sont.~osés,.mais en les qUalif~ant d'isolés .je 'veux,,~spé­
'oifier ~ue oes pique.nts·ne sont pas oete à oete oomme les
préoédents,'souvent ne sont même pas en ligne, et ne présen­
tent pas de mouvement d'ensemble oomme'oeux du premier
groupe.

Ces piquants sont déorits ( H.ll.l'5.Al'm, 40 •.. CUENOT, 25.)
OOllUlle se trouvant au oentre. d,'un petit IIIBJIleloii très abon­
damment pourvu en pédioe'llaires ~ En réalité oette desorip,.
tion n'est que partiellement exaote, J.'ai observé en ef'f'~t.
que oe mamelon, formé <1.e, tissu oon3onotif, e;8t mobile et .­
peut, 8elo11·1e-s· o.irooristanoClS.solt ·se.·troUver à la base .du
piquant oO!J:llUe 11 est, dit '01ass1q'lement soit se soulever. le ­
long du piquant en s'étirant de taQon ! enVelopper omaplète-
ment oe dernier. . '. .'.~.

I.or~qûe l' anillJa;l e~:t. tranqui,ue', toUs les Pi~uants
sont recouverts' de lEiùr'gâ~ne,inv1siblés' 'et .surmontés de
la. petite oouronne de pédioellaires ( Fig~~7,a ).

. . ... . .

Au oontraIre,"lorsque It allillla1 est inqu1éM ( si l'on
essaie de le saisir ou si'l'on agite· l'eau,p'à,r exemple)
le tégUlllent et .le tissu o.onjonot1:t' ·forlila.nt ·lllS.Illelon se oon­
traotentelaissantle piquant~nu, émergeant. de la oouron~'
ne de péaioella1res qui se trou~e alors·à sa base.

C'est oe dernier aspeçrj:; Que présentent les· piquants'
après fiXation, et ],laI' ·oons.é.9.'rlent ..à l'examen·microsoopique.
( Fig.27,b ) '. ': . ',.,. ':-. ' .....

'. ,
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Comme oe phénomène attet~t en m@me.temps· tous1les
piquants de oette 'oatégorie, on,oo~prend que la surfaoe
du oorps de l'animal présente deux aspeots d~fféreutB

selon queoelui-ci se trouve au repos ou en ~tat de dé­
fense.

Ainsi à l'état de repos le piquant inutile, est
enrobé dans sa gaine, tandis quë les péd!oe~laireB pla­
oés loin du oorps de l'animal agissent soit oomme orga­
nes taotiles en le renseignant sur l'arrivée de proies
ou dElgrOS ,pr~date,urs:,.tout en:aetsùrant ,ladé.,f,ense. cOll~re: \
les> petita predate).lI's ,( larves 1 d'invertébrés 'BessiJ.es.:,,.
en quèye 'd:'uri .Ilup;p'~rt~ partj;Otlles en ,:'suflPel1s1:~"ét;c :J. ;:.,;,

..... Si, au c~ntr~ire un gros'pré~àÛur"~st'à re~outer
l'animal assure Sa défense ,," passivEs" dec·faQon. plus" .. 'd'
e1'f'loaoe en se .oontraotant oe qui' provoque la mise':â: 'nu'
do oes piquants.

, . '. ."
. , ;Pajouterai' enfin que ce pr()oessus .de déf.onse· Se

oomplète' par. l'él)lission d'une:s.9crétion qui ,0ontribUe.. à · ..C::.
la défensède J'animal e:1; aide sa fuite. ( liCl.ttide·l>1B.n",' ,
Cl'l1dtre biendvislble ·ohezoerta:in.eS espèces comme MarthaS~, ..
terlas f!ilacié.lis. ) .' ' .
. ;". ;

.. " . !'"

=~::::;=====

:" . ,'. d,., . . \ ."
.'.

... ' .
. ~.'. \ ,.' '. . '. . .. .. . 1: :'.. , : f,

HYPOTHESE SUR L'ANALOGIE DÜ BRll~ ET 'DUd COMPLEXE' .i\:X:r:Ar..: ;',:.:.
. .." : . . . '. ; . :. ". ;:: ! r -', . . '. ,,.....-. ~. (',

. . '.' _ . ,.. . i .'. ", .'"", ':': '!'

.. Auoours de o~, travail, un oertain ncimbre:~:obser";_',;::i:':
vations m'a: poussé a homologuer le système axia]:,des.:4-s;.<:: .','
tériesà-unbras.· " ", ..:': , .. 'e ':•. ,:

, ""' "'. ' ...

1 Evideinlnent ceslleux groupes d'organes sont à pre.. ' .".:~ ..
mière vue très différents mais mes observat-ions sur l'a_
natomie des Astéries m'ont permIs de dégagerùncèrtain
nomçre de lignes' aroh;lte'cturales oommunes.' '. .,.,., ..... .

'. . - -". " .
Lr:~bsenoe de lag:r;ând~ lirunt? J glande :ovos:ae) t~l,,:" '

le. qu'elle ,est d~oritepa.r les Aut,eurs,. et 'la torme des'.
différents' organes telle' ci.u' elle .ressort,· des:pxé pa:ro.tions
obt enues :par 1 es teçJ:m1quq,s, ménagé\,!s que j!ai dé ()r~tes,
me .permettent de.'VOlr une .grande ressemb'lanéla en.t:'Je· les
è.L"t'érents systèmes de èani:tux. .. .. : .. ,

Nous verrons 'dans' le paragraphe ooncern~nt la,né~~
formation dU système" a.xial'· après .sohizogon~eoombienoes':
néoformations sont oomparab1es à: celles d'\1 briso' '

,.."

' ..;

,.; ... ..... ;'.
.. ~ "

'. ' " ..' ~ .
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Pourtant 3e signale. dès maintenant un fait troublant :;
un éohantillon de Cosoinasterias tenuispina Qui ne: possède
qu'un seul bras, mUîÎlo pourV1J.. d'uni'ragmont de disque lf'es.t .
pas capable d'effeotuer<de néoformations. Pour que la néo- .
formation survienne ·il: faut, que l·'Aster.ie .possède soit deuX
bras • soit un bras et· un: système axial •. Ce fait marq,ue ].me
oertaineéquivalence entre un bras et un systèIlle a:x:i-e.l. .

Les figuXes'28' 29 et 30 de ·oe travail permettent de
voir d'unë' part· la s.kilitude de. oonstitûtiori-~'des dewc:: ­
groupes d'organes jet;d'autre .,·part. leur mode 'de progressi­
on lors dès prooessus dé néoi'orma~ion •. -.' :: '.: ' . '

Ces.. ressqlllbiances . m'ont fo.it· émettre ':'l"nypothèseque
le complexe axial était une sorte de. Il bras interne ". .

," ...
En admettant .c.ette opinion, lèS Astéries qui ont no],"';'

malementau sortir:düstada·1arvaire oinq bras e~ un sy;stè­
me ax1a:j.:{ et ci' est s{lrerl1ent ie op,s.de '~i~erias te-,
liuispina~ quoique les difficultés de.l'exper~mentatlonne
m'âient paf! permis do lè'vérifi~r ) pou,rraient ~tre oonsi­
dérées oorume qos individus, ~ sii,~léments-bras, et.b~tis..
sur le type SU." ,. .:... '

.', . .....

Cette interprétation do l'enEiéinble des sy:s.tèmes axi­
aux oorume ,représentant l'équivalent d'u."1 bras qui s'erait
le 6° n'est· pas aussi Blii'prenante qu 1elle peut le paraitre
à première 'Vl,1~.' '. ". ..... '. ' .' ,. ..'

On sait que 'd~s spéoi~li~tesdes Eohinodermes aussi.
oompétents que BA'l'I:IER et HElDER ont apporté des lU'guments
en faveUr de l'existenco au oours de l'évolution de oet '
Embranohement d'une symétrie triradiaire ayant préoédé et
préparé la symétrie pentaradialre." __"

Ces Auteurs admettent que oertains Cystidés priIDitifS
ne présentent que trois radii, 'l'un oonsidéré oomme médian,
et opposé à l'anus, les ùoux autres étant latéraux. Le pas8
sage de la symétrie triradiaire à la symétrie pentaradiaire
se serait fait par dédoublement des deux radii latéraux '
donnant respeotivement les radi1 13, C, d'une part et D,E,
d'autre part, le radius m6dian A restant indivis.

Les analogies observées entre les systèmes axiaux et
radiaires permettent de penser ~ulil n'est pas exclus que
oe radius median A se soit égalenent dédoublé en deux ra- .
di1 A et At dont 10 premier seul a oonservé l'image des ra­
dl1 13, 0, D et Eet la même orientation par rapport à
l'axe .zénitho-nad!ral ( ooincidant à peu près avec l'axe
oro-aboral') • '
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On peut admetyre que le ra~~us A' s'ost·infléohi
de manière à se disposer plus ou moins paràllèlement aux
axes préoités. La position respeotive des systèmes aqui­
fère et hémaux dans un radius demeuré' dans t;la position
:norma:io d'une part, ,et 9.f.lJl1? le système:axial d' aûtre part
me,' paraissent permettr~.de: préoiser le, s.Eins de, oette in':' .
flexion. Eneftet dans l_è'S radU' a~ëuré!l tels lesystè..":.·'
m~. ,aquifère· est en .position aborale parp 1'apport au' sys...
tème héIiJaL.:oans le 'OOT:lple:x;e axial, l'axe du ..système ..
àq;uifèrese trouve en positi·on.externèpar rapport à
l:aze.<lu systèmehémal. .. P" ' • , .::.,

·,On, arrive à oette oonolusion C1ue ~e radius A '
po1i:rfèl-mer ,le oomplexe axial s'est infiéohi vers la ta";'"
o~. ;C?raléavant de prendre ,:la direotton ::.aborala, et que ..
oette inflexion a été .aooompagnêe d'·un retour'nement en. .
doigt de gant de l'ensemble des systèmes radiaires.

"

. P, '~otJ pèriuëttre de sais1r·pl\.lS fao'l1ement oétttr :in­
terpré'tation, on peut également l'envisager de la fa.Qon
S:,l~cvante : " . , ..' ,,' .': ' , .

" Lors du dédoublement des, de.uxradii 'latéraux de
i~ a,noètre: àsymétr1e triradiaire; la oroissanoe'des .radii
dédoublés ,,,a."est faite' pour ohaound'eux en dir'aotion ·can- ,::
tz:;i.if'uge ~Auôoritra.1rè l>'oUr lera4ius médian l'un des" , .'
raài1issus du dédoublement (:).e radius Al) Ja poussé en '
direction 'oentrifuge tandis que l'a'.ltre ('le. radius 'A')
a oru en direotion centripète, o'est à dire vers l'inté-
ria ur du disque. ':' " .' .' .': " .' '

,,', :

. ,:ta. partie.,orale'de ce'J'adiU::;l ii,a.insi passé. à l'in­
térieUr du oorps se trouve tout naturellement. perdre sa
différenciation neuro-épithéliale qui persiste dans les
rad!i .normaux. '

::;=-==.===== . .. .",
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, ,
GENIRALITES

"', Ces pMnomènes ont été très peu étudiés ohez les f,.s­
téries. Oe fait ~eut 8tre attribué:

D'une part à la diffioul,té qu'ont éprouvé les auteurs
dans l''interprétation lÎ.e l'anatomie qu'ils oonsidéraient
oommenormale : La oroyanoe en, la présenoe de systèmes très
oompliqués , tels les systèmes si~usaire et laounaire lais­
sait penser que la régénération était un phénomène beaùooup
plus compliqué' qu'1l ne l'est réellement., '

D'autre part si les' tissu~ âgés, solides, subissent
~s des préparations des déformations notables, les part~es
jeunes, non protégées et enoore molles ,présentent des'gon­
flemeniis et eola;l1ements beaucoup pl~ importants. L' étude
des organes jeunes s'en trouve oompletement faussée., ,

Pour'l;alit ISAMU YAMAZI( 83 ) a fait réoemment un~ des,:"
or1ption sommaire des phénomènes de néoformation ohez C9s01­
nasterias aoutisEina. Il a en particulier observé la p1'O­
gresslon du syst me aquifère et sa f'ermeture., .

Nais il ne faut pas oublier que oet auteur estime qu'il
y a chez ces Astéries un plan de symétrie qui se1'ait en même
temps un plan 'de sohizogonie et de néoformation

, D'après son ét'\lde la néoformation donne r,égu11èranent
4 bras, '4 systèmes axiaux, et un anus,.

Comme je 1 t ai dé jà fait remarquer dans le paragraphe
oonsaoré aux statistiques, ISAMtr YAMAZI reconnait que ces
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formes ne ~e retrouvent qüe dans 80 %envtron des oas;

D'autre part les figures de EDUONDSON ( 31 ) font'C~~
douter des conclusions de ISAl~ YAL~I, puisque l'on n'y
retrouve pas traoe d'un plan de syuétrie, ni d'une cons­
tanoe du nombre des organes néoformés.

J'ai. essayé dans ce travail, à la fois de preClser
lé mode de formation des diffé~ents orga~es néoforBés,
mais aussi de recheroher les oauaes de l?apparition des
différents types de néoformation observés dans la nature.
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. Comme je l'ai déjà dit au début de oe traVail, la ré­
. génération est la.forinationd 'un bras à partii' de. la Oïoa-
.trioe de la seotio!ï d! un bras, soit en un poin't~'queloon­
que de oelui-ci par mutilation ra.dia1Jl'e, soit par autoto­
mie. Dans.. les.. d~ux. cas la·. régénération se fait par un pro­
oessus. identique: . . ,

l'.

FERMETURE DE L'ORIFICE COELOMIQ.UE

,1 .' . '. '

:Ltobt,~'ation ainsi.ob~ênue. est exoellente. Il est 'par­
fois difficile etl observant à la loupe une réfion interra­
diaJ.e de se rendre oompte s' il. "1 a' ou autot'amie ou s"..l' on
se trollvëen présenoe. d'un ~nterradius normal~" .:.

' ..

.' . '.' Cette .ferme'ture .d.~ j,'orifioe' ôoeloDiique après auto­
~omj.e ou Mutilation radiaire ~st 'constante ohez toutes les
espèoes d'Astéries. Sa vitesse est variablle..:selon les espê­
oes, mais nettenent plus élevée dans le oas d'autotomie
qà'~apl'ès mutilationo Ceoi· est .évidemment normal oar au oours
du processus d~autotomie ~oontraot1onpréoède déjà la.for­
mation de la lésio.n puis:qu!elle.en est la o'ause.mlmle •.

La fermeture Ae liorifice ooelomiqUé.est ~ phé~Qmêne
. méoaniqu9 dû. à.la forte oontraotion des parties du:t;ég1llllent
.voisinés·de la. section. Cet;te seotion du ooelome nta pas,
oomme je l'ai dit.précédemment, l!aspeot d'un demi.oerole,
mais celui d~un .c~oissant·· elle est dono·relativement ré- .

.. duit:e. Une contraction, Like réduite; d.e la pa~tie supéri­
.-.' . eure du cro1.ssant· '( tédti.:lep.ts:· aborauJt:- 'j".:·'8lIlène à son oontaot

la partie inférieu~e~

CICATRISATION

Ce stade~ constitue à la fois la phase finale de la
fermetu~e de l:orlfioe ooelomique et la première phase de
la régénération.
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L'ori~ioe est obturé p~r une sorte de bouchon fo~~é
d'une part par du muous seorét~ par les parties voisines
du tégument et, ,d"autre part! par des éléments oellulâi­
res libres ( amoebooytes ). u'est une oioatrisation ana­
logue à oelle qui se produit lors des lésions simples des
téguments.. ' .

BOURGEON DE REGENERATION

Lorsque le bouohon est ainsi oonstitué et assure une
fermeture oomplète ,de la plaie, ,11 ~e tr~~sforme progressi­

.vement en un: ,bourgeon de régénération. C!ette transformation
se fait par un enVàhissement progressif du bouohon par:, des
éléments cellulaires issus d'une ürolifération des tissus
voisins. -

Oe sont en partioulier' les tissus oonjonotif et épi­
thélial externe qui vont ainsi essa~~er et s'étendre dans
oe boubhon.

Dès le début de cette organisatiC!lIl..,on voit à Pavant
de la seotion du ruban nerve~~ une différenciation cellu·
laire.: "former du tissu nerveux qui va en quelque sorte
·prolonger le ruban seotionné.

, , Le oanal aquifère, de son ooté, émet un petit prolon­
gement qui se dirige vers ces tissus nerveux régénérés.

Oe prolongement ~raverse le tissu conjonctif, vient
~u contaot du t~ssu nelveux, puis le repousse vers l'exté-
ri$ur. " , .

, La petite "masse nerveuse régénérée forme alors une
, fctite prohémïnenoe'dont le oentre est oocupé par 11 extré. ,
, ~'.'d.té du oana:! aquifère. Au niveau de oe oomplexe se' oonsti­

. tue la taohe photo-réoeptrioe. (Fig. 35, 36 ) ,

En même temps, et en position abornle , se for2e dans
oe bourgeon une pièoe oalcalre qui devie4dra ultérieurement
la pièo~ terminale du bras.

A ce stade la formation du bourgeon de régénération
est terminée. Oe bourgeon est, oertes, de très petite tail­
le mais il ne subira pIns dans la suite de grande modifi­
oation et sera toujours repoussé à l'extrémité distale du
bras paD les· tissus nouve~ement formés.,.

Il ne'faut pas d'ailleurs, à mon sens, envis~ger oe
bourgeon oomme une formation exceptionnelle, rigoureusement
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Fig.51 _ Cosoinasterias_ tenuis-,):!.na - Coupe sohématique
passant po.r un interrudius ( à gauçhe ) et. p~­
l'axe d'un radius ( à droite ).
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Fig.52 - Parties de l'Astérie·
oonservées après
autotomie radiaire.

Fig.33 - Début de ferme­
ture de l'orifi­
ce ooeloaique.

b BouOhe.
oap Canal aquifère périoral.
oar Canal aquifère radiaire.
ohp Canal hémal périoral.
chr Canal héma1 radiaire.
ooe Coelome.
dh Disque hémal.
e Estomao.
n Ruban nerveux.
o Tache oculaire.
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Fig.35 - Formation du botœgeon de régénération •
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Fig. 36 - Evolution du bourgeon de régénération.
En b ébauche de l'oeil.
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Fig.57 - Extrémité de bras de Ooscinasterias tenuispina.
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OOIL~exe du prooessus do régénéràtlon:après autotomie ou mu­
tilation. En effet tout bras est pourVU d'un bourgeon'sam­
blable que Iron peut Çl.P:Ileler " bourgeon, 1;erndnàl " • Cf est ­
lui qui assure la·éÏ'o;lss.ance nOl'E::tle du' bras qu' 11 s'agis-

·se 'ile "1' aooroiss.ament nonual ou c1e. la restitu·hon après mu-
:til:.1atiort,. .

". BIais 11 ni en-l":este~'a~inoins q,ue f~:formtion de oe
.b9).lrgeon constituesi:l;IÎâ":'doute .1a .·phase.essentiolle et origi­
nale delarégénéra'tion,/: car. ·i.l:'Vapermettre au bras à la
tais de restituer'~'1à>longueux:amputee puis ultérieurement
de poursuivre 'une·doi'oissano~.,semblableàoelle des autres

..bras •·. " ... ,:'.:,:: .. '
.' .

. " ..

.. " "

,-

ail 'peut' 'm&te dire que , ,au momènt ail. S'a trouve consti­
tué le bo~geon, tout le processus,propr~entàit de la
régénération est -OOrminé. En effet 'on aS.t· à C.El moment passé
d'uri bcittôh~n,Qi,oatriQiel non organisé' à une. formation en
tous points oOTnpEiiable à oolle quïse trouve normalement à
ltextr'émité d',un 'bras intaot.··· . .

."" ,. "...-

-' .~,

Lo bourgeon de. régénérationeà~ ~ll.üté à". ~a faoe pro­
:x:1ma.le par 1U1 plande rég'énérÇl;tion qui nt e.st autro que le
plan do Q~oissanoÇl nô_le' :·iï.u bras •.. ' ..:.. :;. .

" ~ . :", - ,

"

.de plan:n' est: :ilaB vis.ibie surl'es'c6upo.a sous forme
. Muno ~igriedec'elluleS:à oa:t'.aotère embryonnaire mais peut

..... être. néanmoins localisé ·car Pon voit ·dt.un c()té de .ce plan
les éléments du bourgeon déjà. orlban:i;tié, 9.t de· l'autre les
éléments du bras ,entrain' de ·s·l,orgatiiae~. CE! plan est situé
.immédiat.ement.en ar.rière de la taohe pllQ'Çoréo,.eptri'oe et de
la pièoe. teminalce (- J!'ig. 37"

".. " .

'. . Les tissus se trouvantdRnsoe plq.nse.m\1.1tiplient
abondamment ,.:t'0rmant ainsi- 'de nouveaux é~émènt'"ti'Ss\llaires.

Le bourlWon ·.est"ainsi Qonst~ent· repoussé ~~ position
distale, tandis que le bras s'allonge. Les. différents systà­
mes nerveux, hémal, aquifè;re .se 'prolongent en m@me tamps.
( Fig.38, 39 ),' ... . .... ,..',

.'. ': M3.1sle:oiiMl aquifère émet des prolongements vers la
droite et la gaurme. Ceux-oi se redivisent en formant deux
hernies au dessus et au dessous de leur plan. La hern1.e tour­
née 'vers lafaoe aberalê pénètre dans le ooelome en formant
une ampoule, tandis que la hernie qui est dirigée vers la
zone orale repousse l'épithélium extérieur en donnant nais-
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; "
sanoe à un podion.

Ce prooessus étant progressif, on(voit sur un m@me'
bras tous les"stades de formation de ces podia •

On .voit en même temps apparaitre au sein du tissu
oonjonctif les oonorétions caloaires qui formeront les
différents systèmes de plaques des bras. La formation
des piq,uartte'.n 1 est. pasr.immédiate, ce n'est· que lors(l.ue
les plaquesoaloaires ont attein~ une oertaine tai:le
que lion voii; apparaitre à leur partie supérieure des
~~sses oaloaires dlabord arrondies, puis pointues, gui'
.formeront., en fin de oompte les piquants.

'", . . .' .
..CettEï· croissance' du bras ne s' effeotue pas avec uné

vitessewi1f~6. '~apide .au, début .delà:· formation du bras:
elle décroit progressivement· et, lorsque les régé~k~ts

atteignent· Une tailie égale à oelle dos autres bras, de­
vient en définitive égale à la vitesse de oroissànc~.nor~:
male du bras. ..

COEOUMS GASTRIQUES ET GLANDES GENITALES.

.. .
.. Les ooecums' gastriques et les.. glan(Îes génitales ef.,.

fectuent unerégénération'parallèlo à oelle des autres
parties du b~s, mais. qui n'est pas sous la dépendanoe .

:'. du bourgeon..de ré~énéràtion d'ii" bras. Ces organes niooou­
pent quo.la lljoitie environ du bras et ont. chaoun un bow::­
goon de. ré;génération p'ropre~ ' ..

Ce' bourge.on:qui so forme au point de mutilation est
lié au tissu péritonéal, il donnera naissanoe selon le cas
soit au ooecum gastrique soit au tissu génital, ainsi
qu'aux.o~uxhémauxqui les desservent.

Le~"différents bourgeons progresse.nt vers l'exti"é­
mité du bras en opérant un remaniment du tissu péritoné­
al de sorte que les'organes ainsi constitués lui seront
intimement liés. .'

Là encore on retrouve une grande ressemblance en­
. ~re les phénomènes de régénération et oeux de la crois­
.sance no1'llllile

=:::==~==:::====

". \"
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Fig.58 - C01.lP6 lOl1gi.tudinale d'un bras le long de son a:x:e.
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Fig.59 - Co,rp6 .ï.cmg:J.tl'.d·i.J.:.a1-s d\ur. b:cas , non dans son a:x:e
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La néoformation o~tl'onsemble des phén~mènos quisuo-

·oêdent·à la sohizogonio dls0ale oU·aux lésions interradiai­
res. Elle s'apparente à. ·:).arégénération par ·une.. gra.ndo. TOS"
semblanolil du bourgeon de forination du bras, et une.6roissan­

,·CO· idontiqùe dooœquo ·bras une fois formé oe bourgepn.
.. . : Elle so: distingue oependant de la régén~ration· par le

..tait qu'il y a formation d'or8anes .C systèmes ?-Xiaux, 'oorps
. doTHfiî/;'JF:.MlNN, a;~~.J qui ~€i oorrespondent pas obligatoire"
monta ·ooUX qui avaient éte amputés auparavant.

Conn'le je l'ai.déjà ·signa).é . la sohizogonie se produit
en des Points:queloonques privant ainsi ·l'~1mal dtun~sem·­
ble d'organes ,variable selon··lel;! oas. De ·.ïeur ooté:' l~s lé­
sions 'lnterradlaires,' si elles pr6v~:)(lUent· la" ooupure dé tous
les systêmes péri6rau.~ ( nerveux, ·hémali·aquifère ) , ne
privent l'an1ma.l dlauo~ organe. . .... ' ..

La néoformation ne présente aUQun oaraotère de oompen­
sation, :oar le nombre des orgânes néoformés n'a auoun rap-

··po.rt .avec oelui des organes amputés. Par ai.lleurs s1. l'on
examine tant à l'oeil nu .que s~~·les eoupes .les organes.néo­
formés on peut vo;I:i,"que leurnombre',nJest pa8··ooDS~ant: les
néofol'ma.tl()ns ooinportent de 1 à .5'1;>ras et·::un nombre de sys-
têmes axiaux de· 0 à 4.··· .... .... .. . ." . .

Lorsquè 'i.a néo:f'o~ti~rcest te~née on observe une
três grande régularité dans l'ordre de suooessi~n d~s.. orga-
nes néoformés. ..., .'. . . .' . .

.,'

On voit en. effets~f:lnl.CO'@der à partir
l és10n :'.:- .. .. ,.,.. . .

. ..; Corps de THIEDEMANN.
- Bns. .. .
... Corps de' THIEIlEMANN.•
.;, Oomplexe axial'. .
- Corps de 'l'HIEDEHANN.
- B1'as •

des bords de la

" ..
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- Corps de THIEDEilfII.NN.
Complexe' axial.

etc •••

Cet brdre de suooession dans les positions respecti­
ves des organes néoformés s'observe chez tous les indi~­
dus, mais le nombre des termes de oette succession ainsi
réalisée est variable.

Au centre de la lésion, point de jonction des deux
zones ào néoformation, cet ordre ~eut être troublé, ce
qui permet',d'observer oSte à oeto soit dem:: bras, soit
deux oomploxes axiaux. 00 fait montre bien quo le prooes­
sus de néoformation s'arrête brusquement quand les dem::

.zones de néoformation' se rejoignent.

" j\,~is il fa.ut rOI:L..9.rquerQue là place 'qU'oocupont:~e's
. 'organes néoform.és ne oorrespond pas à leur date d '.appari­

tion. Ainsi les éohantillons qui poss'Ment dos"bras noo­
foi'lllés de un oontmêtre de long n' ont p,~s de madréporite.'
'visible à·la loupe fait qui peut induire on, erro~ des
auteurs qui ne prahqueraient pas systématiquemSlnt,"des
'coupes'cn sério. ' , . .

" OOlllille 10' procossus ,de néoformation :s'arr~te ~utoma­
't1Q.uoment ,lorsque les néoforma-t1qns édifiées àpar:t;ir
des ,doux ,lèvres .~o la. blessure ont réussi?: st:! ~e.j()indre,

'10' nombre ,<les' organes néoi'ormés no dépend on' s'onmie·que de.
l'.éoar't· .existant, 'au momont Ol:t: oollltlence, 10, processus,. on-,
tro l'Os deux lèvres de la' ble'ssure~·· ',', ' , .' ' .

A.vant d'aborder dans le
,fo~t1on, il me parait utile
ques des ,différents, organes,.:

détail le 'problème de la néQ­
de résumer les caraotéristi-

.. ' .

Les bras' et les systèmes axiaux ont~ ccimmè je l'ai'
éiit, plus haut, oer.tainesana1ogios au point, de vue de, leur
architeoture ~ondamentale. Ces organes comportent en effet
'un système aquifère, un système hémal, un système compara­
ble de plaques oaloaires. Mais on n'-observe ,pas dans les
sys.tèmes axiaux de système' .m,rveux, 'bièn visi,ble dan:;; les
b1'a!3. " ',:: .: " " " " ,

Les oorps de ~!IEDEJ~r sont uniquement une dépendan­
oe du systèmè aquifère sans, participation visible du sys-
tème hémal ni du sYstème nervem::. .

Quant à l:lanus, ioi-mation'uniquè, interradiale, ap­
paraissant avec'le dernier interradius,il ne comporte ni
partioipation nerveuse, ni psrticipation hé.male, ni parti-
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oipatlon aqulfère~ Je serai oonauit'à lu~.a~tribuer.un~ ori-
ginespêoiale • .:' .' .

~·r.

. :' Etant donné .la. oomplexité de. oes llhénomènesFlde néofor­
matio'n, et en vue desimpl1fier mon exposé, je traiterai les
points suivants :

.~ Fermeture du ooe1ome •
. - :;'-Forination du bouohon de oioatrisation.

- Formation d'un bras.
- F.orm.at1on d'un oomplexe axial.
- ·Formatio.n. d'un corps de ~'IIIEDEiifA.NN•.

. " ._ .Formation de l'anus.

'Nous verrons ensuite oomrùent on llèut interpréter oes.
phénoBèn~s de néoformàtion, et enfin oomment il est· possible
d'expliquer tous ·les types de néoformation·observés dans la
nature. '.' .

..
FER:!I4ETIJRB DU OOELOME

' ..

, La sohizogonie disoale proVoqu~des dété~iorations
beauooup pius importantes que l'autotomie. Il se forme en
ef'fet une· ~ande ouv:erture dans les~ téguments. Le 'c'oelame'
,est largem'ent ouvert· à 1'extérieur. L'estomao et le .tlisque
hémaJ. aboral sont ouverts. en .deux. La bouo~e disnarait en
partie. Les 'systè!llespérioraux nerveUx, hémal, .aq\lifère sont
seotionnés. En outre, l'an1I!lal peut ne plus ·posséder de sys­
tème axial. ( Fig.40 )

. i ...On.: oomll~~nd dono l' l~:porta.noe pr1mord:ta.ieq~:e revêt
là 'olos:brlsation rapide de o'es lésions pour évi'tër .une hé­
morragie q\11 ·pourrait 8tre fatal,e.

..

J'ai pù 'observer le' cOCij,Jortement de diverses" espèoes
d'Astéri~s après une sohizogonie soit .expérimentale, soit
na.turelle.. , ; : ..

. ChezCosciI)a,'Sterias tenu1spi'na. les téguments :voisins
de ~a lésion se oontractent.très rapidement,' tendant à obtu­
re~ ~touverture créée. On peut facilement imaginer que, si
1es ·téguments se resserent .. de façon à.obturer une déohirure
anssi vaste que celle du coelo.me ou de l' estomao, .oette oon­
traotion des tissus per~et à fortiori la fermeture des oa-'
nau.~ hémaux et aquifère.. et la·réduotion, à défaut de ferme-
ture, de l'orifioe oréé dans le disllue hémal •. . .'

. . ,.. ,

Par oontre, ohez l.nrthasterias glaolalis;' les tégu-
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ments ne se oontraotent p'rati~uement pas, et l'on peut
voir oue l'eau dG l'acuc.r:l.Ù.Jl1 devient trouble au voisina­
ge de-la lésion parnsuite de l'éooule!:1ent des li'luides
intérieurs de l"an~al. Il s'ensuit un dépérissement pro­
gressif· et rapide 'lui "!1!\lÈme la mort .au 'bout d'wi' jour ou
deux.

'., .' . ... ()n peut· faire la meme observation ohez Eohinastor
.; ,'··sopoa1tus et Asi;erina g:l:ÈB~'

Comme j'ai déjà eu l~oooasion de le dire dans le pa­
ragraphe oOnsaoré à la sohizogonie, je suis ronené à penser
que toutes 'les 'Astédes possèdent en'. puissanoenun pouvoir
de néoformation a,rès sohizogonie; mais' que dans beauooup
d'espèoes oe pouvoir n1apparait pas,' une différenoe de oon­
formation ne permettant pas à la oioatrisation de se faire
assez. rapidement de sorte.'lue la mort survient· par hémor­
ragie avant que oette oioatrisation ne soit suffisante.

Cette est.apptwée p~ le' fait que les espèoes qui'
meurent allrès .·sohizogonie peuvü:1t etfootu'er: des··néotorma~·

tions après avoil' subi une lésion interradialo .qui "'s 'appa­
ronte à la sohizogonie sans toutefois en avoir l'ampleur.

Il faudrait pouvoir faire une expérimentation oom­
pIète, par exemple en facilit2.nt la 05.oatrisattcm"soit en
obturant l'ouverture pratiCJ.uée dans le dis'lue hémal au mo­
yen d'une oouture, s05. t en :];:l'atiquant la' seotion au moyën
du bistouri .éleo~ri~ue•. !Blt~ureusement il m'a·été·impos­
sible de prati'luerd~. tdllüs expériences.

J":'.,. J'ai" p~ ~epeno.ant V'éritier'~s une ~ertairiElPmesure
o·e·tte opinion en prat ir"t:ant chez1\'b.rthasterias 8la;oialis
une sorte de schîzoeonie e~)êrlluentale 'lui ·ne oomporte pas
de 'lésion du dis'lue, Je donne à oe t~e d'expérienoes le
nom de Il Sohizogonie péridisoale expérimentale ".

~ .' . .

.' .: i'" Cette· schizogonie péridisoale peut ètre fa.ollemEmt
obtenue en prati'luantd 'abordl'au:t·o'tol!l:1.e de deux bras
voisins par les prooédés normaux ( amputations suooessi-

.,' . ves ) • On se.otionne ensuite aU: moyen a'uneforte paire
.> de oiseaUx l'interradius séparant :les bras autototlisés,

ainsi que les ponts de la région orale (pièoe proximale
de la série ambulaoraire ) au voisinage des bras restés

'.": ' intacts.. .... ...... :..... . . :

'. . Gr~'e' à oe prooédéla région orale est mutilée de
'.' '..1",: mllme f.aQon qüe dans le oas de 'la SOhizogonie, tandis

!. :que le disque' est oonservé intaot.. . . .' '.

..'. .; . ". ."



Tégument du disque
• __Hu - -- -- - de l'Astérie.

,.jll!!!I//'//i 1 - Di . hém l
···'l/II;/'/Y'{!·;:~; • sQ..ue a.

. --. :"
~~ Membrane gastrique.

f - - - - _.EstOlilac ouvert au
dehors. .

--\'~ u • Canal du sable.
~~ Sac axial.

~~_..~ji~ Anneau nerveux péri-
. - oral.-

Fig~.O - Coupe schématique de Coscinasterias tenui~Rina

après schizogonie discale •

Le disque hémal est lal;'gement ouvert au deho.l~G.

·>d~ -----Bouchon. -

F1g.41 - Formation du bouchon de cicatrisation après
a6hizogonie discale.
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Tandis ~ue dans les expériences ordinaires d~ sohizô~
gonie la mort des ~arthasterias ~làCiàlis survient au bout
de deux à trois jours, j'ai pu: 0 server dans le cas de- la
soh1zogonie péridisoale qu'au-bout de six Dois les éQ~antil­

-loIW--Vi-vent toujours.- Ce -fai t montre que dails cettl;l'- espèoe
la mort prématurée qu'-oILobserve ,habituell,ement,_est due à une
hémorrâgie provoquée par' l'ouverture du disque Mmal; ouvertu­
re que oes individus ne peuvent colmater sans doute par suite
d'un manque d'élastioité des tissus du disque.

Il faut dire que ,oes expériences sont très_longues,
étant donné la lenteur des phônomènes de régénération et néo­
formation dans oette espèce d'Astéries"

Néanmoins, au! bout de 'quatre mois -ie ~)ouo~Qn: ,de .'cioatri­
-, ,,' sation est nettement reconnaissable à so.'-colcrEj.tion blanohe,

,. ...
Un mois plus tard'apparaissent sur-ce bouchon dos taohes

oolorées d'une teinte semblable à celle des taches oculamres •

.. ' Au bout du (\0 niois enfin,- (date de l'impression de oe
travail) -oes taohes se trouvent, su::,élevées pal' suÏ'be de la
formatlonà leur emplacement d'un, peti t-'-,niarùelon qui n 'est a.u­
tre qu'UtCbourgeon 'de 'néoforr1a:tion de 'b::as,

:, Les~-phénomènes de néofqrmat5_on a :)]ièH schizogoni9 péri-
disoale n'étant pas encore achevés, je ne puis tirer de ocn- '
olusion sur le type de néofor~.t~c~ ~ue présente cette espèce
mais il m'est possible d,affir:,!'O);: (,.1/3 clest ,la non cioatri­
sation i'ap1de du disq'.l0, hémal <;:1: i c:.; t': GallL: e de la Eort après
sohizogonie, et quesf' l'on pen" çLtcilir U:1,0 survie on obser-
ve un phénmrrène de néofo~üa~~on. ici ,

l~s ohez Cosoinasterias tenuispina, la fenne~ure des
orifioes créés par sohizogonie- se 'produft I~pide~ent par un
étirement oonsidérable du tégunlent du disque dont les pla­
ques ohangent de position : e~les slécartent llQ~e de Itau­
tre et se posent à plat•.

================================~==~~=~======================

, (0) _Les résultats de ces expériences dç schlzogonie
périd1i3oale chez diverses espèc-es d; .:\.s téri es :c,fcont -llo_b-jt3t
d'une publioation ultéri,eure;.,_

.' "

====:z====================:=.====~~==~=========:-:====::::=====~-=====
". i'
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Par suite des tractionsexeroées, les bras situés de
part et d'autre de la lésion tendent à se rapprocher. Ainsi
lorsqu'il ne reste plus que deux bras ceux-ci. tendent à se
mettre en opposi~ion; quand leur nombra est de' trois leur
position donne à l'Astérie .Ûne.forme en·T,. 'C

FORMA!l'ION DtT BOUCHON DE CIClTRISATJ;ON

Cormne dans le oas 'de la ré~énération·le.bouchon de
cioatrisation est formé essentiell~ent par des amoebooytes
ainsi que 'par du muous et 'des éléments cellulaires venus
des organes voisins de la lésion. . , ."

",(' .

Tandis que dans le cas de la régénération d'un frag­
·m.nt de bras le bouchon de cicatrisation occasionne la fer­
meture simple d'un orifice oréé dans·le·test . il Y ~dans
le cas de la sohizogonie suivie de néoformation jonotion de

. ".:" .' deux tissus différents: tégument e1;' tissu gastrique •
. . ~

Le long de .la lésion ces deux ti~sus sont liés l'un à
1 '.autre .aux points suivant::;:· ..

a ) dans la région orale les 1;:\.ssus gastriq\les s.ont
liés au téguoent au niveau de. la bouche, aU voisinage du
ruban nerveux, ceoi de part et d'autre de la lésion.

'. b') dans la région aborale., ·le méàentèrelilllitant le
disque hémal unitl'estowac.et le tégument en deux·po;\.nts

.de part et d'al:1tre du disque hémalti.. · ..

Ainsi les deux tissus qui vont s'unir lors de ,la'oi­
catrisation sont déjà attaohés en qUàtre points ( visibles
Fig. 22 ) et sont par oonséquent relativenent bien mainte­
nus au oontact l'un del'·autre.

, ..,: Il oonvient de faire une remarrJ.ue· :Le disq:lle de l'As­
terie s'étire oonsidérable~ent en direction de la ~ac0 ora­
le pour'obturer le.vide oréé par.la lésion. 'Par suite des
traotions exeroées la section du disque hémal ooouppe la
~resque totalité de la portion mutilée de la bouohe. Autre­
)lent dit le bouohon de oicatrisation qui va d'une lèvre à
l'autre de la blessure, sera sur toute sa longueur au oon-

·taot du disque hémal.aboral.· . .
'.:

Ce facteur est importa.nt puiSQue le:disque hémal'abo­
raI peut ainsi dès les premiers stades assurer llal~enta-
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tion des tissus néoformés alors que le système hêmal'périoral
n'est pas enoore apparu.

-' :',:Cêtte dispositi on nous p'el'tlettra U1téri.eùrementde mi.:.
eux nql;lprendre. un certain ..nombre de phénomènes de 1" nlSot6r­
matiqn.... ·

.,': .

"Leb'ouohon de oioa.trisa.tion n'unit pas les tissus gas';;
triques et ceux du tégument bord à bord. Ce bou~hon a en
gros .\Ul.e .. seotion triangu.laire· ( Fi'g. 41 et 42 ,a,. ).

..;~ des '~Qtés, de:ge;ri~ngle e~t orienté v.ersl'extéri­
euro .V~ autre' est au oontact de la.~eotion 4u t~gument et ne
tarde;r-a. pas à faire oarp~ aveo 1ui·..·:: Le troi.si~me .est au con­
taotdu tissu gastrique, non·:par·.:sa. seGtion, mais le long de
la paroi qui, avant soh1zogonie, était en oontaot avec le
disque hémal.. . . ..

. . k~is la fixat~on du bouohon et du tissu gastrique ne
parait pas définitive: lors des prooessus.,Ae néoformation
oest:l,ssus .pourront se décQlle~ eil .oertàin)~01nt·s en donnant
naissanoe à des ooelo!ll,es, "ou au' oontrair'e se t:ixer sol1de-:
ment l'un à l'autre pour former les ·points d'attaohe de l'es-
tomao et dés·téguments. '

, .

'Si; lors de la regénératiori '~'uri bras' après:a~tot~ei
un bourgeon de régénération d'un bras apparait·sur le bou­
ohon, il se forme lors de la néoformation et par un prooes­
sus sOllllne toute oomparable plusieurs 'bourgeolll;l' qui prennent·
naissanoe .1es uns à la suite de·s·autres sur le bouohon à par­
tir de' ses èXtrémités latérales •

.....

NEOFORMATION D'UN BRAS

Comme dans le oas· de la rég~nératron a.près autotomie,
la néoformation du brasestlllarquee par ,~fapparition sur 1.
bouohon dl' oio·atrisation. d'un pet"itillamelonqui taU ;pro-
gressivement'saillie .vers l'extérieur. . ..': '. . .' .

•• . :'.' 1 .• • ~ ••. . . .

) 'Lors des prooessus de néoformation on voit en général
se former , simultanément ou non, deU'lê ·de oes mamelons, oha­
oun se trouvant latéralement sur le bouohon, non loin de la
oioatrive.

Au bout de quelque temps apparait sur le mamelon le
ti~su nerveux formé par différenGiation des tissus dU'bou­
ohon, 'oeoi progressivement à partir de la seotion du ruban



.." .. ~ ," .. ." "

. . " :.:.-
. .

nervem:•

.'" . co~:~~a:ansl~':' ~as de la régénération simple, le oa-
.nal aqu1fere émet dans le bouohon un petit prolongement
non loin du ruban nerveux néoformé, Ce prolongement aqui­
fère se rapproohe progressivement du rubq.n nerveux, puis,

.,.?-près l'avoir rejoint, 'la. repollsse vers l'extérieur for­
"'!gant sur le ma,melon une"pet'Ltè prohéminenoo où se trouve

l'oei,l, d}l nouveau ,bras. .'

_.' ,. ',. Ainsi s'est formé" collJt:e·· dans 10 cas de 'la. r~généra­
, .tion, un bourgoon qui assui'c là croissanoe du bra.s.Là
. 'oncoro tourt so passp·.o6mme 'si, à oe mement,appa.raj..ssait .

un plan de oro':1ssi.J.noe du ·b:ro.s,;qui' ass'ure la, foima tlon. des
d~fférents. organes, .. { podia'!' pièoes oaloaires ) en·~epous-
s~nt le bourgeon vers l'exterieur. '

, .,

.. ' ..... Les 'parties profondes du· bOuèhon~),ibiront .dans l'axe
,du bOtU"geon' de.fl~Qd,i1'ioat:i:ons 'impéir'f:;ariies. (Fig,42 à 44 l

'" ta..l.ighe '<te ':jo~~tion au 'tissU gact;iQ.ue· et dubouohon
se peroede deux fentes allongé&s placées dansls prolonge...
ment l'une de l'autre, à la limite d6s deux. tis.sus •

. ' :

, '. 'Elî'fil&ne 'tenii:issesoudent solidement. en trois, points
- situés l'un. entre, les- t·entes. et les m:'t;:L'oS à, chaoune de

,leurs extréjl1ités~ ( Fig~42):' '.1' .'.'..... ' "
. . " . . "

"

Le poi~t d'attaohe'situéà'l!e:~r6nité du '~ouohon
unit définitivement le tissu b~coal et le tissu nerveux.

Le point situé entre les deux, fentes , qui se trouve
au voisinage du oanal aquifère, formera le mésentère ~­
dial dtattaohe de l!estamao.

.:.,,~, Le.tro1&i~Die'~Q.in1; ~t.:iïue à la liDiit~ de~ tégum'ènts

. anei.ens et no.uveaux deviendra. lerl16sentère d~at'taohe de
.. ê '1' estomao, ma:rquan:tla limite du dis'quehémal. .

Ce point a un r81e important: lorsque la fente voi­
sine deVient le ooelome du nouveau tras'~ le ;nésentère nou­

,Vèllement formé donpe. naissa.l1oe ( -de' part etd!aut:l.'e de o.
'. ';. ooelome ) aux. ,bourgeons de f6rmation des coeotJ.11lS ..f53stri-

ques et des glandës génitales.' .

. .ces 9.1'ganes ~rogressent 'dans 'le' ooeloI:l2.. COlT.le dans
:le cas de la régéneration. "

::',"(;',-' .. ::Je préoise que le point ,destiné à former le mésentè­
re radial ne se retrouve pas dans la farDk~tion des autres
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organes ( oomplexe axial ), .tandis que les autres forment
une ligne oontinue •..... : ."., ' .'. ',"

,':-, " ':Ùis: deme feiii~s·:·ti~~o~o~t:Leooelome.::·'..' .. '" .

--:~':: :," '.LO:fsq{l.t~ie~· àe~'j)fas:'néof6~~s!'dè' p~~t"ota'autre,
'-. 'du"bouohon ont· a:ttèint' uneo'ertai'ne .:t!;l.ll1e onvoitso .,

;: . fo:\'!li~r o~tré eux ,un ou' q.~*' e.tltres bourgeons, qui .donneront
..àleur tour. autant de brq.s. ,_ .' ',.

\ ,',

'. HC'~s.t"'ain,~i:que P6J;l o~servë très fréqûEll1lL1ent st!2'
les. Cosoi]l8.ster.ias t.~.!1uispin.e: ~n COlU"S de néoformation .
la présence dè deUx bras dfüne taille appréeiable entre
lesquels se trouvent d~ux autres bras plus petits. ( Flg.9)

" '-. .,

-.. .-

FOIiMATION D'T.JNCOj,!IP:J:.EJŒ 'AXIAL

-.~. .
'~;;' .'.. ·)~.e:oOIl1ple~flaxialn'ést.dêoelableexiérieurementque
' .. J;,a:;:: .~ 'opserva:t~ol1: .de ,l~ ·Plaque IJ1adréporlqu~ ~t oel1.e~c,1,.
,?:1t'eB:t,":isl~le,a;la loup'-6 quelorsqu f elle a ..dejà attein't'une

." "oenaine taille, ':.:.......,.,'.' . .. .: .' . '
" .... :. .... . .. . . . . ...- ..... .' .

. .

. 'Ainsi s~ulo l'étUdO micrbsOopiqu(; peût nous rensei­
gner sur la date d'apparition d"un oomplexE; axial, ot ~,'
l'~en à. la, loupe dlun~:n6ofounatlon:où' les bl"'c1.s, quoi-
.que formés. parfaitement, . SOJ.lt· encore de: petite ' taille, ~o:.l1e

. 'des indiqations, erronées qùa.n;t au·-nOl)1bre des syxtèmes
.' axiaux neof6rm~s.·. . . .-,

la formation dü système ~iàî' e~t oomparable Ù oelle
du bras en oe sens que, dans les deux cas, il s'agit d'une
poussée simultanée des.diff6rentg systèmes à partir de
leurs parties pér~oraleB~ Mais, tandis que le bras es~ ·for­
mé par une po~sée de oessystemes vers l' extéri'eur '. cetlle
poUSsée se tait; pour le oomplexe axial, vers. l'int~r1éur,
o'est à dire en direotion du nouveau ooelome ( Fig. 28 )

...• . . On ne. :voit'pas' a,;~s c·~.cas·de .tiff~U./~é~~:é le ::long
dû·':sYstème. axial, oe qui .se produi.snitda:ns::c13 'hras.:--'

" ••·'K,llPOint de. :t:o;l:~ti.o~ du~ystèm:e a~l~{,"appar.~i [~
la limite'dU'bouohdn de oloat~i~atio~ ~t'du tissu,gastri~
que une fente qui se trouve' dans le prolongement des deU%
ten.tes déjà observ;ées ..lors de la formation au bras.

•. Cette 1'ente--estlà aussi à p.origine dù'coelome-;'"
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La. portion de tissu gastrique isolée 'par le oO,el()llle
est oomme dans oas du bras à l'origine do la pax:tie néo­
formée de l'estomao del'Astérie.:

, Le oanal aquifère et le canal hémal dont laprogres­
sion -Vors l'extérieur ( av.ec le tissu nerve',lX ) -avait don­
né un bras, s'étaient bifurqués , le nouveau prolongement
'se dirigeant le long du'bouohon. Au point de formation'du
système axial se uroduit une nouve1lo bifuroation. Tandis
qu'une de leurs branches (accolilpagn60 du ruban nerveux)
oontinue oette progression dana' 1e,bouchon, l'autre se
dirigo vers le nOUV6c'1.U ooe1ome. '( Fig. 45,90 d'une part et
46,b d'autre part )' , " " , .,', .

Ces branohes du Gant\! hémal et du oanal a~uifère

s'incurvent en arr!vant au voisinac;e du ooelOllle, puis, le
longeant " se dirigent vers la région 2.borale du bouohon.
( Fig.45.0,d.) .

Les, deux oanaux ne tardent pas à arriver à la limite
des tissus àriciens et noUveau% du tégument. A ce moment le '
oanal hémal se'divise, en deux branches: tandis que 'i'une
a'alles s'unit au disque hémal aboral .l'autre pénètre lé­
gârement dans l'épaisseur du boUchon. t ·]·ig~45ie.)' _.( cette

,dernièrebranohe ne peut-elle pas être ass1mi ée au oanal
,'hâmal des oaecuï:ls gastriques ? ) .:' :

, 'De s~n,coté, le 'canal a~Uifère s'inourve l~gèrement'
','et, le, long du plan de section du tégulllent anoien, traver­

[0 toute l'épaisseur dU bouohon de cioatrisation et dobou­
Cille au deh6~s'par un minoe orifice qui est à'l'origine de
la pla~ue madréporique. ( Fig. 45,1'. )

. Une ooupe transversal. du' complexe a:dal ( qui est
en m3me temps une ooupe sagittale de l'Astérie) penaet de
suivre ,la.modifioation'de forme de oes oanaux au OOt~ de

1 J.eur évolution. '

, . Leur seotion en effet ohange procress1vement de for:..
-;., ' lIle: le 'oane,l Mmal, situé: très près du coelome. a d'a.bord

une seotion oiroulaire ,puis', petit 1:1 ,petit ,prend une
forme'de oroissant. Il en es~ de même du oanal aquifère
qui prend également la l'orne d'un croissant imbriqué dans

.. ' le oroissant hémal. '( Fig..46 ) .' c,

Ainsi l'ens~ab1e de oesoanaux forme une sorte de
bourrelet'faisa~t saillie dans le'ooelome.
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En a et b, oo~e dans l'ensemble du tégument.
Les autres sohémas intéressentsGulement le
oomplexe aXial j .
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P:r.ogressiveniont ( Gt.oe prooossus rappelle celui qui se
. ": déroule dans ]a fo:t'::!lEJ.t~con·du bras ) apparaissent, derrière le.

aà:na.l aCJ.uifèl'<:, des fUT1.Jaiiions calcaires ooupa,rables, quant à
la position. aux vertècl'oS a.1'1bulacrairas. Cospiècos caloai­
res-se trouvent à If origine à l'intérieur du oroissant form6
par 10 canal aq,uifère; puis, se Eultipliantolles mêmes en­
tourent 00 crqissan~ aquifère d'Une ~orte de g~!no ,qui fui a
fai t donner la nom' de" canal du' sable "0 . '.

. . .., Le co.\i:!pleXë . axi-
al, àu cou:r~d3 sa oroissanoe,. arr.iva à déborder tellement
dans le coelome qu'il ~e sépare souvent du tégument où il a
pris naissanoe. 1lfais en tous cas, aux points où le oomplexe
axial et le tégument sont'~nis, la jonction ·sa tait au oen­
tre des croissants oe qui 'rappelle bien l'origine et.la posi­
tion des oanaux qui oons{ituent 13 complexe.

A l?origine le oanal aquifère ne communique avec l~exté­
rieur qu'avoo un seul orifice. Ultérie.urement èe nouveaux oa.­
naux se forme~ont à travers le tégument pour'mettrë en contaot
le canal aquifère avec l'extérieur. La calcifioation do cette
région se fait également progressivement, de sorte qu'ellJ
apparait au bout d'ùn certain tomps comme formée d'une masse
oaJ:ca:î.re pCl'o.éo de :l:fÎ;nséanau';:" d'où. son nom'. do plaque madré-porique. ." .. .... .'

On pout préciser cos notions.o~ncernant·ie oanal aqui­
fère .on disant qu'il ne se' jo~to pas lui-même au dehors, mais
au moyen do dériVations. En effet j'ai déja dit plus haut
que le oanal aquifère' .lors de sa progression, après avoi:r .
longé le oOOlOln~), arr!va à la' l1l:lite du bouohon et de s tissus
anéiens, Tout se P0SS6 alors c~:p.~o si? arrètant sa progressi­
on, il é:"'let·i;;a.itune t':"!le déri-vation :P\'>:tlpendiculairement à sa
prop:re direotion ~ ce·tte dérivati on traversant le tégù;lllent

··pCl.l' a.lJar S6 jeter au dGhors. Ult,érieurementune seoonde dt\­
vation, puj.s une troisièl:le et d ~ autres' enfin apparaissent non
lo:î.n de la p:cemière ai; de façon saTllbla.ble. . ...

J..a calo-tflcatlon de la zone situM entre ce~ fi~s oana-
:.' licules fO:rl".e la plaCJ.ua mad~1ép')rique.. .

Là enoo:re il a'st ourieux de constater la .simili tude de
·C. formaticn de oes" camÜ:1.éiïles issus de l' extrémité du oanal

aquifère,du oomplexe ainsi CJ.ue d~autre part des podia for­
més à la partie proximale du cenal aquifère radial.

Je précise enfin CJ.ue mes préparations ne m'ont pas~per­
mis d'observ~7 de com.nunication entre le systèE6 hémal et la
plaque madréporique.
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FORMATION D'UN CORPS DE T}ITEDEiVLII.NN

L'étude de la formation des oorps de TBIEDEMANN est
diffioile oar étant internes et de très petite taille ils
ne peuvent·ètre examinés ~u'au ~icroscope.

Le oorps de TBIEDE1'Y.tA.NN est forHu uniquement par le
canal aquifère. Celui-oi ( OOH~e d8ns le cas du oomplexe
axial ) émet une ramifioation en direction de la fente
coelomique qui se orée à la limite du tissu gastrique et
du bouohon.· Cette ramifioation aauifère forme ensuite une
évagination dans le ooelome, arrète~t ~insi sa progression.

Les parois de oette évagination, ~~±mitiva~ntmin­
ces s'épaississent progressivœJent de façon à donnar au
OOrps de THIEDEr!iâNN son aspect olassiQ.uo o ( Fig,. 47 )

, FORMATION DE L'ANUS

•• t .

La riéoforJ:!l<l.t'ion d'un anus est un phénomène ourioux.
Il ne so forme 'jamais qu'un anus par processus do néofor­
'mation, et oet anus apparait au point de rencontre des
deux zones de néoformation issues dos bords de la lésion.

Dans oetto zone, à la limito dos tissus anQiens et
du bouchon de oioatrisation, on voit, alors que les autres
organes sont déjà oonstitués, le tissu gastriquo former
une invagination qui traverse le bouohon de oicatrisation
et va se jeter au d~hors.

,,' Ce' prooessus rappelle à la fois la formation d'un
ooeoum gastrique pénétrant 'dans. le coe 101;16 :radS:a:~. e't' le
passage du oanal du sable ( ou ses dérivations ) à tra­
vers 16 bouohon.

Aussi suis-'je amené à penser que ·ces fo-rma:r.1.o·ns,
oonstituées à la .Xin·du prooessus de néoformation, repré­
sentent un avortement d'organes qui n'ont p·u se oonsti tuer
par suite de l'arrêt_du prooessus.' '

L'exposé de oette opinion figure d~~s le paragraphe
suivant.
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.... ,'; .
, - • 0

IN'l'J1JRPRE.TATION DE lA ·NEOFORMA.lI'ION·:

..... . , ' ,

Ltobs&rvation~ de' oQUpes. en" s.~1'1.e· de· 'C.osc:L;nas,tel'ias
tenuispina en ooursde néo1'ormationàprès :$(i1iIzogoïiI~·pë.l'l!let
de oo~tater un oertain nombre de faits:

2, :.~-. 0 :-.

Cnaqù:e' bOtl0hon de o10àtrisation:, eftt les'i'bgede @~'.
prooessus de néoformatio'n, Ohaoun d'eux a~,nt son"~igine"''',<
au bord de la lésion et se dirigeant vers son oentre •

...."... ..

Pour ohaoun de oes. prooessus les ~rga.n0~·for6é's sOn:!;-: ~
toujours plaoés dans le m&1e ordre qui est le suivant:

, "

Corps' de' THIEIJEJJ:!A,NN. ,., .
Bras. .

.. Corps' àeTHIEllEMANN...' . .
'Complexe axial.:
Corps de TEIEDElIA.Nl.if.'·'
Bras •.~o. ~ .•.•. etc.':' . : .:-

." .',

-. IB., ':vitesse' do progress1on' de.ces :deux Prooessus' il t ~'i .'
pas obl1gatoiralJlent êga.le. de sorte que les organes' hO!jl()lo~·

gues peuvent avoir une taille différente.
, :

Lorsque les deux prooossu13-':p-~'né'oformationse re301-,:,
gnent oette néoforms.tions1arrè.to. ''(\':1ns.i 10 nombre dl ol;'ganes
néof~rmés'dépend de l!esl"aoe sépai'ant les bords dela:lés1on.

8i 'la vitesse de progression de oes deux preo'essus est
différente, ohacun d'eux pourra dono former un nombre d' 01'-'
ganes different.· " , . , :,

~. ,;A.u·'point où les' deux pe.r-ties néoformées 'se :J;"ejoisnent
on observe une sorte deoollPure dans·:lI or4'r~,:de position des
organes de sorte qu'e l'on peut voir oote à cote deux bras ou
deux oomplexes axiaux, ms.is 'à 00. point· apparai t touj·ours un
anus. . " . ',' .,

. ,La néoformation dos différents organos Gst 1!J 'résuJ.tat
d'une"u.progression " dos·systèmos. périorau:;:, ... .. ',.,. '

0'.0, •.

, Les systèmes aqu.ifèro, Mll1al, nervewc pé,riol'aW" soo";·
t10nnés semblent effootuer une progression 'vers :Le cont!'.e:·,
du bouohon do faQon à refermer leur annoau. et oeoi à partir
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de ohacune dos lèvres de la, lésion.

iltl.is oos systèmos peuvent üffectu'0r une progression' "
· dans une direotion différente. Buivant la direotion de oet­
'te progression et le nombre do'systèues qui y participent
trois.type~ d'org~nes apparaitront:

, la progression conjo~~té' d,'s trois systèmes "vers".:
l'extérieur amène la 1'eJ:~tic""' d' Q1'1 'Lracs ,.

, la progression versle'''ooelO!'lè, puis vers la partie
abora1e du bouchon, du oanal h~raal at'du' oanalaquifère
forme le système axial.'

En1'in la progression du oanal ~quifère seul vers le
, ooelome donne un oorps de TEIEDEI.1Cu"VJ.

On pourrait admettre que l'origine de ces néoforma~

tions est en rapport avec ia progression du oanal aquifè­
re qui, selon ~es oiroonstanoes, agirait seul ou indui­
rait,une formation nouvelle du oanal hé~l ou de l'ensem­
ble formâ par le oanal hémal et le ruban nerveux.

On pourrait également supposer que oes formations
· .seraient en 'rapport aveo la progression du systèmener-
, 'V~,j:X: ,et que oe1ui-oi jouerait dans les phénomènes d' orga-
nisation un rele prééminent. . . '

L'étude de l'ontogénie des Astéries montre que la
formation des systèmes aquifères dos dH'férents bras '

., 'trouvc son origine dans l'hydrocoele gauche de la larve.
Ce tait peut donner à penser que dans la néo~orma-

· tiÇIl ,le r8Io primordial pourrait appartenir au systèm~
·aquifère.· .,'

Par' ailleurs l'étude, du bourgeon ,de ré~ nérat10n
, montre ,que la 'forma1;.ion du canal aquifère est· toujours en
retard sur oelle du tissu nerveux, c~ Qui pourrait faire
penser au r81e'induO~etœ 'de" oe d~rnier•.

F.nfin le système hémnl'~érioral et radiaire trouvé
Bon origine dans le somatocoele gauche de la larve.

S'il est possible que l'un de oes ooelomes~lors de ,:
son développement, influcnoe le dév.eloppement de l'autre,
il n'est pas non plus exolus que le'développement ~o oes
systèmes sgit régi par un induoteur quo nous ne·pou~on~

·mettre en evidenoe. ' .,
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La régénération d'un organe du encore sa formation au
oours de la b1as'l;ogénèse ne sont pas foroément oa1qués sur
la formation de cet organe au oours de l'embryogélièsG, aussi
toute extrapolation des phénoaènes embryogênétiques est im­
prudente.

Il me parait dono impossible de me prononoer sur oette
Q.uestion, d'autant plus. que l'expérienoe s'avère pratique­
ment impossible, oer on ne peut détruire là système aquifère
sans léser ~avEllllentà la fois lq ruban nerveu;x: et le systil-
me hémal, et' inversement. . . .' _' ..

Aussi je IDe bornerai. à parler dp l ";ninduote~ ",
sans le préoiser davantage.

Cet.prganisateur parait' oŒ~nençer à exeroer son aotion
immédiatement après la formation du bouohon. de oioatrisation
des mutilations' créées. s,oit par un~ sohizogonie, soit l'aD
une lésion interradiaire. ,.

Partant de' ohaoun des bords de la lésion et se diri­
geant vers le 'oentre dubouohon l'aotion. induotrioe tend à
organiser progressivement les tissus de oioatrisati~n formés
d7 éléments' jusqUl'alors SeUlel:lent assemblés, mais· non disposés
en tissus différenciés. '

....
Tout se passe oomr,ié si l'aotion organis.atrioe favori­

sait sur, son passage, le 'développement de l'ensemble des sys­
.tèmes périoraux, OU ·aeulanent' de oer~ains d'entre eux.selon
la plaoe disponible dans les tissus du bouohon.

, . .
Le nombre et l~ disposition des systà~es. ainsi appelés

à se développer déterminera la .oréation d'un·t~e d'organe
ou d'un autre.

Cependal;lt il semble, d'une ~rt, que'la progression de
oette aotion organisatrioe soit'moins rapide en direotion du
oentre du, .bouohon .qu'en direction d~ sa' périphérie, et, d;a1.l­
trepart , .que la formation des differents organes \ bra~,eto.)
orâe. rap1dament .une z8ne orgaÙisée ,q1Ji, de ce ..faiif; limite
le oham~ d'aotion de oet induote~. ' .

.' ..

On peut ainsi explituer i a formation.des qifférents
organes et la régularité de.leur·apparition.

Au ilépartdu bord de la lésion,l'aotiQn organisatrioe
progresse'~acil~en~'en direotion du centre du bouohon, c'est
à dire parallèlement aux ~arois de ce~ui-oi.
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Par suite de la section en biseau du bord de' la 'lé­
s~_on ( dont les tégUlllents externes ont. été étirés au ma:n­
; I:un. pour obturer l'orifioe arM par la mutllat~o:n ) l'ao­
tion organisatrioe n'aura ên race d'elle en direction de

. l'extérieur que des·tissus anciens sur lesquels elle n'au­
ra au01Ule prise.

Par.' oontre! en direotion du ooelome, et particuliè-
:. rament en direot on de la faoe orale du bouohon, oette

aotion s l exeroerâ'sur une région de tissus néoformés, ré­
gion limitée puisqu'en direotion aborale se trouvent là
auss! des tissus anoiens. . .

L'action induotrice ne pouvant de ce fait réaliser
qu'une progression limitée en-direo~on du coelome, ne
pourra faoili ter l'extension que. du se'lI systèJle a;quifère
et ne déterminera donc que la formation d'un corps de
THIEDEMAN•

'- -.

En oontinuant sa progression dans l'intérieur du bou­
ohon llaction organisatrioe, ayant·rapidement·dépasse la

. 'z8ne des 'tissus aricier>.8, renoontrera vers 1:extérieur une
oertaine quantité de tissus néoformés, non encore organisés.

. ," 1 . .

., Elle' déterminera dono l'extension vers 1'extériéur
destro~s systèmes périoraux qui.ne tarderont pas à former
un bourgeon' radial; Ainsi se forme le mamelon origine d'un
bras, et avec lui une z8ne organisée à la partie externe
du bouohon, z8ne qui se prolonge légèrement. vers les parties
profondes du.bouchon ( mésentère gastrique )'. .. : . :~- , .'. . . .

Tout se passe alors comme si par suite de l~organi­

sation réalisée dans;oette zane il devenait impossible à
.P·aotion inductrtoe de réaliser àproximité immédiate un
:n!cond prolongementradia,ire. Cela: .ne sera possible que
lorsque' la Partie qui pénètre au..0 entre du bouohon a~
.largement dépassé. oette.. z8ne· .' '. ." . .

'. . '.' .. ..
l~is avant d'a~oir dépassé cette z8ne organisée de

la faoe externe.clu·:b.ouobon, l'aotion·indt:ctr:l.:.ce j':édiane
.; aura renoontré' une' nouvelle z8ne' non organisés: sit,~éa

oette fois vers l'intérieur du bouohon, et s'étendant vers
la faoe aborale~

. . . Au cours de'sa progression: (tans (lette z8ne, l'aotion
lnduotrioe entratnera le canal aquifèr'.3 et le canal'hémal
qui, oocupant l'espace libre déterminoront la fcrJ:1ation
d'un oomplexe axial.

La progressipn de +'actioD inductrice se trouve
alors limitée vers la face intérieure du bouohon par suite
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de' 11 or.gLnisati'oh,:'de oe complexe axial,. Elle oonti'nue sa pro­
gression àU oentre du'bouohon, et ne'pour~a pas'se diriger
tout de s~ite vers 1~ ooelome; mais,' ayant dépassé la z6ne

, " neutralisé.e Il par lepréoéêlent 'lJourgeon' radiaire, renoon­
trera enoore, en direction de l"extérieur, des "tissuS non
organisés où elle pourra se propager oe qui amènera la for­
mation d'un nouveau bras •.

, "
~ . .

, '" , C'est ~insi' q,ue, ~r une Borte de ba1anoemen~ de sa
proeressiona droite et a gauche de sa direotion genérale,
l'action induotrioe agira sur les territoires inorganisés
qui sont réoept1fs. '

Ces territoires sont eux-m8mes' délimités par les pro­
oessus préoédennnent réalisés. De oe rait, dO:lc, la progres­
sion de l'aotiozr induotrio'e se trouve favoZ'iaée sucoessive­
ment ,e~:~treotion'de l'extérieur du bouohon, puis, du ~o,-
lame. : ,> : :, , .

La formation des corps de n{[EDEL~r ne semble pas al­
terner avec les préoédentes, mais sucoéder à la formation
des systèmes axiaux.' En effet la progression des systèmes
axiaux se fait prinoipal.er:ent en direction abor",le. Il res­
te donc dans la 'région orale du bouohon,et de part et d'au­
tre des oOl!lplexes des zones 'non encore organisées; 'et où 1',ao­
tion induotrice pourra s'exeroer de faQon l:l.m1tée, oe qui·se
manifest'era, par la présenoe du seul oanal aquifère, Ciui dé;oo'_'
~erminera la formation du oorpe.dé TEIEDEN~r.

Cette opinion est ap~uyée sur le fait que les oorps
de TtrrED~~mJm sor.t situés Lmnédiatement do part et d'autre
du complexe ,axial, non loilf ..,du' cenire de l'interrad.1us, ,
et relativement éloignés !l,e,s ]J;rJ\~,.,~,:">,:" , ", '

Les deux aotions induotrioes progressant ainsi ohaoune
pour laurpropre oompte vont au d'avant l'une de l'autre, et,
ne tardent pas à se renoontrer. A oe moment le, prooessus de
néofo1'lllation srarr.è;te puisqu~ les' aires la.:téral,es âc. progres­
sion,de ~es aotions induotrioes'ont déj~ c9uvert tous les
ter.ritoires réoéptifs. ' ,

, ,

, C'est à 'ce moment ~ue se forment l~ ooeoum anal et
l'~us. qe~te formation ,peut ètre oo~~idérée connne 'résultant
d'un oertain déséquilibre entre la région orale ,du bouchon
oomplètement organisée, et la région aborale do 'ce bouchon
qui possède enoore à oe moment une z8ne non organisée.

Dans oes oonditions l'aotion induotrioe se trouve,'
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dans la région orale, dans' l il1)lPOS3~bii1té de provoquer la
~ormation de nouveaux organes. En revanohe,remontant dans
la z8ne aborale et renoont:rant" des tissus nOn enoore orga­
nisés, elle favorise la formation d'une'sorte de bourgeon
de néoformation du ooeoum gastriquéqui, ne pouvant péné­
trer dans le ooelome!,t1;'averse,le têgument'qui est en taoe
de lui oréant ainsi' e,coecum:a~t~puisl'anus. '

, Ainsi l'anus, d!il'rnlvr oigane apparp.1ssami- lors de la
nllo;f'o:rma:t10n, trouve son, origine dans le fait que le bou-

,ohon de,cicatrisation est plus étroit dans' sa région orale
que dans sa partie aborale, et qUe, quel que soit le nom­
bre d'organes formés dans le prooess~ de néoformation, il
persiste toujours, lors ,de l'arrèt des néoformations, un

,desequilibre ,entre une z8ne oomplètement'organisée inoapa-
',ble de créer de nou:vea1l.X organef:l et Ul".é autre qui sera en-
vahie par un prooessus de nêotoxmation inoomplet et donne-
:.-a de oe fait un organe avorté et méoonnaissable. ' ,

Cett6, interprétation des phénomènes de néoformation
permet de oomprendre à la fois là 'régularité dû' suooession
des organes néoformés, ainsm que la variabilité' du nombre
de oes organes, qui ne' dépend que de la taille de L~ lésion•

.. , "" Le point, de ,jonotion des z8nes néoformées, point
'~~I',~~tbrutal de deux prooessus se trouve 'marqué par l'ap..
:f "'.1'1t~on d'un organe' .avorté. Co point de renoontre de deux
fo~nationsréguliè.res sera ainsi cara~otérisé par une 'dis-

';jpnotion de la régu],a.rité de l'ordro,des organes. '

LES' DIFFERENTS' ASPECTS DE IA NlWFORIJA.TION

, ,', '- ,Les "différents aspeots de la iléofonua:tion ~bservé8
ohez Cosoinasterias tenuispina S'expliquent dono par un ar~
r~t plus ou moins rapide 'des processus par suite de leur
jonotion.

,On peut observer les différents apeots suivants:

1:~- PN3 de bras ni ,de oom4?le:x:e axial •

C'est le oas le Plus simpxe dtune'oicatrisation sans
néoformation d'organes. J'ai pu l'observer à ~ suite d'ex­
:-Grienoes sur les, lésions '1nterradiàles tant ohez Coso1na.s..
!!~~as tenuispina que o~èz Marthasterias glaoia11s •

. . ",

, .
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..
. Da!1E: 0'3 cas les: c.ià\ii-es de" ~ ï~;~on" s~nt-~teile~e~trap-

prQohées .que. laJQnotiori.d$s ~ys~ème8'périorauX:est:presque
immédia.te~'.· .. , ,

2 °,- Un. br~;'l..t-_ll.~_ de; r.;ystème·à:x:ial .. :
. .... .

. Il est dUfi'cile de ·dirG8.vao certftudë qu'on' oQserve
·un·tel.oas' dans les espèces qui,- corn~e Coscinasterias tenu1s­
pina· n~ont paS un"nombre co:~stallt .do bras, En effet la' pré­
sence d 1un petit bras entre deux grands peut être le fait
aussi bien d ~une néofomation que. d !WJ,e.. régénérat1on après
aurtàl't;œ"~!.G ~ _. . .... . .. .. ..,. . ~

Î'!ais j lai puob;ervèr à plusieurs. reprises oe' fai t"'~ .
ohez larthasterias r,l( oi~lis lors Ges expérienoes que 3e,vi­
ens dë"oitei'. üiicb'lë8f;'~r8--;-vraisol,lblablement plu~· liit-gè' et
plus profondo que dâiis '1<) C2·S préoedent, est à ..1'origine de
la format.J.on ti.!\Ul bras. . '; . '

.~On:a dono en.d6firiitive des indiv1dus à 5 bras,
,.

'On peut faoilement imaginer que dans oe.oas un seul
des deUA'proo8ss~s de néoformation a pu fonotio~~er.( Fig.48). '\-' '.

3° .-:·Deux 'bras, pas' de 'oompiexe axial·:· ..·'

Les doux plages de riéoforUk~ tian progrosseIit à vitesse
égale et'se rejoignent alors'~ue ohaouno d'~lles ~ formé un
bras.. ( Fig. 49.). Jiai pu observer ce oas ohez Cosoinasterias
tenu1splna. De son' ooté HELEIJ D&llf ïcrNG ( 48 ) le signale
ohoz AStoE*.as vuJü-:!Js.

. .. .. ,

4'" ~~' De~_.~~~..._~n ~COl"lElo~o axial.
, . ,'....'

La vttesse de progression des deUX prooessus est i!~ga­
le. L'un '1'ourllit un bras et un oomplexe axial, tandis que..
l'autre n'en donne Qu'en 'seul·bras •. (.. Fig.·59.)" :.: ,"

. . -. ,

J!ai pu .observer souvent cc Cé'S., ainsi Clue,' d:'ailleurs,
tous' lep suiVolnts.

5°._ Deux br"'.s, deux o'omplexEs axiaux.:
: t.'

La vitesse des doUx prooessus est oomparable, chaoun
fourni t un bras et un complexe. (cial. .' ..

~..;. '!l:2~.~)jt8:~;..:_~I!.i':.:~.tèl';e ~xial;. . . :
~., .

.. ",,4"1. 'vi tesf::e "de 'Ill;oeressi'ôn cles d,eux 'processus étant
très netta::te'nt différente,- l'un .fournit un bras,' tandis que"
l'autre donne j un bras l, un oomplexe axial, un bras II.
( Fig. 51 ) .



- 94 -

,
7°._ Trois bras, deux systèmes axiaux.

Une zllne forme un bras et un oomplexe axial, tandil!l
que l'autre donne: un bras :1;, un oomplexe axial, ,un bras·II

8°.- Q.uatre .bras. deux oonplexes axiaux.

Les deux z8nes progressent' à la même Titesse, ohacune
fournissant: un bras l, un oomplexe axial., un. bras II.
l Fig. 55 )

QO._ Quatre bras, trois oomplexes axiaux.

Une z8ne fournit un oomplexe axial de plus que l'au­
tre ( Fig 54 )

10°.- Oinq bras. trois oomplexes a:x:iaux.

Une z8ne fournit: Un bras l', un comp1.exe axial, Un
bras II • L'autre fournit en plus : un complexe axial et
un bras III. ( Fig 55.)

Les quatre derniers oas sont les plus fréquemment
. observés dans la nature.

CAS DES LESIONS SURAJOUTEES -.

Dans oette âtudo j'ai parlé en même temps de la néo­
formation su~oédant à une sohizogo~iel ct do oelle qui oet·
cons6outive a une lésion simIJ.l~ de l'.l.nterradius. IJIa.1s ces
derniêres lésions provoquent ~es désordTcs moins grands
dans les tissus quç la SOhi:::ogon10, sQront suivies de oi­
oatr1oes moins grandes,. -ot par sui"te donnent un nonbre
d'organes néofomés plus r{;ë'.uit. .' .

1his il est possible qu'une Astérie au oours d'une
néofo~tion subisse une nouvelle lésion, atteignant les
portions on oours de néofon"tla,tion, et m&le faiSant dispa..,
raitre des bourgeons de né.oformatlon. . ,.

Il peut ainsi se former au sein d'une zllne de néo-'
matton, une nouvelle z8ne.de néOformation, oha oune d'elles
agissant pour son propre OO!ilpte. Il peut pe.r· sui·te e'n ;t'é-..·
sulter une modifioation de l~ordre_ d'apparition des orgae~-.
Des.

..
.;..
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Supposons par'exemp1e qu'un bouohon de oioatr~sat1­

on qui a déjà donné naissanoe'à deux bourgeons radiaires
subisse une lésioD entre oeux-oi. Il se forme a oet en-
droit un bouohon de oioatri::a.tion qui déterminera un se- li
oor.d prooessus de néoformation au sein du premier.

Les tissus du premier prooessus voisins de la nou­
velle lésion sont à leur tour étirés et r.emaniés. Par la
suite le seoond prooessus de néoformation ne prend pas la
" suooession Il du premier, oe qui provoque une disjono- '
tion dans l'ordre de formation des organes.

Ainsi oe seoond prooossus peut seulement donner
naissanoe à deux bras. L'ensemble des deux prooessus oom­
prend 4 bras sana oomplexe axial.

On peut également observer dans la nature des sohi­
zogonies suooessives suivies de prooessus de néoformation
inoomplets. lB. figure 12 de oe trava:1l montre qu'il est
rela.tivement faoile d'interpréter 0 es phénomènes. Il

, .

=~=~~==~====~======~

Il

1;'

1
l,
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RESUME
, .

CONCLUSIONS

++++++++++

10.- Cospinasterias tenuispina( ainsi que l'eliBemble des
AStéries) peut subir 'des amputations radiaires ou
seotion du bras, en un point queloonque de oelui-ai
sans que celles'~ci ontrainent la mort. Ces aiI'lt1?utati­
ons sont le résultat dtun traumatisme dont ltanimal
est viotillle.

Il'existe un réflexe de défense de l'organisme
oonsistant en une feI'J!leture rapide de l'orifice créé.
grâoe à une oontraction des téguments.

, Ul'l;érieurement l'aninal régénère la portion de
bras amputée.

2°._ L'Autotomie, ou ,amputation du bras au ras du disque
est un aote réi'lexe provoqué par des traUlllatismes du
ruban nerveux radiairo.

Un trauma.tisme de oe ruban nerveux ( pinoe­
ment prolongé du bras, ou amputations radiaires'suô­
oessives ) proyoque une forte contraotion du systè­
me musculaire pla:oé autour du bras, à la llmite du
disque et du bras, oe qui provoque le'seotionnement
des téguments et la ohute du~ras.

Contrairement à une opinion généralement ~_
se, l'autotomie, n'est pas un réflexe de fuite, mais
un mâoanisme de défense. Ce mécanisme comporta 'à la:
fois lta:bandon d'un bras fortement attaqué et la
~ermetùre oonconnirl't~ante de l!orifice créé•.

Il ne semble pas que l'Astérie ait un photo-
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tropisme négatif.

.. .' ·r.'q.utoto!Ui(l est cOmpensée par un];irooessus
de régénération d'Un brag~' ,

5°,._ J;.e8A8téries peu'Vent subir des lésions interradiaires'
'amerianh une solution de oontinuité des différents sys­
tèmes pârioraux~ Sel~n 1 'DJJlpl,eur de oes :lésio'ns, il
peut se produire soit une oicatrisation simple, soit
la néotormationde un ou plusieurs bras supplémentaires.

, '

4°._ La sohizogonie, OU,diYisiou'de l'Astérie en plusieürs
individus-t'Us Gst provoquée par la seotion en plusieurs
poin~s du rubanrierve~ périoral. Ces seotions détrui­
sent le synohronisme du lUo\.tvement ,des bras: ,oeux-oi ten­
dent alors à se dêplao.er ,da!1S des' direotions dit'féren­
tes. Il en r6sulto ~e division.par d60hirure du disque.

La sohizoGonie est le résultat d'un aooident lié
à la oonquête dos proies. ,Elle ne dépend'pé~ de la sai­
son, et n'a auoun rapport avec le nombre des, bras ou
des systèmes axiaux. -

Il nty a pas de Plan:prééiabl1 de soh1zo~onie.'
'. '.. . ,. .... '"

',DE\S Astéries t alimentées avec ime nourr'.ture
" molle' 'II oomposée de I:lOllusques" Il déoortiqués Il ,et r.é­
du!ts, à leurs Plrties !:lolles, ne p;l'ésentent: jamais de
schizogonies. " , ,

'" Des traumatiS'Ules l 'même lêgerEi~napparénoe, tels
que coux qui sont causes aux Astéries'lors de leur ré­
oolte' peuvent: suffir 'à 'déterminer'oette so~zogonie. ,

. . .. .

Les individus-fils pbtenu8 par sohizogonie'de Cosoinaé~
terias tenuispina ont la faoulté de réparer la-lésion
proè1û1te en Il néo1'ol"lllant Il un oertain nombre d'brge.nos
dont 'lai nature eit 1'0 nombre 'sont sans rapport avec ooux
des organes amputés" ~u restant enoore à la disposition
de l'an1ma:l. ' "

6° .-Un bras isolé de Cos.Q}nn.sterias tenuispina, m&ue pourvu
d'une portion de QISque mourt sans effeotuer de néofor-
mation. '

, ~

CeUe-ci s'observe si,l'individu-flls possèdo soit
deux bras" soit ùn, bras ot,\tll'système axial.. . .., " .

7°.": La faoulté do nécifonJ8:J;1on, après '-soii:izogonte que présen-
" '

0" •
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80~_ La néoformation. fournit à·l,individu.un nombre de
. '.. bras et. do oOlilplexes axiaux variable, dépendtint uni­

qUement de la·taille de la lêsibn. .

; Les organes· a:ins:l oréés sont tQujours d1l!lposés
~ans le mêmeordre.·A partir de ohaoun ~es.bordD de
la lésion le prooess~fournlt:·

Un 001"pS de THIEDEMA.N1'l'.,·
':Un bras.' " . . '
Un Gorpsde 'lW:EDEltANN•
Un système a:dal •

. ' Un oorps. de 'f[lIED1~i\iANN.

ûn b:ras.
eto. ~ .... .-

. ra néoformation s'arrête lorsque les deux pro­
oessus partis des. bords' de la·lésion sa re30ignent au
oentre de·oëlle-oi. ..

. '., Aù..point de Jonotiondo' oes deux ~8nés 12 se
fo~ne \manus.

9°._ La formation alternée de ces orsanes différents peut
être expliquée par la progression d'un induoteur au
seind" tissus~on enoore organisés~

Selon la place disponible DOur cette progres­
sion tUl nom.br'e plus ·oumoins .grand de. systèmes péri­
oraux.seront· intéréssés. De· plus.l'~ientation de
oette progression soit vers· ltextotieur de l'animal
soit vors le ooelome·donnera aux systèmes'
aquifèrè ..et. llé11lal 'tUl q,SJ?0ot dif:i's'l'ont,

.,

Il en résulte ainsi soit un bras, soit un oom-
pléxe axial, .soi t unoorps de THIEDEJ\iANN~' .

_ :' . .. .' .. '. _~.. " ". i'" . ,

L'anus pout litre oonsidéré oomme étaIit produit
pal' l'avortement d'un organe 1)8;1' suite do la jono­
tion de~ processus de néoformation.

10°._ La "régénération d'un bras apr~s mutilation ou.~utoto-
. mie est un phénomène relativement simple qui .oonaisté

..en 'la forJilation d'uIl bourgeo. équivalent à celui qui,
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>::oëoupant .normaïei)l6tlt·l 'extrélilité' du bras, assure sa
., . :oroissance continue.' ;;.

,;: : . ~; ,',: ': ':~ .

no.-Les teeJ1niquesbla:SSi~uesde.:(1.xati.on; inolus16ri'et con­
feàtiondes préparationSlUcroscQPj,ques"donnem'une .
image faussée dé l'anatœnië des Astéries, en oréant dans
leurs tissus des gonflements et oont:J;'aot:Lons. . .

! ~.' .' .. . ) ". . '.. , ~ • . .',

p' .,·Une tElQh;niq\le ménagée .de oon~eotiondes Préparati.­
ons. permet. :!'i'obtenir ime il!l!;i.ge non dâfOI'Illée des Astéries
et.'d'enTrsager leur ariatom1'es~us un. jour différent:

].20._ Le sysUme ." sinusai~e Il n'exista pas. C'est Q'larte1'act
produit par le dêoollement'des tissus lors de la fixa­
t~~n des pièoes, d~.leur déoaloitinationj. et dumon~age

. des rubans. . .. .' ','
• '. ,T". ,

, - ... . . .. '

13°.- Le systèmohémal a~ost pas,laounaire):mais. oœuposé de
oanaux d'une ta11,le apP1'é.oiable .(' ~ompa1'a.ble à celle du
canal. aquifère ) ~ C'est également sous l'influenoe du·
fixateUr que le liquide bémal et la paroi des'; o'ooIaux se
dé::toI'Illent et prenne~t l.taspeot lacUDaire ela-ss1que.· .

..' .. ' . . -. " '

-'.:: .. Le liquide bémal peut, s~:!.t se ooaguler en' sè con-
. ~raotant en .même te~ps que 'le oanaLqui· le' oontiElnt, :
soit se rê'pandi'e dans le·sinus.orM Pàr oettéoontrao­
tion. C'(st aihsi~ue le liquido sinusaire souvent dé­
orit n'est en.réalité qu'une partie du liquide ~6mal~. . " .. . . .

14°._ ,La glande bruno, .QU glando.. ov-05:de n'existe pas •
.Elle n'est '~un artefact produit. par la. oontrao-

tion du liquide b 1 du oomplexe axial '

15°._ Le 11 pentagone bémal".n'est pas un oanal oooupant le
pourtour du disque, mais fOI'lile en réallté un disqüe pla­
oé Elntre l'estomac et la région disoale o Ce" 'disque
h~ " oonstitue une sorte de réservoir du liquide
hêmal venant des ooeoUlllS gastriques, avant son passage
dans le 11 sac axial "sorte de gros canal qui tient lieu
de oe qui est désigné par les Auteurs sous le nom de
glande ovoide~ '

16°._ Les' papules des bràs sont en liaison,aveo le ooelome
radiaire. Jar' contre les papules du dis'Q.ue son'!; en liai-
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17~.- Los différents rubans ncrvel~ no uaraissent pas oom­
posés de longues fibres entr~oroisées, mais d.t un en­
semble de petites o~llUles. Cette partioularité his­

'. tologique .permet de mieux' oomprendre la proliféra­
·tion du tissu nerve~ lors des phéno~ènes de régéné­
ration et néoformation•.'. ",

.. "

son avec le disq1,1e"hémi et' 'sont d()no',rempl1es de li-
quide hémal. .',' ,

Les papules s&ùblent avoir un. r81e exorétoire.
Ceoi est,oonformé:p~' là présenoe d'un oanal exoré-
tôire ~U6 j'ai'PQÔbserver ohez une espèoe oomme

Eohinaster sepoBitus~ ohez'laquel1e, les papules sont
extrêmement ràdultGs. Ce oanal exorétoire situé à
l'oxtrémité de ohaque bras permet au l1Qui!c 00010-
miquo do s' j}ooulor ,à l'o7.tériour. '. , '

19° •.- Il est ·perlll1s de penser que l'ap:p11ilatioil aux autres
, olasses d'embranohement des Eohinodermes des teohni-

ques 'ménagées que je propose,permettrait peut-~tre
:de revisel' oertaines dos oonoeptions olass1ques re­
latives à l'anatomie de oes animaux.

18°._ L'observation de 'l'a~~t6mieet du mode de néoforma­
tion ,des bras'" et dès systèr:ie~ ax1aux me permet de
oonsidérer ces orgànes oonnne homologues, l'orgDlne
aJ>.-lal étant une sorte do Il bras interne , , et par
oonséquent d"émettre 1 'hypothèse que les Astéries
sont dès individus à symétrie trimétamér1que.

-, o' • ,.
'.

===:3::======..~,.;a
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Miorophoto~raphie N° 1.Non re~ouchée • Grossissement 80 fois.
Cosoinastorias tenuispina. Sootion do bras.•

• , 4 ...

Teohniques classiques de,préparation et ~nolusi()n•.
Voir Fig.20 .-.. , , . " l'F'

MicrophO'tographie N° 2. Non re'tO\iCh6e. G1"ollstssement 80 fois
Cosoinasterias tenuispina • Bection de bras.
Teohniques ménagées exposées dans ce travail.

Voir Fig. 21.
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