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Konkretem ist das Scheinproblem von der Wertigkeit der Bedin-
gungen entstanden. Die Frage, ob wir berechtigt sind, der einen

unter den Bedingungen eine größere Bedeutung zuzumessen als

der anderen, ist auf Grund einer irrigen Anschauung gestellt und
kann daher überhaupt nicht beantwortet werden. Die Frage kann
imr lauten, ob wir berechtigt sind, den Ursachenbegriff vom
Bedingungs begriff zu unterscheiden und die Antwort hierauf er-

gibt sich aus einer vergleichenden Analyse beider Begriffe. Ist die

Bedeutung eines Begriffes unklar, so gibt dieser Umstand nicht das

Recht, den Begriff zu verwerfen, sondern macht es zur Pflicht, die

Unklarheit aus ihm zu entfernen. Um ebensoviel als ein klarer
Ursachen begritt' mehr bedeutet, mehr Merkmale in sich begreift als

der Bedingungsbegriff, um ebensoviel bedeutet die Ermittlung von

Ursachen mehr als die von Bedingungen, eine um so viel höhere

Stufe des Denkens und der Erkenntnis stellt jene dieser gegenüber

dar. Dies zu zeigen, bleibt einer folgenden Abhandlung vorbehalten.

Contribution ä l'etude de l'excretion chez les

Nematodes libres.

Note p r e 1 i m i n a i r e.

par Dr. Witold Stefanski.

2)i'ival-duceut et assistant a l'Institut de Zoologie ä (ieneve.

Introduction.

Dans tous les traites classiques de Zoologie on ne tient compte,

losqu'on decrit le Systeme excreteur chez les Nematodes, que de

celui de l'Ascaris. Encore ne cherche-t-on pas ä determiner quelle

est la portion active de cet organe. Et pourtant nombre de travaux

concernant ce Systeme chez d'autres parasites meritent d'etre pris

en consideration. On voit alors que le type du Systeme excreteur

de l'Ascaris ne se retrouve que chez un nombre restreint de Nema-
todes et que la plus grande partie de ceux-ci s'eloigne notablement,

en ce qui concerne l'anatomie de ce Systeme, du type Ascaris.

Les Nematodes libres ont ete ä cet egard passablement delaisses

et il subsiste beaucoup de contradictions relativement k leur Systeme

excreteur. La presente note est preliminaire et n'a pas la preten-

tion de trancher definitivement la question. Elle apporte cependant

une contribution nouvelle et semble avoir le merite de demontrer

ex|)erimentalement le röle excreteur des organes decrits ci-dessous.

Un bref resume de la question permettra de saisir plus facile-

ment la signification de nos recherches.

Ce (jui parait comnmn ä la grande majorite des Nematodes
parasites, de menie (ju'ä un nombre considerable de Nematodes
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libres, c'est la position constante des canaux excreteurs dans les

lignes laterales et d'autre part „die median-ventrale Ausmündung
in der Nähe des Nervenrings, ferner die Umschließung des kapil-

laren Exkretionskanälchens durch eine einzige große Zelle" (Rauther
1907).

II f'allait cependant trouver un organe remplagant dans sa

fonction l'appareil excreteur chez ceux des Nematodes de mer, d'eau

douce et de terre humide (et c'est la majorite!) qui en sont

depourvus.

On a attribue tout d'abord des fonctions excretrices ä la glande

dite ventrale, speciale ä un grand nombre d'especes de Nematodes

niarins. Cette hypothese a ete developpee tout particulierement

dans le travail de Jäger skiöld (1901).

La glande ventrale est impaire et composee d'une cellule.

Dans sa forme la plus simple, eile se presente comme une cellule

[)iriforme, plus ou moins grande, qui se prolonge en un long canal

excreteur, debouchant sur la ligne mediane ventrale. Sa forme peut

du reste varier. Ainsi chez Eiioplus communis Bast, sa forme est

Celle d'un H portant de chaque cöte un lobule secondaire (De Man
1886). Le contenn de la glande est toujours finement granuleux

et incolore ; il rappeile par son aspect le mucus. On observe parfois

sur Tanimal vivant les fines particules chariees dans un canal.

La glande ventrale est-elle excretrice ou seulement secretrice?

Disons tout de suite que la demonstration experimentale n'a pas

ete donnee ni dans un sens ni dans Lautre.

Cependant, meme parmi les Nematodes marins, il y en a chez

lesquels la glande ventrale fait defaut, Jägerskiöld (1901), en

examinant ces especes, a trouve qu'elles sont munies de glandes

situees dans les champs lateraux, debouchant ä l'exterieur par un

court canalicule (Hautdrüsen), Laissons du reste la parole ä

Jägerskiöld (1901): „Wie wir gesehen haben, ermangeln viele

Nematoden des typischen Exkretionsorgans. So unter den Meeres-

nematoden sicher Cylicolaimits vtai/nus und Thoracostoma acuticcm-

datuiu^ wahrscheinlich auch die meisten Thoracostoma- Arten, unter

den Cheirocanthus-Avten, wenigstens Clieirocanthus radula, weiter

Trichosumum, Trichocephahis und Trichina und wahrscheinlich deren

noch mehr. Sollte es da nur auf einem Zufall beruhen, daß bei-

nahe sämtliche eben aufgezählte — mit Ausnahme von IcMJujonema

und Trichina — durch sehr zahlreiche oder wenigstens sehr volu-

minöse Hautdrüsen ausgezeichnet sind? Ich glaube es nicht, viel-

mehr neige der Ansicht zu, daß bei den Nematoden Hautdrüsen

und Exkretionsorgane einander physiologisch vertreten können."

Jägerskiöld reconnait du reste lui meme, „daß wir wenigstens

einige Nematoden kennen, die kein Exkretionsorgan besitzen und

dennoch keine Hautdrüsen haben sollen, z. B. Ichthijouema.'^
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Mais le manque d'organes excreteurs et de glandes de la peau

110 sc limite pas ä de rares exce})tions, comme il semble ressortir

de la phrase de Jägers kiöld. Le distiiigue lielminthologiie n'a

pas tenu compte des Nematodes d'eaii douce et de la terre humide.

]ja iiiajorite de ceux-ci est en effet depourvue d'organes que l'oii

})uisse considerer comme excreteurs, c'est ä dire qu'elles n'ont iii

canal excreteur, ni glandes de la peau, ni glande ventrale.

En ce qui concerne la glande ventrale, Rauther (1907) est

d'avis que la glande en question correspond, quant ä sa fonction,

aux glandes caudales. Voiei ce qu'il dit ä cet sujet: ..Das Sekret

der Ventraldrüse ist von schleimiger Beschaffenheit und entspricht

zweifellos genau dem der Schwanzdrüsen; wie dieses zieht es sich

an langen hellen Fäden aus und dient wahrscheinlich zum Ver-

l)inden von Detrituspartikelchen zu einer vergänglichen Schutzhülle

des Wurms, andrerseits wohl auch zu einer Festheftung am Grunde.

Leydig (in Arch. Anat. physiol. 1854) und A. Schneider (1866)

bezeichnen die Schwanzdrüsen geradezu als ,. Spinndrüsen". Auch
die Seitenfelddrüsen gewisser Urolaben sind Schleimdrüsen, und

die Tatsache ihres Vikariierens für die Ventraldrüse findet ebenso-

gut wie durch die angenommenen exkretorischen Aufgaben eine

Erklärung in ihrer Bestimmung zur Produktion einer schützenden

Schleimhülle."

Jägerskiüld cite du reste lui-meme Bastian qui ecrit: ,.In

some few species, the integument appears to be glutinous. Thus
0)ieliol(ii)iiiis ftih/aris, from marine mud, has alwaj's adhering to

its surface, minute particles of sand and Diatomacean." Jägerskiöld
se sert de cette Observation de Bastian pour conclure ä l'existence

de glandes de la peau chez l'espece en question. II cite encore

Bastian: - „Soine few species too of the Genus Chromadora, from

marine mud, have been found enclosed in a tube like that of the

Sabella, composed of agglutinated sand-particles" — et conclut:

„Wenn diese „sand-particles" wirklich miteinander zusammengeklebt

waren — und daran zu zweifeln wir haben keinen Grund — müssen

die Tiere doch Drüsen besitzen, die das Klebmittel liefern, wenn
sie nämlich nicht alte verlassene Häuser anderer Tiere in Besitz

nehmen, was ja kaum sehr wahrscheinlich ist."

Nous voyons donc que la question de savoir si la glande ven-

trale ou les glandes de la peau peuvent remplir la fonction excretrice

est loin d'etre resolue. A cet egard, je pencherais plutöt pour

l'opinion de Rauther qui considere les glandes en question comme
secretant le mucus qui sert ä agglutiner des particules de sable

protegeaiit la cuticule du ver, comme par exemple Desmo/ex (Steiner

1916) dont la cuticule est toute recouverte de corps etrangers. II

reste donc ä expliquer de quelle maniere s'effectue l'excretion chez

los Nematodes depourvus de ces organes excreteurs.
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Raiitlier en se basaiit sur les resultats, obteiius ä l'aide de

iiiethode classique de Kowalewsky, c'est ä dire en mettant les

Ni-inatodes niarins dans une Solution de carmin d'indigo oii de

carniin animoniacal, a emis une nouvelle Hypothese d'apres laquelle

c'est Toesophage qui serait charge de Texcretion. Tl s'agirait donc
ici de Texcretion non emonctorielle. Les essais de nutrition avoc

l'encre de chine et le carmin en poudre n'ont donne ä Fauteur

aucuns resultats.

Pour comprendre le mode d"excretion de l'oesophage, il est

necessaire de dire auparavant quelques mots sur l'absorption des

niatieres colorantes par les Nematodes.
Le principal organe de l'absorption de l'eau et des matiercs

dissoutes est selon Rauther la peau; le tube intestinal ne joue

dans ce phenomene qu'un röle tout ä fait secondaire. En ett'et, en

ajoutant ä l'eau du bleu de methylene, on verrait en premier lieu

se colorer d'une maniere intense les minuscules vacuoles de la

couche hypodermique. La coloration s'etendrait ensuite rapidement
aux cellules graisseuses de la cavite coelomique. Que l'absorption

de la raatiere colorante s'effectue en effet par la peau, l'experience

le prouverait. Si on etrangle la bouche et l'anus au moyen d'un

cheveu de maniere ä empecher toute communication avec le milieu

exterieur, on voit que rien n'est change dans l'intensite de l'absorption

du colorant dissout: ce dernier penetrant aussi vite par la peau
qu'auparavant.

Si on transporte un Nematode marin {Euoplaf>, Ü/ichoIaluNis,

Oylicolcmnns et Thoracostonia) dans la Solution de carmin d'indigo

dans une goutte d'eau pure, on observe a cöte de la coloration

pale des bourrelets lateraux, la coloration bleue ou verte de l'oeso-

phage; ou outre, le plus souvent le colorant se concentre dans la

partie anterieure et posterieure de l'intestin moyen. Un examen
attentif montre que le colorant se localise sur les parois de l'oeso-

phage, oii les amas de pigment sont tres nombreux. Ce pigment
ne fait jamais defaut ä l'oesophage des especes marines, Ces
experiences conduisent Rauther ä cette conclusion: „Da sich das

Indigkarmin nach allen an anderen Tieren gemachten Erfahrungen,
in den Geweben analog den Endprodukten des Plasmaabbaues, der

Harnsäure etc., verhält, so liegt es nahe anzunehmen, daß eben
diese körnigen Konkrementmassen selbst als Exkrete, als exkre-

torisches Pigment, aufzufassen sind."

II est ä remarquer que, d'apres les experiences de Guido
Schneider (1906) avec la poudre de carmin et le dahha, ces

matieres colorantes seraient rejetees par les trois glandes oeso-

phagiennes.

L'absorption de carmin ammoniacal estbeaucoup nioins energique
et ne fournit aucun renseignement sur l'excretion.
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Ces experiences physiologiques, de meme qiie rexamen des

c.oupes. amenaient Raul her äla conclusion que: „das durch Haut-

resorption eingeführte Indigkarmin nicht in Drüsen irgendwelcher

Art zur Ausscheidung, sondern es sammelt sich einesteils im Sarko-

plasma bezvv. zwischen den radiären Fibrillen der Schlundmuskulatur,

iiauptsächlich in den durch die Einlagerung von Pigmentkügelchen

bezeichneten Bezirken an, andernteils im vordersten und hintersten

Abschnitt des Mitteldarms. Es färben sich im lebenden Tier nie

die Kerne, sondern nur vakuoläre oder granuläre Plasmaeinschlüsse.

In die Ösophagusmuskulatur gelangt der Farbstoff (ebenso wie die

normalen gelösten exkrementellen Stoffe) mit der die basale Fläche

der Epithelmuskelzellen umspülenden LeibeshöhlenHüssigkeit. Die

Abgabe dieser, mit Ausnahme der als ,Pigment* zurückgehaltenen

regressiven Stoffwechselprodukte, erfolgt durch besondere bei den

einzelnen Gattungen sehr verschieden beschaffene ,Schlundporen',

die stets in den Ösophagus oder die Mundhöhle münden . . .

,Durch die Schlundporen gelangt die Flüssigkeit in den Nahrungs-

kanal, wo die in ihr noch enthaltenen nutzbaren Stoffe von den

Darmzellen resorbiert (assimiliert) werden ; für die ihr beigemengten

Exkretstoffe (wie für das sich ihnen ähnhch verhaltende Indigo)

kann es zunächst dahingestellt bleiben, ob sie total refüsiert oder

ebenfalls resorbiert, aber in Vakuolen abgelagert und aus diesen

flüssig oder in Form von Konkrementen ins Darmlumen zurück

entleert werden. Die Fortschaffung der im Darm sich ansammelnden

Exkrete erfolgt durch den After."

Line certaine activite excretrice est attribuee par les auteurs

ä l'intestin moyen (Schneider 1902, Schimkewitsch 1894,

Rauther 1907, Metalnikoff 1897).

La ne s'arrete pas encore l'enumeration des organes pouvant

prendre part ä l'excretion. On a trouve en effet {Ascaris, Sclerostommn)

le long des champs lateraux des formations unicellulaires (cellules

etoilees, büschelförmiger Körper) qu'il faut considerer comme „Hilfs-

apparate der Emunktorien" (ßurian 1913). Les prolongements de

ces cellules etoilees possedent des mouvements amiboidaux tres

lents et leur fonction consiste en 1 absorption par phagocytose des

excreta solides du coelome; ceux-ci apres dissolution sont trans-

mis aux tissus des champs latöraux (Burian 1. c).

Nous voyons par ce court resume que l'etat actuel de nos

connaissances sur l'excretion chez les Nematodes libres est tout ä

fait rudimentaire et surtout que les opinions sont completement

contradictoires.

Techniciuo.

Bien que nies experiences aient porte sur plusieurs genres de

Nematodes d'eau douce. principalement du Lemau, je laisserai la
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plnpart de ceux-ci de cöte pour iie parier que de l'espece qui m'a

l'oiirni des resultats positifs, c'est ä dire Rliahditis tenuicau-

data n. sp.

Les Rhabditis et JHplogaster s'obtieniient facilement et en grande

(luantite par Ja methode, indiquee deja par Schneider (1886) dans sa

Monographie. J'humectais avec un peu d'eau de source du furnier,

place ä la chaleur au voisinage d'un radiateur; j'y ajoutais un petit

morceau de viande, necessaire, semble-t-il, pour attirer les Nema-

todes. Certaines especes, en quelques jours, se developpent en une

quantite teile qu'il suffit de tremper le morceau de viande dans

un verre de montre, renfermant de Teau, pour obtenir une quan-

tite prodigieuse d'individus. Je sais quelle est Timportance dans

toutes les experiences biologiques de la determination exacte de

l'espece et c'est pourquoi je me permets ici d'en donner la descrip-

tion sommaire.

Rhabditis tenuicaiidata n. sp. (Menzel et Stefans ki)^).

La femelle de notre espece ne sa distingue par aucun trait

saillant de celle d'autres especes de Rhabditis. La cavite buccale

est entouree de six levres, portant chacune une petite papille visible

seulenient ä l'immersion. La cavite buccale est typique, c'est ä

dire cylindrique; eile se termine par deux petits crochets (Fig. 5)

et sa longeur atteint ä peu pres Vio ^^ ^^ longueur de l'oesophage.

Ce dernier est musculeux et muni de deux bulbes, dont le poste-

rieur porte un fort appareil valvulaire. L'intestin ne presente rien

de particulier, sauf que son lumen est elargi dans sa partie ante-

rieure en une vaste cavite. La vulve est situee en avant du milieu

du Corps. La queue est longue et filiforme; eile commence ä se

retrecir ä peu de distance en arriere de l'anus et est percee en cet

endroit par les canaux des glandes cxcretrices qu'on pourrait prendre

pour des papilles.

C'est la queue du male qui fournit les caracteres le plus sürs

pour la determination de l'espece (Fig. 1 et 4); eile porte une

papille au niveau de l'extremite superieure de spicule, deux en avant

de l'anus et quatre reunies en un seul groupe en arriere de l'anus;

on voit en outre au niveau de ce dernier groupe une papille sur

chacune des deux lignes laterales. Le spicule est robuste et sa

piece accessoire arquee. Les dimensions varient beaucoup suivant

la nourriture. Voici les dimensions moyennes des individus bien

nourris

:

5 Long. 1.378 mm a = 27; /5 == 6; 7 = 5,

cT Long. 1.206 mm a = 28; ^ = 6; 7 = 6.

1) Mr. le Dr. Meuzel, auqud j'ai souiiiis cette nouvelle espece m'ecrit (ju'il

l'a deja troiivee dans le furnier de cheval. .Je le reraercie viveiuent d'avoir bien

voulu se eharger de cette examen.
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Notre espece se rapproche beaucoup de RhabdUis pm^aelofujata

Micol. L'aiTangenieiit des papilles preanales et la forme de la piöce

accessoire, qui est droite chez cette derniere espece, suffisent ce})en-

dant pour reconnaitre ces deux formes. En revanche rarraiigement

des papilles de notre espece est semblable a celiii de Rh. grarill-

cauda de Man. Chez ce dernier cependant, la bourse s'etend plus

loin en avant de l'anus et la queue du male se retrecit plus legu-

lierement; ces deux especes different en outre par la structure de

Foesophage,

L'absorption.

La faculte (pront certains Nematodes de vivre dans Teau

distillee pcndant quelques jours (3 ä 4) m'a permis d'etudier le

phenomene d'absorption dans une Solution de rouge neutre totale-

ment dissout. On sait, en effet, que ce colorant est precipite plus

ou moins vite par les sels basiques de l'eau de source; la formation

de cristaux abaisse la proportion de la substance en Solution. Du
reste, les essais faits avec de l'eau de source ont donne des resul-

tats presque identiques.

Pour l'experience faite sur Rhahditis te7iuicandata, 3 gouttes

de rouge neutre (1 : 2000) ont ete ajoutees ä 7 cm^ d'eau distillee.

La coloration commence toujours par la cavite buccale et non

pas par la cuticule. La vitesse de penetration du colorant varie

un peu suivant les individus. En general, apres 10 minutes la

region oesophagienne devient rose-brique; la coloration est diffuse.

Un peu plus tard, quelques granulations en dehors de Foesophage

se colorent; le contenu de tout le lumen intestinal devient violet.

On y distingue des gouttes et des granules (probableraent les restes

de la nourriture), egalement colores. Une heure apres, les granules

des cellules epitheliales de Fintestin commencent ä se colorer et

dans Fespace de 3 heures environ ils sont tous colores. Ce n'est

que plusieurs heures apres que le colorant penetre dans le coelome

et arrive jusqu'ä l'hypoderme en colorant des granules (noyaux de

syncytium?) et de petites vacuoles.

Les experiences faites sur d'autres Rhabdüis, sur Diplogaster

rivalis, Trüohus gracüis, CylindroJainms aberrcüis, Ironits ignaviis,

Flectus parvus et Dorylaimns stagnaUs m'ont toutes donne les memes
resultats, c'est ä dire que la coloration commence toujours par la

bouche et non pas par la cuticule. La vitesse de la penetration

du colorant varie beaucoup suivant les especes. Chose curieuse,

c'est Dorylaimus stagnaUs qui absorbe le colorant le })lns lentement.

Je suis porte a croire que Fabsorption de rouge neutre et de la

substance dissoute en general, est en rapport d'une part avec la

structure de la bouche, et d'autre part, avec la force de succion.

On sait, en effet, que Foesophage des Nematodes peut agir comnie
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iine pompe aspirante; la structure de ce dernier etant differente

chez les diverses especes, sa force doit varier necessairement. Si

on observe, en effet, RhahdUis teuuicmidata ou d'autres Bhahditis

dans Line Solution de peptones, par exemple, on assiste ä des

mouvements tres energiques de rappaieil valvulaiie du bulbe oeso-

phagien et, si le contenu de lumen est colore, on constate tres bien

la succion. Par leurs mouvements les levres jouent aussi dans

cette succion un röle actif. Je n'insiste pas maintenant sur le

mecanisme de la succion, esperant y revenir prochainement dans

un travail sur la nutrition. C'est ce qui explique pourquoi Dory-

laivms stagncdis^ dont la cavite buccale est remplacee par le stylet

avec un fin orifice et dont l'oesophage est depourvu de l'appareil

\alvulaire, n'aspire pas le colorant d'une maniere si energique.

On voit que je suis en contradiction avec Thypothese de Rauther
(1. c.) qui veut que la peau soit le principal organe de l'absorption.

Je n'ai pas eu l'occasion de faire des experiences avec les Nema-
todes marins et il se peut tres bien que ces phenomenes se passent

autrement chez ces derniers. On sait, en effet, que les conditions

osmotiques dans l'eau de mer peuvent avoir une grande influence

sur l'absorption et l'excretion chez les animaux, Cette hypothese

impliquerait alors comme consequence cette seconde hypothese que

les Nematodes marins se nourrissent principalement de la matiere

organique dissoute dans Teau, ce qui est loin d'etre prouve. En
ce qui concerne les Nematodes d'eau douce, je crois qu'il n'en est

rien et sans entrer dans les details il me suffira de faire remarquer

que chez Monoliystcra dubia j'ai pu compte une soixantaine de Diato-

mees dans l'intestin. Dans l'intestin de Trilohus gracüis des Fla-

gelles non plus ne sont pas rares (voir ä ce sujet Cobb 1914).

J'ai tenu aussi ä controler l'absorption du rouge neutre de la

maniere suivante. On sait qu'en faisant agir Fammoniaque sur

la Solution de rouge neutre ou obtient la base libre de ce colorant

completement insoluble dans Teau. On obtient ainsi, en dessechant

le precipite une masse cristalline rouge-brique (Przesmycki 1915).

Les animaux sur lesquels ont porte les experiences de Przes-
mycki mis au contact avec les cristaux en question, se colorent

aussi vite et de la meme maniere que par la Solution de ce colorant,

ce qui fait supposer un röle actif joue dans ce phenomene par les

cellules Vivantes. II n'en est rien avec les Nematodes. Ces derniers

laisses en contact avec ces cristaux, reunis en masse compacte, ne

se colorent pas. Ce n'est que la troisieme journee que l'on con-

state une legere coloration dans l'intestin, düe probablement aux

particules de la base avalees par l'animal. La couche hypodermique

ne prend donc pas une part active dans l'absorption.

Le bleu de methylene penetre dans l'animal par la meme voie

(pie le rouge neutre.
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Ce qui prouve encoie que la bouche n'est pas un organe

secondaire pour l'absorption, c'est la rapidite avec laquelle le cariiiin

en poudre y est absorbe. Un quart d'heure sut'fit souvent pour

que le lumen intestinal soit rempli de poudre de carniin, L'hypo-

these de l'absorption par la peau doit etre dans ce cas complete-

ment ecartee.

En resume, nous croyons que la bouche, tout au moins pour
les Nematodes de la terre humide et d'eau douce, non seulement

ne constitue pas un organe secondaire d'absorption mais peut etre,

au contraire, en est-elle l'organe principal.

Aussi la direction de la diffusion da colorant ou des matieres

alimentaires se fait-elle dans un sens contraire ä ce que Rauther
a suppose.

Excretion.

Mettons Bhnbd/itis temdcmtdata dans une Solution de carmin

d'indigo et voyons comment ce dernier est evacue de l'animal.

Comme le rouge neutre, le carmin d'indigo penetre par la

bouche. Le colorant semble etre inoffensif pour l'animal et les

Nematodes peuvent sejourner quelques jours dans la Solution assez

concentree sans perir. II vaut mieux du reste employer une forte

concentration (bleu tres fonce), l'absorption se fait alors plus vite

et les resultats sont plus nets.

De la cavite buccale le colorant se repand dans le lumen de

l'oesophage et de lä une partie penetre dans ses parois musculeuses.

Je n'ai pas jusqu'ä present reussi ä faire des coupes de ces petits

animaux, difficiles ä preparer, c'est pourquoi il m'est impossible de

dire dans quels elements de l'oesophage le colorant se concentre.

II est probable que le sarcoplasme constitue un lieu d'absorption,

Le carmin d'indigo y est depose en taches de forme irreguliere;

on les trouve surtout en grande quantite dans les deux bulbes.

Jamals je n'ai constate le colorant se precipitant en cristaux ou

engrains; il formait toujours ces taches bleues ä contour irregulier.

Le lumen de l'intestin est rarement colore; si on fournit cepen-

dant ä l'animal une Solution saturee, on trouve le lumen intestinal

bourre de cristaux de carmin d'indigo qui peuvent virer du bleu

au violet^). Dans le cas oü l'intestin est rempli de carmin d'indigo,

on peut assister ä l'evacuation de cette matiere par l'anus. Mais

si la concentration est moindre le carmin d'indigo est evacue en

outre par une autre voie.

2) II est interessant de constater que cette reaction peut avoir lieu mAme dans

la cavite buccale, c'est ainsi que j'ai trouve le coutenu du stylet de Dori/la/miis

stagnalis eolore en violet. La reaction acide serait donc propre ä tout le tractus

intestinal. Des recherches s'imposeut pour reconnaitre si cette reaction est constante

ou si eile est seulement determinee par les diffei'ents Stades de la digestion.
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On se souvient des deux papilles, situees sur la queue, a Fendroit

oü cette derniere se retrecit un peu. Ces papilles auxquelles je

n'attribuais d'abord aucune signification speciale, en ont pris une,

lorsque j'ai mis Rhahditis tenuicaudata dans la Solution concentree

de carmin d'indigo. J'ai remarque en effet dans cette region deux
masses bleues. Un examen attentif m'a revele l'existence de deux
glandes excretrices, absorbant avidement le carmin d'indigo. Chaque
glande de forme plus au moins spherique (Fig. 2 e) est munie d'un

canal chitineux d'nn diametre tres petit. Le diametre de la glande

est 7,2 /< et la longueur du canal est 7,2— 9 /<. Si on examine
l'aniraal par la face ventrale les deux glandes se presentent avec

une forme plus ou moins ovale et se rapprochent de la ligne medio-

ventrale. Leur contenu est finement granuleux et non vacuolise;

la cellule est limitee par une mince membrane propre, distincte.

Je n'ai pas pu observer le noyau. Les deux canaux se recourbent

vers les lignes laterales et y debouchent en perc^^ant la cuticule par

un fin pore. Ce dernier se voit surtout nettement lorsqu'on examine
l'animal lateralement (Fig. 3 e). On voit alors que la forme de la

glande est plus arrondie et eile est echancree ä l'endroit d'oü part

la canal chitineux. Ce dernier s'est probablement forme, comme
c'est le cas pour les Nematodes parasites, par invagination de la

cuticule. Sans l'aide du carmin d'indigo, il est assez difficile de

trouver ces glandes vu leur refringence egale ä celle des tissus

environants. Une fois averti, on les retrouve cependant plus facile-

ment. II etait alors interessant de les chercher chez les mäles. Chez

ces derniers, elles sont situees dans la partie inferieure de la bourse

copulatrice et leurs canaux debouchent juste ä l'endroit oü la

queue filiforme sort de la bourse (Fig. 4e).

Les deux glandes excretrices remplissent admirablement la

fonction d'epuration de Forganisme du carmin d'indigo et par

extension naturellement de l'uree^). Lorsque la Solution est tres

concentree, les glandes s'en chargent enormement au point qu'on

ne voit plus le plasma. Elles sont alors insuffisantes et le carmin

d'indigo est alors elimine par l'anus et, en outre, par les organes

dont nous parlerons plus loin. Les glandes elles-memes sont colorees

en bleu tres fonce et le colorant peut alors se precipiter sous forme

d'aiguilles; les gouttes excretees sont en revanche teintees en vert

päle (reaction alcaline).

En nourrissant notre Nematode avec le carmin en poudre, le

carmin ammoniacal ou le carmin d'indigo, j'ai toujours remarque deux

taches ovales rouges ou bleues des deux cötes de la cavite buccale

(Fig. h b). Et c'est seulement dans de bonnes conditions que j'ai

pu me rendre compte qu'il s'agissait ici de deux glandes plus grandes

?>) La tuc'hsino aeide est egalemeiit oxi)iils(V par ces glandes.
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que Celles que je viens de decrire. Ces deux glandes (Fig. 5 b) sont

ovales et plus allongees (11-5 //) mais leur structure est la meme que

Celle que j'ai decrite. Elles sont raunies chacune d'un canal de

7 /f de long., debouchant dans les levres ä cöte des papilles buccales.

Leur forme varie un peu suivant leur activite. L'extremite dn
canal, de meme quelapartie de la levre qui l'environne, est teintee

en vert par le carmin d'indigo (reaction alcaline) comme c'etait le

cas pour les glandes situees dans la region de la queue. Con-

trairement k ce que l'on constate chez ces dernieres, qui sont indigo-

philes, les glandes cephaliques sont indigo — et carminophiles. A
remarquer que le carmin en poudre est aussi excrete par ces

glandes. Le carmin en poudre est absorbe facilement par notre

Nematode. Souvent au bout de peu de temps dejä le lumen du

tube digestif en est rempli. Rarement le carmin y reste en grains

epars et le plus souvent ces derniers s'entassent en formant de

gros paquets, sorte de bols alimentaires, dilatant le lumen, s'entourant

d'une Sorte de mucilage, Par les contiactions de Tanimal, la plus

grande partie du carmin est evacuee par Tanus. Mais si on le

laisse quelques jours dans la goutte d'eau contenant le carmin, on

voit que ce dernier penetre dans les parois musculeuses de l'oeso-

phage. II n'y a pas de regle generale quant ä l'endroit de l'oeso-

phage oü les grains de carmin s'accumulent. Tantöt on les voit

dans la portion musculeuse de Toesophage — entre la cavite buccale

et le bulbe moyen — tantöt entre ce dernier et le bulbe posterieur.

Les grains sont alors ranges dans ce dernier cas suivant une

ligne (Fig. 7 g). Mais ce sont surtout les deux bulbes et spe-

cialement le posterieur qui constituent le siege de Faccumulation.

Les grains de carmin s'y amassent en abondance entre les fibres.

En outre, an voit souvent des vacuoles colorees en rouge et

contenant les grains de carmin. Ces vacuoles peuvent souvent

etre constatees dans le bulbe posterieur de l'oesophage, lorsque les

Nematodes sejournent dans la Solution de peptones et meme dans

l'eau pure.

Le carmin passe cependant de Foesophage dans la cavite du

Corps. De quelle fa^on, nous en parlerons plus tard, bornons nous

pour le moment aux faits. Souvent apres un sejour de 3 ä 4 jours

dans l'eau pure contenant du carmin en poudre, on voit apparaitre

chez Rhahditis un peu au-dessus de bulbe moyen une cellule ovale,

pointue ä ses deux extremites, contenant quelques grains de carmin

;

une autre cellule identique contenant egalement du carmin apparait

ä cöte du bulbe terminal (Fig. 5 et 7 a). Sans l'aide du carmin,

je n'ai pu les observer qu'une seule fois; la cellule superieure con-

tenait alors trois vacuoles minuscules. Malgre une Observation

attentive et prolongee, il m'a ete malheureusement impossible de

voir ce qu'elles deviennent.
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Fie. 1. Fig. 2..

Fig. 1. Bhabditis tenuicaudata n. sp. Queue du male. Ch. cl TV/9 Reichert.

Reduit d'un tiers.

Fig. 2. Queue de la femelle vue par le face ventrale; e — deux glandes excretrices

avec leurs canaux. Ch. cl. IV/immersion '/j, Zeiß.

Fig. 3. Fig. 4. Fig. -).

Fig. 3. Glande excretrice vue lateralement(e) avec son canal et pore. Ch. il.

IV/immersion 7i2-

Fig. 4. Queue du male; e — glandes excretrices, debouchant u l'endroit nu la

queue sort de la bourse copulatrice. Ch. cl. IV/immersion '/,.,.

Fig. f). Animal nourri de carmin en poudre; h — deux taches ovales rouges,

formees de grains de carmin ; a — deux cellules ovales avec des graius de

carmin. Ch. cl. IV/immersion ^j., ; reduit d'un tiers.

37. Band 21
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Dans le coelome, entre Foesophage et Fanse que fait l'ovaire

ou le testicule (le male est plus propice ä l'observation), se trouvent

deux cellules flottantes, spheriques, de diametre variant entre

8— 15 /t. Ces cellules, ordinairement fortement vacuolisees, renfer-

ment un noyau central (3 /i) qui ne se laisse que difficilement

distinguer. Generalement ä cöte de deux ou trois grandes vacuoles,

se trouvent encore des nombreuses petites vacuoles. Une troisieme

cellule, identique, mais generalement plus grande (jusqu'a 18 jn) se

trouve ä l'endroit oü Tanse de la glande genitale se termine, et

une quatrieme au commencement du tiers posterieur du corps de

Fig. 7.

Fig. ü. Partie anteiieure de l'animal; h — glande debouchant ä cöte d'une papilie

buccale. Ch. cl. IV/immersion ^Z,,.

Fig. 7. Region oesophagienne d'un animal nourri de carmin en poudie; a — cellules

ovalaires; (/ — grains de carmin. IV/9 R.

Fanimal. Leur position est constante bien qu'on ne voie pas des

fibres conjonctives les rattachant aux parois du corps ou de Fin-

testin. Une compression, resultant des mouvements du Nematode,

est exercee par Fintestin sur les cellules en question; de ce fait,

celles-ci peuvent changer plus ou moins leur forme.

Chez le Rhabditis provenant du furnier mais non encore deter-

mine, les quatre cellules decrites ci-dessus presentent absolument

la meme forme, mais elles ont ceci de particulier qu'elles sont

colorees en jaune-verdätre,

J'ai toujours soupQonne que ces cellules ont la valeur des

athrocytes, mais jamais je n'ai remarque Ji leur interieur Faccumu-
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lation du colorant. Ce n'est qiv'une fois, en examinant le male

d'un Bhahditis qui ni'est inconnu et qui se trouvait parmi les

Rhahdäis teuidcaudata, que j'ai vu nettenient ces quatre cellules

remplies des grains bien distincts (P'ig. 8 v). Je ne perds pas resi)oir

de retrouver l'espece en question.

Le carmin en poudre peut en outre etre absorbe, probablement

d'une maniere tout ä fait accidentelle, par les glandes anales. II

m'est arrive, en effet, de le trouver en paquet une seule fois dans

une de ces glandes, pies de noyau.

®

d.

Fi«. 8.

Fig. 9.

- cellules

iiitestin

;

Fig. 8. Fig. 9.

Partie moyenne d'un individu nourri de carmin en poudre; v

dans les vacuoles desquelles se trouvent les grains du carmin ; /

t — testicule. Ch. cl. IV/immevsioi> Via-

Region oesophagienne d'un animal nourri avec le carmin ammoniacal;

g — cristaux de carmin ammoniacal; v — deux cellules vacuolisees avec le

noyau ; d — vacuole avec des cristaux de carmin ammoniacal ; d^ — vacuole

coloree par le carmin ammoniacal; t — testicule. Ch. cl. IV/imniersion ^j.,

;

reduit d'un tiers.

Fassons aux resultats que nous avons obtenus avec le carmin am-

niacal. II est evident que ce dernier colorant passe conime les

precedents par la bouche et non pas par la peau, Cependant les

Nematodes l'absorbent en quantite moindre que les deux autres.

En general on ne le rencontre pas en dehors de la cavite de l'in-

testin moyen. D'autre fois, le carmin ammoniacal se repand dans

le bulbe oesophagien posterieur et s'y concentre en vacuoles et en

grains (Fig. 9 g et d). J'ai souvent observe aussi la coloration des

deux vacuoles qu'on trouve quelquefois dans les deux premieres

cellules de l'intestin moyen (Fig. 9d). Qn remarque en outre que
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dans la cavite du corps, entre l'intestin et les parois du corps, de

nombreuses petites cellules apparaissent, colorees egalement en

rouge par le carmin ammoniacal. Ces cellules (Fig. 9 r), examinees

ä rimmersion sont spheriques et contiennent une ou deux vacuoles

minuscules; leurs cytoplasme est granuleux. Ces cellules sont tres

nombreuses et disposees irregulierement dans tout le coelome.

Le Dijilogaster rivalis Leydig se comporte autrement vis-ä-

vis des colorants. Le carmin d'indigo et le carmin ammoniacal

sont facilement absorbes. Ces deux colorants se deposent dans

l'oesophage: le premier sous la forme de taches irregulieres dans

la partie posterieure de Foesophage, tandis que l'autre se concentre

de preference dans le bulbe moyen sous la forme de cristaux.

Rien en dehors de Foesophage ne se colore. Chose curieuse, le

canal excreteur facile ä observer chez cette espece, ne se colore

ni par le carmin d'indigo ni par le carmin ammoniacal. Rempli-t-il

donc vraiment le röle d'un organe excreteur?

Mes observations sur les autres Nematodes libres sont encore

trop incompletes pour que je m'y attarde. Notons cependant que

chez Dorylaimus stagnalis le carmin d'indigo se concentre sous

forme de vacuoles dans les champs lateraux. Comment en est-il

evacue, je ne suis pas encore en mesure de le dire.

Conclusions.

II me semble etabli que, au moins en ce qui concerne les

Nematodes libres non marins, Forgane principal de Fabsorption est

la cavite buccale et non pas la peau. Malgre les experiences de

Rauther des doutes sont meme permis en ce qui concerne les

Nematodes marins. L'hypothese de Fabsorption par le peau en

impliquerait une autre, celle de Pütter, d'apres laquelle la princi-

pale source de nourriture des animaux aquatiques serait la sub-

stance organique dissoute dans Feau. On sait que les travaux de L oh-

mann (1909, voir aussi Biedermann 1913) sont en desaccord avec

les donnees de Pütt er. D'autre part, Fexperience de Rauther
qui parait concluante au premier abord peut egalement soulever des

objections. II est possible, en effet, que Fetranglement de la bouclie

et de l'anus du Nematode ne soit pas süffisant pour fermer com-

pletement ces orifices. Un cheveu, ä cause de son elasticite, peut

facilement se denouer lorsqu'il enserre un corps elastique tel que

le Nematode et laisser ainsi un orifice permettant la penetration

du colorant.

Mes experiences semblent demontrer Fexistence chez Rkahditf's

tenuicmulata de trois modes d'excretion: emonctorielle, athro-

cytaire et excretophore.
Les emonctoires sont representes ici par les deux paires de

protonephridies, leur valeur physiologique etant cependant diffe-
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rente. II me senible interessant d'attirer l'attention sur le fait qua,

chez les Nematodes, un organe excreteur, represente par deux glandes

distinctes, deboiichant chacune ä part dans les deux champs late-

raux, est signale pour la premiere fois. Les analogies avec les

autres organes excreteurs sont difficiles ä etablir, par la raison qu'il

n'est pas prouve que les „Hautdrüsen" de Jägerskiöld ou la

glande ventrale soient de veritables organes excreteurs. II y a

meme des raisons de croire le contraire.

Une question qui pour moi reste obscure c'est la signification

des athrocytes chez notre Nematode. En effet, les cellules ovalaires

que j*ai signalees dans les environs de l'oesophage, tantot a cote

de bulbe posterieur, tantot au-dessus de bulbe moyen, n'apparaissent,

sauf dans une seule Observation, que losqu'elles sont chargees de

grains de carmin (le carmin ammoniacal n'est jamais absorbe par

ces cellules). 11 est possible que la methode des coupes, sans autre

artifice, aurait pu reveler leur existence constante, mais l'irregu-

larite de leur apparition (il peut y en avoir tantot deux, tantot trois,

seulement au-dessus de bulbe moyen ou bien ä cöte de bulbe

posterieur) pourrait s'expliquer aussi par leur faculte de migra-

tion, quoique je n'aie jamais pu observer des pseudopodes ni des

mouvements. En acceptant cette derniere eventualite, je serais

porte ä croire qu'elles deposent leur contenu dans les glandes

excretrices des levres.

Les quatre cellules vacuolisees, situees dans le coelome n'ont

probablement pas la meme valeur athrocytaire chez toutes les

especes de Rhabdüis. Ainsi celle de Rhabditis tenuicaudata n'absor-

bent jamais le carmin, tandis que Celles de i?/^ak/^7^5 5j?.? l'absorbent

energiquement,

En ce qui concerne les petites cellules spheriques, disseminees

dans le coelome, il est ä remarquer qu'elles n'absorbent que le

carmin ammoniacal, mais qu'elles ne le reprecipitent pas en cris-

taux, le laissant en Solution. L'examen de la Fig. A. du travail

de Schimke witsch (1899), sur les cellules speciales du coelome

des Nematodes me fait supposer que les cellules en question

pourraient etre assimilees aux miennes. Elles ne sont cependant

pas disposees aussi symetriquement que le decrit cet auteur pour

Oncliolaimus (?) sp. et, d'autre part, le bleu de methylene ne les

colore pas. Je crois neamoins qu'elles remplissent la meme „blut-

reinigende Funktion" que les cellules de Schimkewitsch. L'ab-

sorption du carmin ammoniacal le prouve. Ces trois categories

d'athrocytes sont carminophiles, trait (jui les reunis physiologique-

ment.

II est plus difficile de reconnaitre <{uelle est la valeur de l'oeso-

phage au point de vue de l'excretion. C'est un excretophore, si on

eraploie cette expression dans le sens de tissus absorbants les excreta du
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liquide coelomique, lymphe ou sang, et les accumulant provisoirement

sous forme de vacuoles ou d'anias de cristaux. Sur ce point, je ne

peux que confirmer Fopinion de Rauther (1. c.) qui attribue une

grande importance excretrice a cet organe chez les Nematodes
libres. Je peux meme ajouter que le carmin en poudre et le carmin

ammoniacal qui n'ont pas donne de resultats ä Rauther, sont

vivement absorbes, surtout le premier, et retenus sous forme de

grains et de vacuoles. Le Nematode, mis dans une Solution con-

centree de carmin d'indigo, montre apres un certain temps les

parois de son oesophago fortement chargees de cette matiere ; cette

derniere n'est cependant pas concentree dans les vacuoles, mais se

trouve ä l'etat diffus. On se souvient que les memes resultats ont

ete obtenus chez Diplogaster riralis. Chez Rhahditis, l'oesophage

colore par le rouge neutre se debarasse de cette substance au bout

d'un jour, meme losque l'animal sejourne dans le colorant. Le fait

que chez les Cylicolniiniis al)erraiisM\co\. que nous avons observes

et qui proviennent du lac de Geneve, l'oesophage est pigniente en

jaune-verdätre, le reste du tube digestif etant incolore, me parait

egalement significatif.

Sur un point cependant, mon opinion diverge de celle de

Rauther. Puisque cet auteur attribue ä la peau la principale

fonction dans l'absorption de l'eau et de la matiere dissoute, il en

conclut que l'oesophage retire ces matieres directement du liquide

coelomique sans qu'elles aient prealablement passe par les cellules

intestinales, ür l'experience avec le carmin en poudre suffit dejä

ä eile seule ä refuter cette opinion. Celui-ci est rapidement pre-

cipite entre les fibres de l'oesophage et il est inconcevable de sup-

poser qu'il a traverse la cuticule.

Voici donc comme je me represente provisoirement le fonc-

tionnement de cet organe.

Lorsqu'il s'agit d'une substance solide, du carmin en poudre par

exemple, celle-ci, introduite par la bouche, traverse l'oesophage oii

eile peut dejä etre en partie dissoute (reaction acide dans l'experience

avec le carmin d'indigo). La partie dissoute peut traverser alors

la cuticule dont l'oesophage est tapisse, peut-etre par les pores (?)

signales par Rauther, et le colorant est alors reprecipite ou dans

les vacuoles que j'ai vues souvent en effet colorees en rouge ou entre

les fibres musculaires. L'autre partie est dissoute dans le lumen

intestinal et, traversant les cellules epitheliales, eile se depose dans

les athrocytes, c'est ä dire, les quatre cellules dans le coelome,

entre l'oesophage et le rectum et les cellules ovalaires de la region

de l'oesophage.

Exceptionnellement le carmin peut etre reprecipite, conmie

nous l'avons vu dans les glandes anales, ce qui ne doit pas nous
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etonner outre mesure, toutes les glandes secretrices pouvant jouer

dans certaines conditions le röle des glandes excretrices.

Evidemment la plus grande partie de la masse du carmin est

expulsee directement par Fanus; le mecanisme de cette evacuation

se laisse tres bien observer.

Pour les substances solubles, cela se passe de maniere analogue.

Le sort du carmin ammoniacal, qui se comporte, ainsi qu'on sait,

comme Feau et les sels facilement solubles, se distingue ici aisement

de celui du carmin d"indigo qui correspond, lui, a Furee et aux

urates. Le premier ne se distingue du carmin en poudre que par

son affinite pour les petites cellules dispersees dans le coelome et

sa non — affinite pour les cellules ovalaires et les quatre cellules

vacuolisees. Le carmin d'indigo est au contraire expulse princi-

palement par la voie emonctorielle, c'est ä dire par les deux glandes

se trouvant dans la queue de Bhahditis.

Dans l'expulsion de ces trois colorants pronnent part en autre

deux organes: Foesophage et les deux glandes debouchant dans les

levres. L'oesophage agit probablement seul chez les Nematodes

depourvus des emonctoires et des athrocytes.
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