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6. — THE VELUM

In the words of Pelseneer (1906) the margins of the mantle in the Lamelli-
branchia « normally present reduplications, generally three in number, and in
the Pectinidae the most internai of these is turned in to form the « velum »».

Tliis inwardly directed « palliai curtain » is essentiel to all lamellibranchs in
which the palliai margins are not fused because it is of vital importance, as
shown above, in the formation of the temporary inhalent and exhalent apertures
by means of which the amount of water which enters the mantle cavity is

Text-fig. 9. — Transverse sections of mantle edges of A, Placuna placenta
(Hornell, 1909); B, Peclen sp. (Buddenbrock, 1911); C, Spondylus gaederopus
(Dakin, 1928, a). C. circulai' muscle in velum; e, eye in middle fold; m, middle
fold of mantle edge; N, nerve; O, outer, secretory, fold of mantle edge;
P, periostracum; R, radial muscles of velum; S, sliell; V, velum or inner fold

of mantle edge.

controlled. This has been clearly shown by Hopkins (1933), see Text-figure 10.
It is present in all the genera considered in this paper, being only relatively larger
in the swimming species owing to the greater gape in these.

In the Anomiacea, as exemplified by Anomia and Placuna, the mantle edges
are divided into three l'olds. The condition in Placuna is shown in Text-
figure 9, A, in Anomia the velum is relatively a little smaller. The same condi¬
tions prevail in the Pectinacea, such as Pinctada, Pteria, Pecten (Text-fig. 9, B),
Spondylus (Text-fig. 9, C), Plicatula and Lima. In Plicatula, Watson (1930)
states tliat the velum is confined to a small ridge. This is clearly correlated witli
the small size of the quick muscle indicating that tliis animal probably lives in
water largely free from sediment. In Spondylus there is a well-developed velum
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but the middle folcl is only slightly developed. Dakin (1928a) states that. it is
absent and that the outer fold is subdivided and bears eycs and tentacles on the
inner side. It seems more probable, however, judging from conditions in allied
genera, that the eyes and tentacles in Spondylus represent the middle fold.
Dakin's figure (reproduced in Text-fig. 9, C) bears out this
impression. Amongst the Ostraeacea, both Ostrea and
Pinna have three folds. In Ostrea the middle one is small
and the velum, tliough of the greatest functional impor-
tance, is not so large as in the Pectinidae. In Pinna the two
outer folds are small but the velum is verv large, especially
in the posterior région where the gape is widest and the
inhalent current is draw u in. In association with the pecu-
liar habits of this animal, which lives with the anterior end
downward almost buried in mud, there are two additional
folds in the inhalent chamber. These are situated some

distance within the velum with which they merge in the
région of the fooi anteriorly and of the intermantle septum
posteriorly. Thev enclose a groove in which, as Stenta
(1903) and Grave (1909) have shown, waste matter is carried
upwards for eventual éjection.

In all cases the outer fold is secretory in function. It
produces the shell, the periostracum (Text-fig. 9, P) being
formed at the base of the groove on ils inner side. The
middle fold is usually sensorv. It bears eyes (E) in the
Pectinidae and in Spondylus and also sensory tentacles
(except in Pinna). Tcctacles may also occur on the edge
of the velum as in the Pectinidae and in Ostrea (Text-fig. 10,
T), while in Pinna they are confined to the velum and there
only in the posterior région.

The innermost fold constitutes the velum. This is

liighly muscular, a necessity in view of the frequent and
cxtensive movements it performs. Radial muscles (Text-
fig. 9, B, R) attached to the shell at the palliai line, extend
up both inner and outer sides of the velum, while between
these are circulai' muscles (Text-fig. 9, B, C). Contraction or relaxation of these
three sets of muscles, in conjunction with the forcing in of blood to cause dis¬
tension, are responsible for the movements executed by the velum (Text-fig. 10).

Although an essen l iai part of the swimming mechanism, the velum, as
already noted, has certainly arisen in the first. place as a part of the feeding and
cleansing mechanism in lamellibranchs of this type. Dakin (1928a), states that
in Spondylus, although the animal is cemented, the velum is almost. as weli
developed as.it is in Pecten. It is interesting in this connection to note that. in

Text-fig. 10.

Diagrammatic cross-
sections through edge
of open shell of Ostrea
gigas. A, velum drawn
back to permit free flow
of water; B, velum ex-
tended and so closing
aperture. M, mantle; S,
shell; T, tentacles on
middle fold of mantle

edges; V, velum with
tentacles

(after Hopkins, 1933).
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Tridacna (Yonge, 1936) the mantle edges are also divided into three well-defined
horizontal l'olds, of which the innermost is developed to a remarkable extent, in
Ihis case for harbouring zooxanthellae. The mantle edges are amongst the many
structures exploited in the course of adaptation by the Lamellibranchia.

7. — SENSE ORGANS

Three types of sense organs are associated with the swimming habit, eyes and
tentacles on the mantle edges, and the statocyst. Tentacles and statocysts are
present in ail cases, well-developed eyes occur in ail species of the Pcctinidae and
Amussium, except those from abyssal seas (Pelseneer, 1888), also in Spóndylus,
and comparatively poorly developed in Lima excavata and L. squamosa but
absent in L. inflata and L. hians (see Dakin [19286] for a review of this subject
and for literature). In other monomyarian Filibranchs and in the Ostraeacea
eyes are absent.

It is necessary to consider whether these sense organs have arisen as a resuit
of the swimming habit and, if not, to what extent they have been further
developed as a resuit of new needs imposed by this habit. Tentacles are present
around the inhalent opening in all lamellibranchs, they possess clusters of
sense cells or definite receptor organs, with nerves running from them. These
presumably receive tactile or chemical stimuli. The tentacles which surround
the mantle edges of the monomyarian genera under considération represent the
extension around the mantle of the more localized tentacles in the siphonate
genera. They are actually most highly developed in Lima. Their primary
fonction there appears to be the direction of the food currents. This is certainly
true of L. hians when the animal is expanded within its nest (personal observa¬
tion) .

The presence of extremely well-developed eyes in all swimming lamelli¬
branchs witli tlie exception of Lima hians might be considered the direct result
of this habit. Dakin (19286) considers that their presence in Spóndylus is due
to the probable descent of this genus from Pecten. But against this we have the
fact that Lima excavata, which does not swim, possesses eyes, while L. hians
does not. Moreover palliai eyes are present in a variety of genera which do not
swim and the ancestors of which did not swim, for instance in Arca, Glycimeris
and Cardium, while in Tridacna (Yonge, 1936) the inner mantle lobes possess
hyaline organs which serve to illuminate the inner mantle tissues for the benefit
of the zooxanthellae and which have a similar structure, and possibly a similar
origin, to the lens of the palliai eyes in other genera. Other genera again possess
pigment spots which may have a certain capacity for the reception of the stimulus
of light. There is no reason for thinking that palliai eyes arose in direct associa¬
tion with the assumption of the swimming habit.
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The tactile and light receptive powers of the tentacles and eyes are possibly
of value in the initiation of reflex movements concerned with swimming, notably
those of the velum. Dakin (19285), however, doubts whether a réduction in the
palliai eyes of Pecten would lead to unfitness for swimming. He considers that
their development is the result of orthogenesis. This, he further holds, would
account for their rétention without loss of élaboration in Spondylus. In the
absence of expérimental evidence as to the value of these eyes it is difficult to
take any definite standpoint on this matter.

Statocysts are present in all lamellibranchs though poorly developed in
fixed genera, such as Ostrea. They can seldom be of such value as they are in
the swimming species. The statocysts in Pecten, as Buddenbrock (1911, 1915)
bas shown, are unique amongst those of bilaterally symmetrical animais, owing
to the fact that the posture of Pecten when swimming is horizontal. Although
two statocysts are present Buddenbrock has shown that the nerves from both
mantle lobes communicate exclusively with the left statocyst, all reflex move¬
ments associated with movement and orientation being initiated by this one
receptor. Studnitz (1931) states that in Lima, where the posture when swimming
is vertical, there is no such asymmetry.

8. — DISCUSSION

Evidence has been put forward in this paper in support of the view that the
power of swimming possessed by certain Lamellibranchia is secondary, all the
modifications wliich have made it possible having heen evoluted in the first place
in response to the needs of monomyarians originally attached by the byssus. It
was not until this idea had been developed independently that it was found that
it had already heen put forward by Drew (1906). Referring to the water currents
produced for cleansing purposes he states that as this « is primarily of service in
cleansing the mantle chamber and is used habitually for locomotion by only a
few forms, it seems quite possible that those forms that do use it for locomotion
may have simply perfected an already existing mechanism primarily designed
for another purposc ». Drew did not, however, develop this suggestion.

It has been shown that the necessary change in shape of the shell with the
accompanving loss of the anterior adductor was due to the assumption of a fixed
habit,, attachment by a byssus. Possible causal influences have been suggested by
Douvillé. This was accompanied by rétention of the open mantle which afforded
the animal a wider surface for feeding which may have had sélective value.
This led to a greater danger from sediment, the suprême danger to which all
sedentary animais with ciliary feeding mechanisms are exposed. This was met
by greater élaboration of cleansing mechanisms. This involved ciliary mecha¬
nisms on the gills, palps and especially on the mantle by means of which excess
material was collected and accumulated in definite logions. It also involved
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the adductor and velum, responsible respectively for the force witli which and
the direction in which these accumulations were expelled. The great develop-
ment of the velum was also of primary importance by permitting the formation
of local inhalent and exhalent apertures.

It would appear that waste material was originally always ejected ventrally
and that only in certain specialized cases was this process transfered to the dorsal
side. This appears to have been associai ed with the extension of the gills pos-
teriorly. This process, which finds final expression in all swimmers and their
immédiate allies, is indicated in Pinctacla where, as shown by Herdman (1904),
waste matter is carried along the mantle to the posterior extremity of the gills
which are situalecl some distance posterior to the mid-ventral line. The further
extension of the site of éjection to the posterior side of the auricles, as shown in
Pecten (see Text-fig. 5, B), would appear to have résultée!, owing to the great
distance that material had to be carried if transported froxu the extreme anterior
end, to the appearance of a second site of éjection at the anterior side of the
auricles. The advantage to fixed animais of cleansing éjection in these régions
is clear. It enabled them to remove waste matter without greatly disturbing
the water ventrally from which the feeding currents are drawn. Instead of water
entering and being ejected in the same régions it passcd through the mantle
cavity, in ventrally and out dorsally ('). In all such animais the capacity for
ventrally-directed movements, i. e. the true swimming movements of Lamelli-
brancliia, was latent; others could at best execute no more tlian escape move¬
ments. The varions adaptations possessed by these swimmers are, as already
shown, no more than further elabarations of those already developed for the
purpose of cleansing, the solitary exception being the functional asymmetry of
the statocysts in Pecten.

The phylogenetic relationships of these monomyarians has been discussed at
great length by Jackson (1890). Further considération of this matter lies beyoncl
the scope of this paper but a few comments on the functional aspect of these
changes may not be out of place.

The original ancestors of all of these animais were uncloubtedly dimyarians
attached by a byssus. The change in shape of the shell and the graduai assump-
tion of the monomyarian condition with the foot and byssus at the extreme
anterior end followed, possibly as a resuit of the agencies suggested by Douvillé.
It seems more than probable that these changes took place in clear water free
from sediment, i. c. near the summit of rocks or reefs, probably in the surf
région. This view fits in well with that of Douvillé who postulâtes moving water
as responsible to a large extent for the change in form of the body. Certainly

P) The évolution of this type of cleansing mechanism possibly explains the great
success and wide distribution of the Pectinidae.
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the final attachment at the anterior end enables the animais to be moved about

freely with little risk of damage.
The descent into deeper and more sediment-laden waters must have been

accompanied by the évolution of more efficient cleansing mechanisms involving
modifications of the ciliary mechanisms on the gills, palps and mantle and also
of the adductor and velum. It is certainly the possession of more efficient
mechanisms of this type that has enabled O. virginica and O. angulata to extend
into muddier water than O. edulis.

The évolution of these mechanisms opcned the way to a variety of alterna-
tves, the most important of which will he hriefly considered.

I. — Before the monomyarian condition had heen completely attained efficient
cleansing mechanisms were evolved and the animal descended into a
muddy environment. Sucli conditions are typified by Pinna which
retains the byssus and lives rooted in mud or soft sand and has evolved
characteristic means for the x'emoval of waste matter from the mantle

cavity.

II. — After assumption of the monomyarian condition and the évolution of
mechanisms for resisting sédimentation, individuals extended their
vertical range, i. e. Pteria, Malleus, Pinctada.

Hl. — Further specialization led to the condition found in Monia where the
animal is attached by a calcified byssus with one valve closely applied
to the substratum. Further development in cleansing mechanisms
enabled these animais to extend their vertical range greatly.

IV. — From the same stock as III evolved animais which lost the byssus attach¬
ment but, owing to their power of resisting the effect of sediment, were
able to exist on a soft mud bottom, i. e. Placuna.

V. — From members of II which evolved cleansing mechanisms involving the
removal of waste material dorsally on either side of the hinge, there
further evolved animais which lost, completely or partially, the byssus
attachment and became free-living. By a further élaboration of the
adaptations concerned with cleansing they acquired the power of
swimming, i. e. Lima, Pecten, Amussium.

VI. — From V may have evolved, by processes indicated by Jackson (1890),
Dakin (1928a), and Watson (1930), other forms which are cemented,
namely Plicatula and Spondylus. The former is probably the older of
these, for reasons given by Watson which include the loss of the loot
which is still present in Spondylus. The presence of hinge teeth in
both genera can be accounted for on the assumption made by Jackson
(1890) that they are « a modification of the auricular crurae charac-
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teristic of most, Pecten s and especially Amussium ». For reasons
already given there is evidence that these animais have gone back to
life in comparatively clear water.

VII. — Loss of the byssns and attachment by cémentation may occnr before
descent into deeper water and the fnll évolution of cleansing mecha-
nisms. This would appear to have taken place in the Ostreidae. Fur-
ther évolution after the development of cémentation and the subséquent,
loss of the foot, accounts for Ihe varying habitat of different species of
this family (Nelson, 1936).

As this rough survey indicates, the évolution of the swimming habit is no
more than one line of évolution made possible by the initial change from the
dimyarian to the monomyarian condition, with the subséquent acquisition of
elaborate cleansing mechanisms which enabled these forms to extend into more
sediment-laden waters than those in which they originally evolved.

9. — SUMMARY

1. In the Lamellibranchia alone amongst, the Mollusca the ability to swim is
not associated with a réduction of the shell.

2. Previous work on the mechanism of swimming in Pecten and Lima is
discussed and the ability to swim shown to dépend on modifications
in four sets of organs, shell, adductor, velum and receptors.

3. The assumption of the monomyarian condition is probably the result of
byssal fixation.

4. The increase in size of the quick muscle and the appearan ce of transverse
striations in this are due to the need for efficient cleansing mechanisms.
This is also the reason for the increase in the size and activity of the
velum. Dorsal rejection of waste material has made possible swim¬
ming, as apart from escape, movements.

5. With the exception of the functional asymmetry of the statocyst in Pecten
(shown by Buddenbrock), the adaptations present in swimming Lamel¬
libranchia are no more than further developments of those originally
acquired for the efficient cleansing of the mantle cavity.
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SUR LA CROISSANCE DE QUELQUES CORAUX DES RÉCIFS
DE L'ILE D'EDAM (BAIE DE BATAVIA)

PAR

H. BOSCHMA (Leiden).

En 1921 et en 1922, j'ai fait quelques observations concernant la rapidité de
la croissance de certains coraux de récifs. Ces observations concernent 74 échan¬

tillons, dont 28 appartiennent à l'espèce Psammocora contigua (Esper), tandis
que les autres représentent diverses autres espèces. Comme il existe jusqu'à pré¬
sent relativement peu de données sur la rapidité de croissance des coraux, il m'a
paru souhaitable de publier mes données, bien que celles-ci se rapportent à un
matériel assez peu étendu. Mais comme il est possible de déduire de ces données
quelques conclusions d'ordre plus général, j'ai été amené à publier cet article
dans le livre jubilaire en l'honneur de M. le Prof1' Pelseneer.

Les observations ont été faites sur le récif de l'île d'Edam, dans la partie
Nord de la baie de Batavia. Les endroits où la rapidité de croissance des coraux
a été examinée sont indiqués sur la carte ci-jointe O, par les signes I (dans la
partie Ouest du récif), II (dans la partie Sud-Est), III (dans la partie Ouest) et
IV (dans la partie Nord). Dans les endroits marqués I, II et III, d'assez petites
colonies de coraux, ou des fragments de grandes colonies ont été pesés et fixés
ensuite, à l'aide de fil de zinc, à des briques qui furent déposées dans la proxi¬
mité du lieu d'origine des coraux. Après un certain temps (variant de 84 à 266
jours), tous les échantillons restés en vie ont été détachés de leur support et pesés
de nouveau. Dans l'endroit IV, un certain nombre (41) de colonies de Psammo¬
cora contigua ont été pesées et pourvues d'un numéro de métal. Les échantillons
retrouvés au bout de 114 jours, et dont le numéro pouvait être identifié avec

certitude, furent de nouveau pesés. Au total la chose fut possible pour 28 sur
les 41, de sorte qu'il y a de nombreuses données sur cette espèce, bien que celles-ci
ne concernent qu'une période de croissance relativement courte.

P) Cette carte est à l'échelle de 1 : 6000, dessinée d'après celle de l'île d'Edam, dans
Umbgrove (1928, pl. IV).
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Les données obtenues sont exclusivement le résultat de pesages. Il est vrai
qu'il est impossible d'obtenir ainsi des chiffres exacts, vu que la quantité d'eau
retenue par les colonies dépend de la nature des polypes. Toutefois, les coraux
ont été pesés hors de l'eau, de sorte que les polypes se trouvaient dans un état de
contraction maximale. Les efforts n'ont pas tendu à une exactitude absolue (les
pesages se firent sur un pèse-lettres, attaché à un bâton fixe). Les poids obtenus
furent arrondis au demi-décagramme. Les fautes qui en résultent sont d'impor¬
tance minime, si l'on considère les poids trouvés.

Les dimensions des colonies de coraux qui ont servi à ces expériences n'ont
pas été déterminées. Il est impossible de mesurer exactement ces colonies; il est
possible tout au plus de fixer les dimensions des trois axes des colonies. Dans
ce cas, on ne peut donner une idée de la grandeur de celles-ci que pour les
espèces de coraux très massives, tandis que pour les espèces fortement ramifiées,
on ne peut donner ainsi qu'une idée très incomplète de leur grandeur. C'est
seulement pour les colonies de Psammocova continua qu'un jour les dimensions
des échantillons pesés ont été prises (voir tableau 7); il y a, évidemment, en géné¬
ral, une corrélation entre les dimensions et les poids.

Différentes circonstances ont retardé l'identification des coraux qui avaient
servi aux expériences; celle-ci a seulement eu lieu il y a quelques mois. Je dois à
mon ami le Dr J. Verwey le nom des espèces du genre Acropora.

Comme on peut le voir sur les tableaux, il n'a pas été possible de retrouver
toutes les colonies qui avaient été pesées une ou plusieurs fois. Souvent le nom de
l'espèce peut quand même être mentionné, parce que, lors du premier pesage,
une partie de la même colonie avait été rassemblée et provisoirement munie du
même numéro.

Un exposé des données obtenues suit.
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A l'endroit indiqué sur la carte par le signe 1, huit colonies de coraux, ou

parties de colonies, ont été pesées et fixées ensuite à des briques le 25 mai 1921.
Ces coraux (numérotés de 1 à 8) furent détachés de leur support le 18 août 1921
et pesés; le même jour, quatre nouveaux coraux (31 à 34) le furent également.
Les coraux en question furent de nouveau pesés le 11 décembre 1921, ainsi que
le 3 septembre 1922 (cette dernière fois, deux coraux morts ne furent pas pesés).
Les poids des coraux, aux dates citées ci-dessus, sont exprimés en grammes dans
le tableau 1.

TABLEAU 1. — Poids des coraux du groupe I à divers moments.

Numéros. NOM
25-V-

1921

18—VIII—

1921

li-XII-

•1921

3-IX-

1922

1 Favia favus (Forsk.) 310 340 365 400

2 Montipora calcarea Bern 280 355 470 895

3 Galaxea fascicularis (L.) ... 90 170 260 650

4 Pocillopora clavicornis (Esper) 80 185 300 570

5 Goniastrea retiformis (Lam.) 300 335 385 —

6 Acropora liebes (Dana) 45 70 130 540

7 Millepora alcicornis forma dichotuma (Forsk.). 65 110 210 380

8 Poriles rus (Forsk.) 115 180 230 410

31 Pocillopora damicomis (Pall.) — 175 215 —

32 Parités lutea M. Edw — 450 480 560

33 Goniopora tenuidens (Quelcli) ...
— 275 380 805

34 Goniopora sp — 115 170 325

L'augmentation de poids (en grammes) des coraux du groupe I entre deux
pesages consécutifs est exprimée dans le tableau 2; celui-ci montre en même
temps l'augmentation de poids pendant la période comprise entre le 18 août 1921
el le 3 septembre 1922 (381 jours). Chaque valeur d'augmentation de poids est
suivie de l'augmentation de poids calculée (en grammes) par 100 grammes de
corail. Comme la période de 381 jours est seulement un peu plus longue que
celle d'une année, l'augmentation de poids calculée ici par 100 gr. par an s'écar¬
tera fort peu de l'augmentation réelle par an.

Le 26 mai 1921, onze colonies ou parties de colonies (numéros 9 à 19) furent
pesées et fixées sur des briques, à l'endroit marqué par II sur la carte. Ces coraux
furent de nouveau pesés le 20 août 1921; en même temps huit autres colonies
(numéros 35 à 42) furent également pesées. Le 15 décembre 1921, les coraux
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TABLEAU 2. — Augmentation de poids des coraux du groupe I.

Numéros. En

S5 jours.

Par
100 grammes

par an.

En

115 jours.

Par
100 grammes

par an.

En

266 jours.

Par
100 grammes

par an.

En

381 jours.

Par
100 grammes

par an.

1 30 41.6 25 23.5 35 13.2 60 16.9

2 75 115 115 ■102.8 425 124.1 540 144.9

3 80 381.7 90 168 390 205.8 480 270.5

4 105 563.6 115 197.3 270 123.5 385 199.4
5 35 50 1 50 47.4 — — — —

6 25 238.5 60 272 410 432.7 470 643.2

7 45 297.3 100 288.5 170 UI. 1 270 235.1

S 65 242.7 50 88.2 180 107.3 230 122.4.

31 — — 40 72.5 — — — —

32 — — ' 30 21.2 80 22.9 110 23.4

33 — — 105 121.1 . 425 153.5 350 184.6

34 y|" ' ' .- — 55 151.8 155 125.1 210 175

TABLEAU 3. — Poids des coraux du groupe II à divers moments.

Ó
2

NOM
26-V-

1921

20-vni-

1921

15-XII-

1921

4-IX-

1922

9 Acropora proslrata (Dana) 130 210 325 1160

10 Pocillopora verrucosa (Ell. & Sol.) 350 485 680 980

11 Echinopora lamellosa (Esper) 145 210 325 605

12 Platygyra phrygia (Ell. & Sol.) 155 170 210 2S5

13 Galaxea fascicularis (L.) 150 170 220 305

14 Hydnophora microconos (Lam.) 90 110 155 310

15 Millepora ulcicornU forma pUUyphyUa Elir. ... 125 150 180 —

16 Acropora spicÀfera (Dana) 195 260 370 735

17 Seriatopora hystrix Dana S5 210 - —

18 Pontes lutea M. Edw 165 185. 250 375

19 Stylophora pistillata (Esper) 205 315 — —

35 Parités haddoni Vaughan — 230 295 —

36 Millepora alcicomis forma dichotovia (Forsk.j. — 75 125 —

37 Montipora ramosa Bern — 75 — 1010

38 Pavana divaricata (Lam.) 185 255 350

39 Acropora sp ~ 45 195 —

40 Acropora digitifera (Dana) - 90 150 —

41 Cyphastrea chalcidicum Klz — 155 165 —

Psavimocora sp ... ... ... ... ,,, .,. ?55 350 —
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encore vivants de ce groupe furent de nouveau pesés; de même le 4 septem¬
bre 1922. Les résultats sont mentionnés dans le tableau 3.

L'augmentation de poids (en grammes) des coraux mentionnés dans le
tableau 3 est exprimée dans le tableau 4, qui contient aussi les calculs de l'aug¬
mentation de poids par 100 grammes de corail, de la même manière que dans
le tableau 2.

TABLEAU 4. — Augmentation de poids des coraux du groupe II.

■À Par Par Par Par
O En En En En
'S 100 grammes 100 grammes 100 grammes 100 grammes
— 86 jours. 117 jours. 263 jours. 380 jours.
z par an. par an. par an. par an.

9 80 261.2 115 176 8 835 344.9 950 434.5

10 135 163.7 195 140.3 300 61.2 495 98

11 65 190.2 115 176.8 280 119.5 390 1S0.7

12 15 42.4 40 73.4 75 49.5 115 65

13 20 56.5 50 68.2 85 53.6 135 76.3

14 20 94 3 45 127.6 155 132.3 200 174.6

15 25 84.9 30 62.4 — — — —

16 65 141.5 110 132.3 365 136.9 475 175.4

17 125 624.1 —
— —

—
— —

18 20 51.4 65 109.6 125 69.4 190 98.7

19 110 227.7 — — — —
— —

35 — — 65 88.2 — —
— —

36 — — 50 208 — — — —

37 — — — — — — 935 1197.4.

3S — — 70 11S 95 51 .7 165 85.7

39 — — 150 1039.9 — — — —

40 — — 60 208 — — — —

41 — — 10 20.1 — — — —

42 — — 125 173.3 — — — —

A l'endroit marqué III sur la carte, le 27 mai 1921, onze colonies ou parties
de colonies de coraux (numéros 20 à 30) ont été pesées et fixées à des briques.
Le 19 août 1921 ces coraux furent de nouveau pesés, et quatre autre colonies
(numéros 43 à 46) furent jointes à ce groupe. Tous ces coraux furent pesés de
nouveau le 19 août 1921; ceux encore en vie le furent de nouveau le 12 décem¬
bre 1921, et enfin le 3 septembre 1922. Les données de ces pesages sont conte¬
nues dans le tableau 5.
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TABLEAU 5. — Poids des coraux du groupe III à divers moments.

à NOM
27-V-

1921

19 VIII-

1921

12-XII-

1921

3-IX-

1922

20 Echinopura hurrida Dana 70 95 140 210

21 Galaxea fascicularis (L.) 165 205 305 .

—

22 Montipora proliféra Bern S5 125 155 —

23 Goniopora ienuidens (Queleh) ... 200 225 300 425

24 Lobophyllia corymbosa (Forsk.) 355 375 —
—

25 Favia pattida (Dana) 115 125 155 —

26 Cyphastred chalcidicum Klz 75 S5 130 —

27 Acropora variabilis (Klz.) 20 40 - —

28 Parités compressa Dana 160 190 260 505

29 Parités ras (Forsk.) 190 240 315 515

30 Acropora diyitifera (Dana) 165 180 — —

43 Acropora hebes (Dana) — 75 135 415

44 PociUopora sp — 180 270 —

45 Acropora palifera (Larn.) — 330 425 720

46 Parités lobata Dana — 350 430 830

TABLEAU 6. — Augmentation de poids des coraux du groupe III.

O

Z

En

84 jours.

Par
100 grammes

par an.

En

115 jours.

Par
100 grammes

par an.

En

265 jours.

Par
100 grammes

par an.

En

380 jours.

Par
100 grammes

par an.

20 25 155.2 45 150.3 70 68.9 115 115.9

21 40 105.3 100 154.8 — — — —

22 40 204.5 30 76.5 — — — —

23 25 54.3 75 106.6 125 57.4 200 85.1

24 20 24.5 — — — — — —

25 10 37.8 30 76.2 —
— — —

26 10 57.9 45 168 — — — —

27 20 434.5 — — — — — —

28 30 SI. 5 70 116.9 245 129.8 315 158.8

29 50 114.3 75 99.2 200 87.4 275 109.7

30 15 33.4 — — — — — —

43 — — 60 253.9 280 285.7 340 430.8

44 — — 90 158.7 — — — —

45 — — 95 91.4 295 95.6 390 113.2

46 — — 80 72.5 400 128 1 480 131.4
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Le tableau 6 montre l'augmentation de poids (en grammes) des coraux figu¬
rant dans le tableau 5. Ce tableau reproduit également en grammes l'augmenta¬
tion de poids par 100 gr. de corail, de même que dans les tableaux 2 et 4.

TABLEAU 7. — Psammocora continua (Esper) (les coraux du groupe IV).

POIDS AUGMENTATION DIMENSIONS

Numéros.
en grammes. de poids en grammes. en cm. le 10-XII-1921.

21-VIII-

1921

10-XII-

1921

En 114

jours.
Par jour. Par an.

Par 100
grammes
par an.

Longueur. Largeur. Hauteur.

83 25 50 25 0.22 80.0 320.2 6.5 4 4

45 25 50 25 0:22 80.0 320.2 7 4 4

72 50 85 35 0.31 112.1 224.1 6.5 6 5

58 70 105 35 0.31 112.1 160.1 7.5 6 4.5

68 70 120 50 0.44 160.1 22S.7 7.5 7 5

97 SO 115 35 0.31 112.1 100.1 10 6.5 5 5

86 90 160 70 0.61 224.1 249.0 9.5 7 6

43 100 150 50 0.44 160.1 160.1 8.5 6 5.5

98 105 165 60 0.53 192.1 183.0 8.5 7.5 5

61 110 175 65 0.57 208.1 189.2 11 7 5

82 125 190 65 0.57 208.1 166.5 9.5 7.5 7

41 130 190 60 0.53 192.1 147.S S.5 7 5

90 145 190 45 0.39 144.1 99.4 9 7 7

77 150 195 45 0.39 : 144.1 96.1 10.5 7.5 6

93 155 220 65 0.57 20S.1 134.3 10 8 5.5

69 155 220 65 0.57 208.1 134.3 9 8 7

40 160 215 55 0.48 176.1 110.1 9.5 8 5.5

37 160 220 60 0.53 192.1 120.1 10 8 6

96 1S0 250 70 0.61 224.1 124.5 10.5 8 7

91 190 255 65 0.57 208.1 109.5 10.5 9.5 6

74 200 300 100 0.88 320.2 160 1 12.5 7 5

56 235 330 95 0.83 304.2 129.4 10.5 9 5.5

42 250 345 95 0 83 304.2 121.7 12.5 10.5 6.5

94 285 370 85 075 272.1 95.5 13 10 6.5

66 295 395 100
'

0 8S 320.2 108.5 13 10 7

60 325 430 105 0.92 336.2 103.4 12.5 10 5 7

71 360 475 115 1 01 368.2 102.3 13 10 7.5

76 490 610 120 1.05 384.2 78.4 15.5 13.5 7
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Le 21 août 1921, 41 colonies de Psammocora contigua de différentes dimen¬
sions furent pesées à l'endroit marqué IV sur la carte. Après le pesage, chacune
de ces colonies fut pourvue d'un numéro de métal. Le 10 décembre 1921, 28 de
ces colonies furent pesées de nouveau. Quant aux 13 autres, une partie de
celles-ci étaient endommagées, tandis que les numéros de quelques autres colo¬
nies s'étaient détachés par la rouille ou étaient devenus indéchiffrables. Le même
jour les dimensions de chaque colonie (en trois sens) furent prises. Les données
ainsi obtenues sont contenues dans le tableau 7, qui contient également l'aug¬
mentation de poids constatée pour chaque colonie, les valeurs de l'augmentation
de poids par jour et par an, et par 100 grammes de corail en un an.

Les tableaux ci-dessus donnent tous la valeur de croissance calculée par an,
par 100 gr. de colonie de coraux vivants. C'est afin d'obtenir pour tous les cas des
valeurs comparables. Il importe peu de savoir si le poids d'une colonie de coraux
a augmenté d'une certaine quantité en un temps déterminé; c'est seulement
important si l'on peut découvrir le rapport entre l'augmentation et le poids ini¬
tial. Lorsque l'augmentation de poids en un temps déterminé est connue, il est
facile de calculer la valeur de l'augmentation par 100 gr. par an. La valeur cal¬
culée sera le plus conforme à la réalité, si la période séparant les deux valeurs
obtenues est à peu près d'une année. Si la période écoulée entre deux observa¬
tions est plus courte qu'un an, il est moins sûr que l'augmentation par 100 gr.
par an, calculée sur cette base, donne une idée exacte de la croissance réelle.

Les différents coraux sur lesquels l'augmentation a été constatée sont placés
dans le tableau 8, dans un ordre tel que (exception faite pour les Psammocora
contigua) chaque pourcentage de croissance par an est suivi d'un pourcentage
aussi élevé ou plus élevé que le précédent. Quant aux coraux dont la croissance
a été constatée sur une période de 380 (381) jours, cette période a été maintenue
dans le calcul du pourcentage de croissance. Pour d'autres, une période de 199
à 203 jours a servi de base aux calculs; ils sont marqués de * dans le tableau 8;
pour d'autres encore, la période sur laquelle porte les calculs est encore plus
courte, et ils sont marqués de ** dans le tableau.

Le pourcentage de croissance des échantillons qui ne sont pas marques de *
ou de ** dans le tableau 8 est également connu pour des périodes plus courtes
qu'un an (comparer les tableaux 2, 4 et 6); ces valeurs s'écartent souvent de
celles contenues dans le tableau 8. Cela prouve que, pour être strict, on ne peut
comparer que les données résultant d'observations faites sur des périodes égales.
II est cependant possible de tirer quelques conclusions générales des valeurs
contenues dans le tableau 8.

L'augmentation en poids est la plus faible chez les Astréidés. Ce sont surtout
les formes très massives à colonies plus ou moins sphériques (Favia, Goniastrea,
Coeloria, Cyphastrea) qui ont peu gagné en poids. La Lobophyllia, forme peu
ramifiée, a également peu gagné en poids. Pour la Galaxea, qui, il est vrai, croît
en colonies plus ou moins sphériques, tout en ayant un squelette proportionnelle¬
ment beaucoup moins massif que les autres genres nommés, les valeurs obte-
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nues sont très divergentes (76.3-270.5 %). L'Echinopora lamellosa et TE. horrida
ont également des valeurs plus élevées que les espèces plus ou moins sphériques.

Psammocora sp. (n° 42) et Hydnophora microconos (n° 14) présentent des
valeurs d'augmentation à peu près semblables. La Pavona divaricata, forme plus
compacte, a beaucoup moins gagné en poids que les deux autres espèces du
même groupe.

TABLEAU 8. — Pourcentage de l'augmentation de poids par an des coraux

appartenant aux groupes I, II et III.

1 Favia favvs 16.9 % * 22 Montipora proliféra ... 151 %
** 41 Cyphastrea chalcidicum 20.1 % * 21 Galaxea fascicularis 155.7 %

32 Parités lutea 23.4 yc ** 44 Pocillopora sp ... 158.7 %
** 24 Lobophyllia corym,basa 24.5 y„ 28 Parités compressa 158.8 %
** 30 Acropora digitifera 33.4 % ** 42 Psammocora sp 173.3 %
* 5 Goniastrea rétiformis 51.7 % 14 Hydnophora microconos 174.6 %
* 25 Favia pallida 63.8 % 34 Goniopora sp 175 %

12 Platygyra phrygia 65 % 16 Acropora spicifera 175.4 %
** 31 Pocillopora damicornis 72.5 % 11 Echinopora lamellosa 180.7 %

13 Galaxea fascicularis 76.3 % 33 Goniopora tenuidens 184.6 %
* 15 Millepora forma platyphylla... 79.1 °/0 4 Pocillopora clavicornis 199 4 %

23 Goniopora tenuidens 85.1 % ** 36 Millepora forma dichotoma ... 208 %

3 S Pavona divaricata 85.7 °/0 ** 40 .1 cropora digitifera 20S %
** 35 Pontes haddoni 88.2 °/0 ** 19 Stylophora pistillata 227.7 %

10 Pocillopora verrucosa 98 % 7 Millepora forma dichotoma ... 235.1 °/0

18 Parités lutea 98.7 % 3 Galaxea fascicularis 270.5 %

29 Pontes rus 109.7 °/c 43 Acropora hebes 430.8 %

45 Acropora palifera 113.2 °/0 9 Acropora prostrata 434.5 %

20 Echinopora horrida 115.9 °/0 ** 27 Acropora variabilis 434.5 %

8 Pontes rus 122.4 % ** 17 Seriatopora hystrix 624.1 %

46 Pontes lobata 131.4 % 6 Acropora hebes 643.2 %
* 26 Cyphastrea: chalcidicum 134.5 % ** 39 Acropora sp 1039.9 °/0

2 - Montipora calcarea 144.9 % 37 Montipora ram,osa ... 1197.4 °/0

Pour les espèces de Pocillopora, les valeurs trouvées (72.5-199.4 %) sont assez
divergentes. On s'attendrait à ce que ces espèces assez ramifiées auraient une
croissance rapide. Mais le squelette des espèces de ce genre est très massif, ce
qui explique peut-être la lenteur de croissance. La Stylophora présente une
valeur légèrement plus élevée, tandis que la Seriatopora est d'une croissance très
rapide. Il n'y a toutefois sur cette espèce qu'une seule observation portant sur une
période très courte.



'110 H. BOSCHMA. — SUR LA CROISSANCE DE QUELQUES CORAUX

En général, les espèces du genre Acropora ont, augmenté en poids très rapi¬
dement. Les seules exceptions sont un échantillon cYAcropora cligitifera (n° 30)
avec 33.4 % et Acropora palifera avec 11.3.2 %. Cette dernière espèce est beaucoup
plus massive que les autres du même genre; les colonies se composent de peu de
branches, très épaisses, de sorte qu'il était à prévoir qu'ici la croissance serait
beaucoup plus lente que celle des formes très ramifiées à'Acropora.

Les espèces plus ou moins sphériques du genre Porites ont gagné relative¬
ment peu en poids (23.4, 88.2, 98.7 et 131.4 %); les valeurs pour les espèces
ramifiées (109.7, 122.4 et 158.8 %) ne diffèrent d'ailleurs pas beaucoup de
celles-ci. Ces valeurs sont en général plus élevées que celles des Astréidés; c'est
peut-être parce que le squelette des Porites est beaucoup plus lâcbe que celui des
Astréidés. Les valeurs des Goniopora (85.1, 175 et 184.6 %) sont un peu plus
élevées que celle des Porites.

Une espèce de Montipora, M. ramosa, a la valeur la plus élevée de tous les
échantillons dont la croissance a été constatée; pour les deux autres espèces,
M. calcarea et M. proliféra, les valeurs trouvées sont considérablement plus
petites.

La Millepora alcicornis forma platypliylla, à grosses colonies en forme de
lames, a relativement peu gagné en poids (79.1 %), tandis que la Millepora alci¬
cornis forma dichotoma, dont les colonies forment des masses très ramifiées de
branches minces, a eu une croissance beaucoup plus rapide (208 à 235.1 %).

Quand on compare entre eux les chiffres du tableau 8, on constate que les
coraux à squelette massif croissent plus lentement que ceux à squelette lâche, et
aussi que les formes très ramifiées augmentent beaucoup plus vite de poids que
les formes peu ramifiées, et que celles-ci, à leur tour, croissent plus vite que les
formes non ramifiées. Les coraux qui augmentent en un an de plus de 400 % de
leur poids sont tous très ramifiés, tandis que ceux qui gagneut moins de 100 %
de leur poids par an sont généralement non ramifiés ou très peu ramifiés.

Une autre particularité à déduire des données du tableau est que la crois¬
sance des coraux est souvent très irrégulière. Lorsque l'on considère l'augmen¬
tation de poids des coraux, qui, au total, ont été pesés quatre fois, pendant chaque
période comprise entre deux pesages, on s'aperçoit que les résultats sont très
différents.

La croissance de quelques échantillons a été chaque fois plus rapide dans
la période suivante que dans la précédente. C'est le cas pour Y Acropora hebes
(n° 6), la Stylophora pistillata (n° 28) et YHydnophora microconos (n° 14). La
croissance de la première espèce surtout est, très rapide (238.5, 272 et 432.7 %
dans les trois périodes).

Pour quelques autres coraux, les valeurs de pourcentage de croissance dans
chacune des trois périodes concordent, assez bien. C'est, le cas pour YAcropora
spicifera (n° 16) et la Galaxea fascicularis (n° 13).

On constate une décroissance dans les valeurs d'augmentation de poids pour
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les trois périodes successives chez Favia favus (n° 1), Pocillopora clavicornis
(n° 4), Pocillopora verrucosa (n° 10), Millepora alcicornis forma dichotoma
(n° 7), Echinopora lamellosa (n° 11), Echinopora horrida (n° 20) et Porites rus
(n° 29). Cette baisse dans la rapidité de croissance est, très forte dans la Favia
favus (41.6, 23.5 et, 13.2 % dans les trois périodes).

D'autres coraux ont plus augmenté de poids pendant la deuxième période
que pendant les deux autres. C'est le cas pour Porites lutea (n° 18), Goniopora
tenuidens (n° 23) et Platygyra phrygia (n° 12).

Quelques autres échantillons, au contraire, ont eu pendant, la deuxième
période une croissance beaucoup plus faible que pendant la première ou la troi¬
sième. Ce sont Galaxea fascicularis (n° 3), Acropora prostrata (n° 9), Porites rus
(n° 8) et, Montipora calcarea (n° 2).

Les valeurs exprimant la croissance de Psammocora contigua (voir tableau 7)
ont été trouvées d'une tout autre manière que celles des coraux qui viennent d'être
nommés. Mais ici encore il faut conclure que les coraux ne croissent pas égale¬
ment vite. Si après la première série de pesages on groupe les échantillons d'après
le poids, l'augmentation moyenne de poids des 7 échantillons pesant moins de
100 gr. est de 228.9 % par an; celle des 13 échantillons pesant, de 100 à 200 gr. est
de 135 % par an, et, celle des 8 échantillons pesant plus de 200 gr. est de 112.4 %
par an. Cela montre que chez Psammocora contigua la croissance diminue avec
l'âge.

Il serait peut-être plus exact de dire que le pourcentage de croissance dimi¬
nue en raison inverse du poids initial. Ce fait était d'ailleurs connu. Edmondson
(1929) rapporte une augmentation de 238.2 % par an pour des colonies de Pocil¬
lopora cespitosa Dana, pesant en moyenne 6 gr., tandis que, pour une colonie
pesant à l'origine 100 gr. 6, la croissance n'atteignait que 44.1 % par an Une
colonie de Stephanaria stellata Verrill de 16 gr. 9 avait gagné 69.8 % par an; une
autre colonie de la même espèce, pesant 88 gr. 4, n'avait gagné que 27.1 %. Une
colonie de Montipora verrucosa (Lam.), de 30 gr. 1, avait gagné 111.7 % par an,
tandis qu'une autre colonie de la même espèce, mais pesant 102 gr. 8, n'avait
gagné que 17.9 %. Ceci s'explique si l'on tient compte du fait que c'est surtout le
squelette que l'on pèse. Si le squelette sur lequel les observations commencent,
est lourd, le pourcentage de croissance sera plus faible que si, au début des
observations, le squelette est léger.

Outre l'article d'Edmondson, les publications de Vaughan (1910, 1911, 1915) ,

de Maver (1924) et de Stephensen (1933) contiennent des données importantes
sur la rapidité de croissance des coraux de récifs. Voici, en résumé, quelques
résultats des recherches des auteurs cités, pour autant qu'ils se rapportent à l'aug¬
mentation de poids et non de dimensions, comme c'est le cas pour le dernier
ouvrage cité.

Les publications de Vaughan de 1910 et, 1911 ne contiennent pas de données
concernant l'augmentation de poids; sa publication de 1915 en contient quelques-



112 H. BOSCHMA. — SUR LA CROISSANCE DE QUELQUES CORAUX

unes. Celles-ci sont reproduites dans le tableau ci-dessous, ainsi que les pour¬
centages annuels de l'augmentation de poids.

ORBICELLA ANNULARIS (Ell. et Sol.) ACROPORA PALMATA (Lam.)

Poids initial
en

grammes.

Poids
après deux ans
en grammes.

Pourcentage
annuel

d'augmentation.

Poids initial
en

grammes.

Poids
après deux ans

en grammes.

Pourcentage
annuel

d'augmentation.

07 104 27.6 59 295 200

94 197 54. S 98 480 194.9

217 435 50.2 163 700 164.7

566 729 14.4 250 670 84

942 1525 31.5 275 437 27.6

Alors que les résultats obtenus sur l'Orbicella annularis sont assez irrégu¬
liers, le pourcentage d'augmentation de poids chez YAcropora palmata se trouve
être toujours plus élevé pour les petits échantillons que pour les grands.

Mayor (1924) mentionne les données d'auteurs antérieurs, concernant la
rapidité de croissance des coraux, et donne les résultats de nombreuses observa¬
tions personnelles sur l'augmentation de poids. Si, en se basant sur ces dernières
données, on calcule 1e, pourcentage annuel par 100 gr., on constate ici aussi que
dans bien des cas les échantillons les plus petits ont la croissance la plus rapide.
Voici quelques exemples illustrant cette constatation :

POCILLOPORA DAMICORNIS CESPITOSA Dana (Mayor, 1924, tableau 2)

Poids lors

du premier pesage.

Augmentation
de poids après un an.

Augmentation
annuelle par -100 grammes.

28.5 264 926

90 153 155

269 502 187

326 91 28
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PORITES a (T. P. LUTEA M. Edw. et IL (Mayor, 1924, tableau 2)

Poids lors

du premier pesage.

Augmentation

de poids après un an.

Augmentation

annuelle par 100 grammes.

106 80 83

16S 78 46

226 122 51

326 107 33

334 85 25

Pour d'autres coraux, dont Mayor a observé la rapidité de croissance, ces
résultats cadrent beaucoup moins bien. C'est surtout le cas si Ton compare les
données d'espèces identiques croissant à des endroits différents. Le tableau ci-
dessous, qui se rapporte au Porites andrewsi Vaughan, contient, en plus des
données de Mayor, les valeurs du pourcentage annuel d'augmentation.

PORITES ANDREWSI Vaughan

Poids lors Augmentation Augmentation
du premier pesage. de poids après un an. annuelle par 100 grammes.

28 215 76S

57 232 407

198 215 109

284 450 15S

170 S 5

186 47 25

213 113 53

256 SO 31

262 163 62

De ces 9 échantillons, tous originaires du récif Aua, 4 sont restés dans leur
lieu d'origine; ils ont considérablement gagné en poids. Les 5 autres ont été
portés dans une autre partie du récif après le premier pesage, à la suite de
quoi leur rapidité de croissance a été inférieure à celle des échantillons précités.

Les données connues jusqu'à ce jour sur la rapidité de croissance des coraux
sont toutes plus ou moins fragmentaires. On a étudié trop peu d'échantillons pour
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obtenir des résultats dignes de loi. El puis il ne faut pas trop se baser sur des
moyennes, car une moyenne de croissance basée sur les données de petites colo¬
nies est en général plus élevée que celle calculée sur la croissance de grandes
colonies.

Avant que l'on puisse, avec quelque chance de précision, se livrer à
des approximations sur la rapidité de croissance des récifs, il faudra de nouvelles
données sur la rapidité de croissance des coraux.

Ces données doivent alors être obtenues grâce à un matériel très étendu.
Les données sur la Psammocora contigua contenues dans les pages précédentes
montrent déjà que les résultats basés sur un matériel étendu présentent une
assez grande homogénéité. Cependant, des observations semblables doivent
s'étendre sur une période plus longue que ce n'a été ici le cas.

De plus, il faut que les observations sur la croissance des coraux soient faites
sur la même espèce à des endroits différents, vu que la rapidité de croissance
diffère d'un endroit à l'autre, par suite des facteurs du milieu.

Rijksmuseum van Natuurlijke Historie, Leiden.
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RECHERCHES ANATOMIQUES ET SYSTEMATIQUES
SUR LE

GASTEROPODE PULMONE, GONIDOMUS PAGODA (FERUSSAC),
DE L'ILE MAURICE

par

C. M. STEENBERG (Copenhague).

De M. le D' Tu. Mortensen je reçus, en 1930, trois espèces différentes du genre
Gonidomus : deux espèces plus petites, que je n'ai pas déterminées encore, et
une forme grande et bien connue : Gonidomus pagoda (Fér.). Les escargots pro¬
viennent de l'île Maurice, dont l'intérieur, en partie, a gardé un peu de son
caractère primitif, et ils ont été recueillis en 1929, partie par M. Th. Mortensen
et partie par M. C. Antelme.

La grande forme est examinée anatomiquement dans le traité suivant; d'un
côté, les recherches ont pour but de donner une image détaillée de l'anatomie
d'un représentant de la famille des Streptaxidae et, d'autre part, de décider si
M. L. Germain a raison quand il affirme que le groupe contenant les genres
Gibbus et Orthogibbus (Gonidomus), qui se trouvent exclusivement dans les îles
Mascareignes, devrait être séparé des autres membres de la famille des Streptaxi¬
dae, pour former une famille indépendante, la famille des Orthogibbidae (ou
bien Gonidomidae).

Le sous-genre Gonospira, sect. Palangus, a déjà été examiné en 1930 par
M. O duner (lilt. 17), et quand les recherches des deux autres espèces susmention¬
nées seront terminées, nous aurons un bon aperçu anatomiqiie de tout le groupe
rare appartenant à la famille des Streptaxidae : le groupe Gonidomus (s. lat.).

J'exprime ici mes meilleurs remerciements à M. le Dr Tu. Mortensen et à
M. G. Antelme, qui ont eu l'amabilité de me procurer ce matériel rare, ainsi qu'à
la Direction de la Fondation Carlsberg, qui m'a aidé de plusieurs manières,
en me prêtant un appui précieux pour mon travail.
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GONIDOMUS PAGODA (FER.)

EXTERIEUR

Il n'est pas possible de distinguer clairement les couleurs des animaux exa¬
minés, ce qui est dû à l'influence de l'alcool comme agent fixateur C). Certains
individus ont pourtant conservé un peu de couleur dans différents organes : ainsi
la sole pédieuse est, au milieu, légèrement colorée d'une teinte orange, qui
s'intensifie vers les côtés. Les tubercules polygonaux de la peau (les rugae),
placés sur les côtés du corps et sur le dessus de la queue, sont élevés et distincts,
d'une couleur jaunâtre. Dans la région nucale les tubercules sont de forme pres¬
que carrée et disposés en rangées longitudinales. Ni sillon péripédieux ni glande
caudale ne sont développés.

La glande pédieuse est large d'un millimètre; elle parcourt les trois quarts
de la longueur du pied.

LES ORGANES DE LA CAVITE PULMONAIRE

(Fig. 1.)

Le collier palléal (fig. 1, cp) porte des traces évidentes d'une merveilleuse
couleur orange, maintenant effacée. Le pneumostome (op) est grand; au-dessus
de celui-ci se trouve un petit lobe (Ig) formé comme un doigt; au-dessous il y a
un autre lobe nucal plus court et plus large (ld).

Eu fendant le collier palléal qui circonscrit le pneumostome vers le bas, on
aperçoit au fond du pneumostome deux ouvertures : à droite l'assez grande
ouverture du rectum, à gauche l'ouverture, plus petite, urétrale. A gauche du
pneumostome le collier palléal porte un grand lobe ou bourrelet oblong ((g'), qui
a poussé jusqu'au collier palléal, de sorte qu'il n'y a qu'un petit bout, tourné
vers le pneumostome, qui soit libre. Le reste du collier palléal est simple et non
divisé en lobes; le poumon est construit d'après le type ordinaire allongé. Au
fond de celui-ci se trouve le rein, brunâtre, de forme triangulaire, allongé et
pourvu de quelques plis longitudinaux (m). Il est étendu dans la direction lon¬
gitudinale de la cavité pulmonaire et n'est pas placé de travers au fond de la
cavité, comme c'est le cas chez plusieurs autres membres de la famille. Du reste,
la conservation n'était pas assez bonne pour distinguer les détails. L'uretère pri¬
maire (up) ne naît pas de la pointe antérieure du triangle, mais du côté un peu
éloigné du sommet, la pointe clu rein se retournant vers le côté du rectum. En
regardant superficiellement, on n'aperçoit pas l'endroit transitoire entre le rein
et l'uretère, mais après un examen plus minutieux, on trouve dans cette

(') Les couleurs de la peau et du plafond de la cavité pulmonaire sont facilement
dissolubles, de sorte que tous les liquides dans lesquels les animaux sont immergés
deviennent opaques et fluorescents et semblent être mélangés avec de l'éosine.
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région limitrophe une fente étroite circonscrite par deux lèvres (o/).
se dirige jusqu'au fond de la cavité pulmonaire, pour continuer
changement brusque de direction, parallèle au rec¬
tum (rf), en forme d'un large ruban, l'uretère secon¬
daire (us).

Le péricarde (pc) est grand; un peu au-dessus du
milieu on aperçoit le canal rénopéricardique (rp).
Tandis que le ventricule (ve) a les parois épaisses et
blanches, l'oreillette (or), plus large, les a minces et
transparentes. Celle dernière reçoit deux affluents
principaux du plafond de la cavité pulmonaire, c'est-
à-dire, outre la grande veine pulmonaire ordinaire
(vp), qui traverse diagonalement la cavité, une veine
plus courte (vp') accompagne l'uretère primaire et
draine la partie triangulaire au fond du poumon. Un
peu avant d'atteindre l'oreillette, les deux veines se
réunissent pour former un seul tronc. Le plafond de
la cavité pulmonaire est traversé par de courtes et
fines rayures d'un carmin brillant; vers le collier
palléal les rayures s'assemblent et, dessinent une large
bordure d'un rouge plus accentué. La région qui
accompagne l'uretère et le rectum est ornée également
d'un ruban rouge.

SYSTEME VASCULAIRE

L'uretère
dans un

TTL

(Fig. 1, G.)

Le tronc court de l'aorte commune se dirige en
arrière et se partage presque aussitôt en deux rameaux
principaux : l'aorte antérieure et l'aorte postérieure.
La dernière poursuit son chemin en arrière et semble
ainsi être la continuation directe de l'aorte commune.
Peu après le dégagement du ventricule, un court
rameau se détache et longe la base du rein. L'aorte
postérieure a un parcours superficiel entre le loie et pneumostome; or, oreillette; pc,
l'intestin et continue vers l'estomac, accompagnant
plus loin le foie et la glande hermaphrodite.

L'aorte antérieure disparaît, au contraire, au
fond sous l'intestin et sous le pédoncule de la poche
copulatrice et continue entre les organes génitaux et
l'œsophage, juste au-dessous du diaphragme, soudée à celui-ci. Dans son trajet
sous la partie postérieure du diaphragme, l'aorte longe l'insertion du rétracteur
pénien. Elle abandonne le diaphragme en face de la partie postérieure du pha-

1cm,

Fig. 1. — Plafond de la cavité
pulmonaire avec ses organes
chez Gonidomus pagoda (Fér).

cp, collier palléal; ld, lobe nu-
cal droit; Ig et lg\ lobes nucaux
gauches; of, orifice rénal; op,

péricarde; ni, sac rénal; rp, ca¬
nal rénopéricardique; rt, rec¬
tum; up, uretère primaire; us,
uretère secondaire; ve, ventri¬
cule; vp, veine pulmonaire; vp',
veine pulmonaire secondaire.
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rynx de l'animal contracté, continue alors librement entre le pénis et l'oviducte
libre, et poursuit son chemin sous le pénis, apparaissant au fond, mais au-des¬
sus du muscle columellaire, entre celui-ci et le pharynx. L'aorte émet plusieurs
ramifications, entre autres à la glande salivaire. Aussitôt après la ramification
elle s'accompagne avec le nerf intestinal (fig. 6, 7, 10, ni). Le nerf se trouve
d'abord au-dessous et à droite de l'aorte (ao), pour tourner ensuite à gauche de
celle-ci. En atteignant le cordon viscéral, l'aorte reçoit un nerf très fin (fig. 10,
nao) et passe sous le cordon (le ganglion pariétal droit) en continuant avec le
eonnectif pleuropariétal (fig. 10, cpp), soudée au bord gauche inférieur de ce
dernier. Arrivée aux ganglions pédieux, elle les surpasse en s'étendant spéciale¬
ment du côté droit, de sorte que cette partie prend l'aspect d'un sinus (fig. 7).
Ici elle émet d'abord une branche plus petite, qid verticalement vers le bas atteint
le rétracteur des ganglions pédieux, puis une autre branche vigoureuse, qui va
vers le pharynx (l'artère pharyngienne, fig. 7, ap); celui-ci se porte en arrière,
formant un angle aigu avec le tronc principal, envoie ensuite une branche, qui
se partage en forme de fourchette, avec une portion de chaque côté de la partie
antérieure du pharynx, et continue après, non divisé, jusqu'au bout du pharynx,
où il disparaît dans la profondeur entre les deux nerfs du rétracteur pharyngien
et juste sur la limite entre celui-ci et le pharynx (fig. 4, 5, ap). La partie de
l'aorte antérieure qui passe au-dessus des ganglions pédieux semble être la con¬
tinuation directe de l'artère du pharynx. D'ici, une branche, projetée vers la
droite, court le long du bord antérieur du eonnectif cérébro-pédieux droit; plus
loin, à gauche, une autre semblable est envoyée vers le eonnectif gauche corres¬
pondant : les artères céphaliques latérales (fig. 8, acl). Le tronc principal con¬
tinue en avant et vers le pied (fig. 7, apé); un ramule très fin se dirige dans
le sillon antérieur des ganglions pédieux vers le bas.

Les ramifications, courant le long du eonnectif cérébro-pédieux, émettent
d'autres branches qui suivent la plupart des nerfs cérébroïdes jusqu'à la peau et
jusqu'aux tentacules (fig. 7, 8, at) Chaque artère céphalique latérale se termine
dans la pointe du ganglion cérébroïde et se bifurque ici; une des branches suit
les nerfs à la base de l'ommatophore, l'autre jusqu'à la pointe de l'ommatophore
(fig. 8, parallèlement aux nerfs 2, 3 et 4).

LE TUBE DIGESTIF

(Fig. 2, 3.)

La mâchoire manque. Le pharynx (fig. 34, 4, ph) est extraordinairement
vigoureux et long et, dans l'animal contracté, fortement courbé 0). Sur le devant
de la face inférieure on trouve deux protracteurs (pr) puissants, qui suivent une

(*) Je n'entre pas dans les détails de la structure du pharynx même; il existe plusieurs
indications à ce sujet, observées chez des représentants de la famille des Streptaxidae.
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direction divergente et viennent se fixer du côté ventral, derrière la bouche. La
partie postérieure est pourvue d'un grand rétracteur pharyngien (rph). Venant
de devant et du côté ventral, trois cordes atteignent le point d'attache. Les deux
cordes latérales, en forme de bandes (fig. 3, 4, nrp), contiennent un nerf très
fin, le nerf du muscle rétracteur, mentionné en haut; il sort du bord arrière des
ganglions cérébroïdes (fig. 7, 8, nrp). La corde du milieu est un tube vasculaire
(artère pharyngienne, ap).

48 4Z 30 15

Fig. 2. A, B montrent la disposition des dents dans une rangée transversale. A, prove¬
nant de la partie de la radule en fonction, B, de la gaine (la poche) de la radule; C, quel¬
ques dents d'une rangée transversale; 0, la dent rachiale, M5 dents latérales, 30, 12-28 dents

marginales; 0. première dent latérale, grossissement plus fort,

Le rétracteur émet du côté supérieur, et au point d'attache de celui-ci, deux
muscles, qui ensemble forment un triangle; après avoir couru horizontalement
un bout de chemin, ils tournent soudainement dans un angle de 90° et en posi-
lion sagittale, pour finir, serrés l'un contre l'autre, au fond de la ligne médiane
du pharynx.

La radule (fig. 2) est longue et large comme le pharynx même, spécialement
devant. La longueur totale est de 20 mm.; dans la partie qui est en fonction, la
largeur de la radule est environ de 5 mm.; dans la gaine de la raclule, où les
dents ne sont pas usées, la largeur n'est que de 3 mm.
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Les dents sont disposées en 90 rangées, en forme de chevron, ayant la pointe
du triangle dirigée en arrière. Dans la partie postérieure (la gaine de la radule),
la disposition est celle d'un éventail (fig. 26); devant, où les dents s'usent, la
moitié de chaque rangée forme une arcade égale, tournée en dehors (fig. 2A).

Les deux moitiés sont arrangées symétriquement en rapport avec une dent
rachiale (fig. 2 C, 0). Celle-ci est bilatérale-symétrique avec un socle ovale,
pourvu devant d'une saillie en forme de talon, derrière avec une pointe de dent

étroite en forme de lancette. Les dents
latérales et marginales (fig. 2, C, 1-48)
sont à peu près égales.

De chaque côté il y a environ
50 dents (sur la figure de l'animal repro¬
duit 48 dents) ; elles augmentent en gran¬
deur à partir de la dent rachiale et vers
l'extérieur (jusqu'à la 15°-20e dent), cl
diminuent ensuite au fur et à mesure; les
dents marginales extérieures sont toutes
petites et rudimentaires.

La plaque basilaire de la dent est
allongée et, d'une forme quelque peu
irrégulière; de là, une grande lame,
formée comme un couteau et dirigée en
arrière, s'élève sur un socle très bas. La
ligure 2 D montre une dent latérale
isolée, bien développée, vue en biais et

mg. 3. — .1, tube digestif; b, i estomac, vu du d|| droit. Chez les dents marginalescôté opposé de la figure principale; ds, conduit . ... . .

excréteur de la glande salivaire; es, estomac; distingue 111 pied, 111 socle, 111
f, foie supérieur; fr foie inférieur; gb, ganglion plaque.
buccal; gs, glandes salivaires; i, intestin; ce, T , . /0. 0 N , . .

œsophage; of, orifice du foie supérieur; of^, L œsopliage (fig. 3, 06) paît bien Cil
orifice du foie inférieur; ph, pharynx; pr, pro- avant du pharynx; il est large et pourvu
tracteurs du pharynx; re rétracteur externe; ■ I'intérieur de plis longitudinaux, qu'onrph, retracteur pharyngien. # 1 ° ^

aperçoit à travers la paroi transparente.
L'estomac (es) est un peu plus large que l'œsophage, courbé en forme de J et
bien séparé de celui-ci par un étranglement; la face intérieure possède de hauts
plis longitudinaux. L'intestin (i), allant de l'estomac jusqu'à l'entrée dans la
cavité pulmonaire, est très court et très simple dans son parcours. Le rectum
(fig. 1, rt) est mentionné plus haut.

Les glandes intestinales sont bien développées. Les glandes salivaires,
grandes et en fusion entre elles, ont deu conduits excréteurs très longs. Les deux
parties du foie sont d'une étendue très différente. La partie apicale (ƒ) entourant
les glandes génitales débouche du côté gauche, sur la limite entre l'estomac et
l'intestin (fig. 3 B, of); le foie inférieur (/j) est placé sur la face extérieure de
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l'estomac et le couvre presque entièrement. Il débouche dans la concavité entre
l'estomac et l'intestin (B, ofi). Cette partie du foie est, petite et très compacte, ce qui
me paraît être une particularité; chez la plupart des Pulmonés elle est, comme
on sait, pourvue de quelques lobes, délimités par la glande albuminipare et les
circonvolutions intestinales.

LE SYSTEME MUSCULAIRE

(Fig. 4, 5, 6.)

Ce qui caractérise le système musculaire chez cette espèce est surtout l'indé¬
pendance du rétracteur interne et l'énorme développement du rétracteur pharyn¬
gien. Chez la plupart des stylommatophores pourvus de coquilles, les rétracteurs
des tentacules et des côtés du pied (le rétracteur externe) forment une unité de
chaque côté et l'on trouve une connexion intime entre le rétracteur pharyngien
et le système rétracteur du côté gauche (voir, par exemple, Trappmann, litt. 29).
Ici le phénomène est complètement différent, vu que le système rétracteur de
toute la tête — à gauche comme à droite — forme une unité et se joint en un
seul muscle (fig. 4, 5, re), qui semble être une branche plus petite de l'énorme
rétracteur pharyngien (rph).

Même pas dans la partie périphérique il y a tendance à un démêlement entre
les rétracteurs gauche et droit de la tête, car les organes en position symétrique
— du côté gauche comme du côté droit — ont un tronc commun rétracteur;
ainsi les deux ommatophores (od et oy) ont un rétracteur commun (fig. 5, rco) et
les rétracteurs des petits tentacules se réunissent avec d'autres rétracteurs de la tête
en un seul tronc (fig. 5, te). Il en résulte que les rétracteurs des tentacules du côté
droit ne passent pas — comme c'est souvent le cas — entre les parties distales
femelle et maie des conduits excréteurs génitaux. Par conséquent, tout le sys¬
tème musculaire fait une impression plus asymétrique que d'ordinaire chez les
Pulmonés.

Comme dit, les deux parties principales — le muscle rétracteur pharyngien
(avec le rétracteur externe) et le muscle rétracteur interne — sont séparées dès le
commencement. Le premier prend naissance sur un niveau plus haut que le der¬
nier et se fixe obliquement sur la columelle de la coquille, en quatre tours et
quart à partir de l'apex (fig. 4, rph). Comme continuation du muscle se trouve
une plaque tendineuse en tissu conjonctif, qui se glisse vers le haut, longeant la
columelle. Le rétracteur pharyngien {rph) va jusqu'à la fin du pharynx, en forme
d'une lame musculaire très large et épaisse. A l'extrémité interne du pharynx le
muscle reçoit les deux nerfs entourés de deux bandes, grandes et larges (;nrp),
de chaque côté de l'artère du pharynx (fig. 4, ap). L'insertion du rétracteur a la
forme de fer à cheval, parce que les parties latérales se dirigent pendant un cer¬
tain parcours suivant le côté du pharynx. Un bien plus faible rétracteur, le
rétracteur externe proprement dit (fig. 4, re), se détache de la face inférieure du
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ré tracteur pharyngien comme une délaminalion, parallèle à la surface. Il appa¬
raît sous la partie postérieure du pharynx et "se divise, à peu près sous le milieu
de celle-ci, en deux lames superposées. Ea partie du muscle qui semble former

1Crrv-

FiG. 4. Système rétracteur; on voit nettement l'origine des rétracteurs
de la columelle.

ap, artère buccale; lt, lame triangulaire en tissu conjonctif (voir le texte);
nrp, nerf rétracteur du pharynx; od, ommatophore droit; og, ommatophore
gauche ; pd, pied ; ph, pharynx ; pin, ligament tendineux originaire du
rétracteur interne ; pr, protracteurs du pharynx ; ptd, petit tentacule droit ;
plg, petit tentacule gauche; te, rétracteur externe; H, rétracteur. interne;
rn, rétracteur des ganglions pédieux; rp, rétracteur de la partie antérieure
gauche du pied; rph, rétracteur pharyngien; td, portion droite du rétracteur

externe.

la continuation directe du tronc principal, le rétracteur commun des ommato-
phores (fig. 5, vco), tourne complètement à gauche. L'autre partie (f'ig. 5, te),
située plus profondément, s'étend sous le pharynx et passe, en partie, à droite.
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Le rétracteur spécial de l'ommatophore droit (od) doit s'étendre jusqu'au
côté droit, au-dessus du pharynx. Ghez des individus légèrement contractés il
est plus long et presque complètement étendu, tandis que celui de gauche (oy)
est plus court et courbé.

Ils sont fournis de nerfs par les ganglions cérébroïdes; deux bandes fines

7 cm.

Fig. 5. Système rétracteur préparé séparément et déployé. Le rétracteur
interne est vu du côté antérieur ; le rétracteur pharyngien et le rétracteur

externe, du côté postérieur.
Mêmes lettres que pour la figure 4; en outre : vod, nog, nerfs pour les omma-
tophores, droit et gauche; nre, nerf du rétracteur externe; iiri, nerf du
rétracteur interne; ntc, nerf du réfracteur commun céphalique; rco, rétrac¬
teur commun des ommatophores; ri', portion séparée du rétracteur interne;
te, la partie principale du rétracteur externe après le détachement du

rétracteur commun des ommatophores.

partent du bord arrière des ganglions cérébroïdes, l'une près de l'autre, une
droite et une gauche, chacune vers son rétracteur d'ommatophore. Celle de
droite (nod) va au rétracteur droit, assez loin de l'endroit de ramification des
rétracteurs, tandis que la bandelette gauche (nog) se dirige vers l'angle formé
par les deux réfracteurs et se fixe exactement sur le point de passage du tronc
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commun au rétracteur gauche; chez un individu elle se fixait même un peu plus
loin vers le tronc, du côté gauche.

Le reste du système rétracteur principal (fig. 5, te) se trouve à gauche, en
partie sous le précédant, et consiste ici en une large bande, qui s'épanouit dans
la partie latérale du pied (t'p), sur la limite entre celle-ci et le côté du corps; une
portion plus petite se détache, pour se fixer au petit tentacule gauche (ptg).

eu

7 mtrt.

Fig. G. — Système nerveux, vu de la face inférieure. L'aorte et le nerf
intestinal sont écartés et ne se trouvent pas dans leur rapport naturel.
a, b, c, nerfs pédieux dorsaux; ao, aorte; f, nerf pédieux ventral; na, nerf
anal; ngé, nerf génital; ni, nerf intestinal; npd, npg, nerfs pariétaux, droit
et gauche; nre, nerf du rétracteur externe; nri, nerf du rétracteur interne;
m, rétracteur pour les ganglions pédieux; rpld, rétracteur du petit tenta¬

cule droit; tel, portion droite du rétracteur externe.

Lu portion droite, plus fine (fig. 4, ici), a un parcours très singulier, qui
semble unique en ce qui concerne les Stylommatophores. Le tronc (td) prend
naissance du côté gauche, se plie sous le cordon viscéral (fig. 6) et se divise ici en
deux portions; la portion gauche, plus large, reste couchée sous le système ner¬
veux (fig. 4, 5, 6, m), et au lieu d'aller vers le côté latéral du pied, comme celui
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de l'autre côté, elle se fixe largement dans le tissu conjonctif qui entoure les
ganglions pédieux et la portion centrale plus profonde des nerfs pédieux
(fig. 6, ƒ); au point d'attache le muscle est divisé en trois portions (fig. 6).

Ce rapport singulier entre un rétracteur et les ganglions pédieux constitue
une conformation particulière, que je n'ai pas trouvée ailleurs (x). Par le déve¬
loppement vigoureux du pharynx, cet endroit est bien désigné comme point
d'attaque, quand la tête et la partie antérieure du corps doivent se contracter.

La portion plus petite (fig. 6, rptd), venant du tronc droit (td), passe à droite,
au-dessus du précédent, s'engage à travers le cordon viscéral et apparaît sous le
pharynx et par-dessus le connectif pleuropariétal (fig. 7, rptd). Un petit lacet en
tissu conjonctif retient le muscle à sa place. La bande musculaire s'enlace alors
et se dirige vers le petit tentacule droit (fig. 4, 5 ptd). Ici elle forme dans la région
médiane une grande lame en tissu conjonctif, de forme triangulaire (avec des
fibres musculeux) (fig. 4, It, 7, 8), qui se fixe vers le haut aux enveloppements
eonjonctifs, du côté latéral des ganglions cérébroïdes. Logées dans cette lame se
trouvent des artères du petit tentacule (fig. 7, at) et de fines branches de
nerfs (nt).

Tout ce dernier système rétracteur (fig. 5, te) est fourni de nerfs par une
bande (fig. 5, 10, ntc) qui, singulièrement, part dans un angle droit du connectif
pleuropariétal gauche. Cette bande, qui contient le nerf, se partage en trois; un
rameau va jusqu'à la base du rétracteur des ganglions pédieux, et l'autre à la
base du rétracteur commun gauche du petit tentacule et du pied. La troisième
bande, qui monte à l'angle formé des deux sections du rétracteur, ne contient
peut-être pas de nerfs.

Un peu plus bas sur l'axe columellaire, le rétracteur interne (fig. 4, 5, ri),
prend naissance sous le rétracteur pharyngien, avec une assez longue portion
tendineuse et lamelleuse (fig. 4, 5, pm).

Le muscle est très développé; il passe le long de la paroi postérieure du corps,
puis vers le bas, jusqu'à l'extrémité du pied et jusqu'au bout cle la queue; sur
les côtés il touche le diaphragme. Souvent on trouve une division en deux por¬
tions (fig. 5, ri, ri'). En arrière, à droite, une bande musculaire se dirige vers le
collier palléal. Le réfracteur interne aussi a son nerf spécial (fig. 5, nri), venant
de l'extrémité antérieure du ganglion pariétal droit et allant à droite de la ligne
médiane, vers la face antérieure.

Le rétracteur pénien sera décrit plus exactement sous les organes génitaux.
11 n'y a pas de rapport étroit entre celui-ci et le système columellaire chez Goni
domus, pagoda (Fér.).

f1) Wiegmann (litt. 15) semble pourtant avoir vu chez Streptostele (.Elma) Nevilli var.
dubia Wiegmann un arrangement analogue à celui décrit plus haut. Il écrit (p. 53) : « dass
der rechtsseitige (Retractor der kleinen Tentakel) ... durch den von den un teren Schlund-
ganglien gebildeten kleineren Ring anscheinend hindurchlâuft und sich, wie der der
anderen Seite, an diesem befestigt. »
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Wiegmann (lilt. 15, p. 60) a pourtant indiqué que ce rétracteur prend nais¬
sance au muscle columellaire chez tous les membres — examinés par lui ••— de
la famille des Streptaxidae : Ennea (Edentulina) Dussumieri (Fér.) ; Streptaxis
(Eustreptaxis) Soaleyetianus (Petit); Streptostele (Elina) Nevilli (H. Ad.) et sa
variété dubia Wiegmann. Odiiner (lilt. 17, p. 22 et p. 25) est aussi de l'avis que
le réfracteur pénien s'unit avec le muscle columellaire chez Streptostele buch-
holzi v. Martens et chez Gonospira palanija (Fér.) et que c'est aussi le cas chez
Gibbulinella dealbata (Webb et Berthelot) (litt. 18, p. 71 et fig. 29). 11 y a peut-
être quelque raison qui permet de douter de l'exactitude de ces indications, en
tout cas chez Gonospira palanga (Gonidomus palançjus [Fér.]).

J'ai examiné une autre espèce du genre Gonidomus, appartenant au groupe
Bacillus. Cette espèce, qui n'est pas encore déterminée avec certitude, possède
également un point d'attache du réfracteur pénien au diaphragme, tout comme
chez Gonidomus pagoda; mais celui-ci se trouve, chez les deux espèces, si près
du muscle columellaire, qu'une erreur est bien possible, surtout que le
diaphragme est en étroite connexion avec le bord du muscle columellaire.

Ce qui aussi affermit mes doutes concernants les indications de Wiegmann
et d'ooiider au sujet de l'attache du rétracteur, c'est le fait que, d'après H. Bur-
rington Baker (lift.. 1), le rétracteur pénien s'attache au diaphragme chez Strep¬
taxis cglaber normalis Jouss. et Rectartemon jessei (B. Baker).

LE SYSTEME NERVEUX

(Fig. 6-10.)

L'examen du système nerveux présentait quelques difficultés, causées en
partie par une conservation moins bonne et en partie par la présence d'une
épaisse couche de tissu conjonctif qui enveloppe les nerfs et les ganglions. En
outre, les connectifs cérébro-pleuraux et cérébro-pédieux sont liés ensemble par
une épaisse niasse conjonctive, de sorte qu'ils forment avec les ganglions origi¬
naires un anneau large comme un ruban, qui se glisse autour du pharynx et
empêche de distinguer nettement les éléments (fig. 7, coe).

Cependant, je réussis à trouver une méthode qui, d'un coup, me permettait
d'entreprendre un examen plus minutieux. Un traitement du collier œsophagien
(pharyngien) avec des acides rendait le tissu conjonctif plus transparent, mais
pas suffisamment, pourtant. Même la glycérine ne pouvait donner des images
nettes. Le procédé nouveau est le suivant :

On dissèque le système nerveux, l'immerge pendant quelque temps dans de
l'eau distillée et le met ensuite dans l'hématoxyline (de Hansen), où on le laisse
pendant 24 heures; dans plusieurs cas un séjour de quelques heures seulement
dans la couleur suffisait. Après cela, on le rince à fond dans de l'eau distillée,
puis dans de l'acide chlorhydrique très délayé, qui enlève la couleur, d'abord du
tissu conjonctif et ensuite du tissu nerveux. En suivant, à l'aide du microscope



Fig. 7. — Système nerveux préparé séparément. Le collier œsophagien est vu par derrière et d'en
haut; les ganglions buccaux et leurs connectiis sont projetés en avant.

ao, aorte; ap, artère buccale; apé, artère pédieuse; ai, artère du tentacule inférieur; b, ç, nerfs
pédieux dorsaux; ecb, connectif cérébro-buccal; eue, collier œsophagien; gb, ganglion buccal; na,
nerf anal; ngé, nerf génital (pénien); ni, nerf intestinal; nod, noçj, nerfs des ommatophores, droit
et gauche; npd, npg, nerfs palléaux, droit et gauche; nre, nerf du rétracteur externe; nri, nerf
du rétracteur interne; nrp, nerfs du rétracteur pharyngien; ni, nerf de la plaque triangulaire du
rétracteur du petit tentacule; nie, nerf du rétracteur commun céphalique; od, og, ommatophores,
droit et gauche; pt, petit tentacule; m, rétracteur des ganglions pédieux; rog, rétracteur de l'om-
matophore gauche; rptd, rétracteur du petit tentacule droit; va, vagin; 1-8, nerfs céphaliques;
1, nerf olfactif; 2, nerf optique; S, nerf péritentaculaire externe; 4, nerf péritentaculaire interne;

5, nerf labial interne; 6, nerf labial médian; 7, nerf labial externe.
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binoculaire, l'application de ce procédé, qui ne prend que quelques minutes, on
peut sans difficulté saisir le moment exact, où toute couleur est enlevée du tissu
conjonctif, des artères et des muscles, cependant que le tissu nerveux garde sa
couleur intense. Pendant l'immersion dans l'acide, la préparation devient rou-
geàtrc; ensuite on la rince à fond dans de l'eau distillée, pour faire sortir tout
l'acide. Si le tissu n'obtient pas un violet assez foncé, on peut joindre quelques
gouttes de substance alcaline pour neutraliser l'acide. Si l'on met la préparation
après le trempage sur une lame dans quelques gouttes de glycérine et couverte
d'un lamelle, on aperçoit de nombreux détails qui, avant le traitement, étaient
complètement imperceptibles.

Le collier œsophagien (ou plutôt le collier pharyngien; l'ig. 7, coe) est grand,
puisqu'il doit enlacer toute la partie antérieure du pharynx, très développé. Le
collier s'élargit quelque peu vers le haut, à cause des ganglions cérébroïdes, et
fortement vers le côté ventral, à cause des ganglions pédieux et pleuraux. Les
ganglions cérébroïdes (fig. 8, gc) sont des corps pinformes, reliés par une com¬
missure courte légèrement courbée. Puisque les ganglions étaient moins bien
conservés, on ne peut pas parler des détails de leur conformation; pourtant, on
distinguait, après la coloration, une partie latérale située vers le devant, qui se
colorait plus fortement que le reste sous l'influence de l'hématoxyline. Sans
aucun doute il s'agit de la région protocérébrale (Protocerebrum, l'ig. 8, la
partie sombre). De son extrémité naît le tube cérébral (fig. 8), très distinct, qui
traverse latéralement le tissu conjonctif du nerf péritentaculaire externe (3).

Des ganglions cérébroïdes partent les nerfs suivants (fig. 7, 8) :

1° Le nerf olfactif (2) est un nerf très vigoureux, qui naît du côté médial du
ganglion cérébroïde, près de la partie antérieure. Il continue jusqu'au ganglion
olfactif de l'ommatophore, en s'enveloppant dans du tissu conjonctif et s'accom-
pagnant du nerf optique.

2° Nerf optique (£); celui-ci est placé du côté latéral du nerf olfactif; un
vaisseau suit le même chemin que les deux nerfs, jusqu'au grand tentacule
(og) ■

3° Le nerf péritentaculaire externe (3) naît du côté latéral des deux nerfs
précédents et passe entre ceux-ci et le tube cérébral; il va au côté latéral de la
base de l'ommatophore.

4° Le nerf péritentaculaire interne (4) part du fond du côté médial du gan¬
glion, se courbe latéralement dans une gaine conjonctive, qui d'abord est en
communauté avec les nerfs des ommatopliores et contient en outre une artère;
il finit au côté interne et sous la base de l'ommatophore.

5° Le nerf labial interne (5) prend naissance en avant, sur le bord latéral
du ganglion et aboutit à la peau sur la face extérieure de l'ommatophore. Une
des trois ramifications du nerf atteint le point d'attache du pharynx à la peau.

6° Le nerf labial médian (6) est le plus vigoureux de tous les nerfs céré¬
broïdes, à part le nerf olfactif; il a son point de départ au milieu de la face laté-
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raie du ganglion cérébroïde et se dirige dans une épaisse bande en tissu conjonc-
1 iJ1 jusqu'au petit tentacule (pi), où il se divise en 2-3 rameaux. Au milieu de son
parcours, une branche très fine (6') est envoyée à la partie triangulaire, mention¬
née plus haut, qui forme un déploiement du rétracteur du petit tentacule. Un
autre nerf très fin, qui vient du c-onnectif cérébro-pédieux, semble aussi
innerver cette partie (fig. 8, ni).

Fig. 8. — Les ganglions cérébroïdes et leurs nerfs, vus d'en haut.
acl, artère céphalique latérale, ccp, connectif cérébro-pleural; cep', connectif cérébro-pédal; gc, gan¬
glion cérébroïde; 6', branche du nerf labial médian; 8, nerf acustique (statique). Les autres lettres

comme pour la figure précédente.

7° Le nerf labial externe (7) part du côté latéral et de la face inférieure du
ganglion, assez loin en arrière; souvent on le trouve du côté intérieur du collier
pharyngien (voir fig. 7) ; il se divise en deux branches et innerve la partie anté¬
rieure du pharynx, en s'épanouissant entre la partie antérieure du protracteur et
le pharynx même.

Plus loin en arrière se détache d'abord le connectif cérébro-pédieux (ccp') et
ensuite le connectif cérébro-pleural (ccp). Le connectif cérébro-buccal (ccb) prend
naissance du côté postérieur, au-dessous, en forme d'une large bande ayant au
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milieu un nerf très fin. Exactement au bord postérieur des ganglions cérébroïdes,
enveloppées de tissu conjonctif, se détachent quatre bandes, dont deux sont
larges et latérales, les autres étroites et médiales. Les premières, les nerfs réfrac¬
teurs du pharynx (fig. 4, 5, 7, 8, nrp, n. retractoris pharyngealis), se dirigent en
biais, en arrière et en bas, vers le dessous du point d'attache du réfracteur au
pharynx. Ils n'émanent pas des ganglions cérébroïdes mêmes, mais forment une
ramification du connectif cérébro-pleural (fig. 8). Les deux bandes étroites
(fig. 5, 7, 8, nod, nog) partent de la ligne médiane postérieure de la lame céré-
broïde, serrées l'une contre l'autre, passent sur le côté gauche et continuent
— comme mentionné plus haut — jusqu'aux rétracteurs des ommatophores
(TV. retractoris tentaculi majoris). Les nerfs proprement dits sont très faibles cl
occupent seulement une partie très petite de la largeur des bandes. On aperçoit
distinctement, le nerf se courbant vers le bord postérieur du ganglion cérébroïde,
mais je n'ai pas réussi à le poursuivre jusque dans le ganglion.

Les connectifs allant des ganglions cérébroïdes aux ganglions pédieux et
pleuraux (fig. 8, 10, ccp et cep) sont vigoureux et se logent dans une bande de
tissu conjonctif très large, dont le bord antérieur est occupé par l'artère cépha-
lique latérale (fig. 8, acl).

8" Un nerf grêle (fig. 8, 8) court entre les deux connectifs, et l'on peut
l'observer venant du ganglion cérébroïde et. allant à peu près jusqu'au ganglion
pédieux. Je suppose qu'il s'agit du nerf acoustique ou bien statique (N. stations),
mais je n'ai pu le poursuivre jusque dans l'otocyste.

Les connectifs cérébrobuccaux (fig. 7, ccb) sont très longs. Les ganglions
buccaux (fig. 3/1,9 gb), se con¬
statent à l'endroit, ordinaire, pour¬
tant un peu éloignés du lieu de
naissance de l'œsophage. Ils sonl
reliés entre eux par une commis¬
sure (fig. 9, cgb) et sont logés dans
une large plaque de tissu con¬

jonctif ovale. Les connectifs se

portent dans la direction antéro-
latérale et entrent dans le dessous
des ganglions cérébroïdes (fig. 7
et 8). Un peu plus loin, en avant,
et également du côté ventral, un
grand tronc (nbi) entre dans la
musculature du pharynx.

ccb, connectif cérébro-buccal; cgb, commissure des Trois nerfs partent de l'extré-
ganglions buccaux; <îs, conduit excréteur de la glande . , . . , .

snlivaire; gb, ganglion buccal; nb^nb., nerfs buccaux; mite poSterieuie, qui est toiunee
ne, partie latérale de l'œsophage avec ses nerfs. un peu en dehors; venant du côté

Fig. 9. — Ganglions buccaux et leurs nerfs.



SUR LE GONIDOMUS PAGODA (FERUSSAC) 131

latéral, deux de ces nerfs s'enfoncent dans le pharynx (nh2, nb3); le tronc anté¬
rieur du troisième nerf (nb4) se bifurque;la branche médiate va à l'œsophage (oe),
la branche latérale au conduit excréteur de la glande salivaire (ds). Un nerf très
fin (nbô), se dirigeant en arrière, passe de chaque côté de la ligne médiane du
ganglion et derrière la commissure et va en direction convergente vers le fond.

Les ganglions pédieux (fig. 10, gp) sont les plus grands de tous les gan¬
glions; ils sont de forme ovale et reliés entre eux par une commissure large et.
courte; les connectifs se dégagent du côté postéro-latéral. Les organes statiques,
les otocystes (os), ne se remarquent pas nettement; ils sont placés sur le bord
postérieur.

Les nerfs pédieux (fig. 6, 7, 10) prennent naissance à des hauteurs diffé¬
rentes; trois branches dorsales partent de chaque côté du ganglion : l'antérieure
(a) court à la peau, par-dessus et. à l'extérieur des deux tentacules; celle du milieu,
très vigoureuse (5), se bifurque et. forme d'autres nombreuses ramifications du
côté du corps. Une partie postérieure de ce nerf émet, à droite, des branches à la
partie distalc des voies génitales (fig. 6, ngé). Accompagnés d'une artère et enve¬
loppés d'une forte gaine conjonctive, quelques-uns de ces nerfs pénètrent dans
la peau des côtés du corps et longent ensuite le vagin et la partie, distale de la
fronde pénienne, pour ensuite l'innerver.

La troisième branche (c), qui se détache latéralement, assez loin en arrière,
s'approfondit sur la limite entre le côté du corps et du pied.

L'autre groupe de nerfs pédieux (fig. 10) consiste de chaque côté en un
faisceau de nerfs de grosseur inégale : au-dessus, 4 nerfs simples (d), ensuite
un tronc qui se divise dichotomiquement (e), et enfin, du côté ventral, une
branche vigoureuse, émettant 6-7 ramifications (ƒ), dont celle placée vers la ligne
médiane est. très grosse. Ils quittent les ganglions pédieux, dirigés en avant et
vers le bas, et. aboutissent, accompagnés de l'artère pédieuse (apé) dans la mus¬
culature du pied (fig. 7).

Le cordon viscéral (fig. 10), qui se dégage des ganglions pleuraux (gpl), est
relativement long, ce qui a sa raison dans la longueur très importante des con¬
nectifs pleuro-pariétaux (cpp). Du côté postérieur de la fronde, serrés les uns
contre les autres, se trouvent les deux ganglions pariétaux (gpg, gpd) et le gan¬
glion viscéral (gv), logés dans du tissu conjonctif et donnant extérieurement
l'aspect, d'une unité. Le lien entre les ganglions est, court; notamment, le gan¬
glion pariétal gauche (gpg) — le plus petit, des trois ganglions — se trouve sèrfé
étroitement contre le ganglion viscéral.o o

Le ganglion pleural gauche est moins grand que le correspondant,; aucun
nerf n'y prend naissance. Les connectifs pleuro-pariétaux (cpp) ont à peu près
une longueur égale; celui de gauche est quelque peu plus court. Les deux
sont logés dans une épaisse bande conjonctive, qui, en surplus, est, élargie du
côté droit par les enveloppements de l'aorte antérieure.

Un nerf d'aspect large, mais en réalité très fin (/Y. musculi retractoris com-
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munis cephalici, fig. 5, 10, ntc), se détache du connectif gauche, un peu en
arrière du ganglion pleural. Comme je l'ai mentionné plus haut, il va aux rétrac¬
teurs de la tête (à l'exception des rétracteurs des ommatophores). Il n'y a pas de
nerf correspondant du côté droit.

1 n-iiii.

Fig. 10. — La partie du système nerveux située au-dessous du pharynx,
vue d'en haut.

a-c, nerfs pédieux dorsaux; d-f, nerfs pédieux ventraux; ao, aorte anté¬
rieure; cep, connectif cérébro-pleural; cep', connectif cérébro-pédieux;
cpp, connectif pleuro-pariétal; gp, ganglion pédieux; gpd, gpg, ganglions
pariétaux, droit et gauche; gpl, ganglion pleural; gv, ganglion viscéral;
na, nerf anal; nao, nerf de l'aorte antérieure; ni, nerf intestinal; npd,
npg, nerfs pariétaux, droit et gauche; nre, nerf du rétracteur externe;
nri, nerf du rétracteur interne; nie, nerf du rétracteur commun cépha-

lique; os, organe statique (otocyste); S, son nerf.

Du petit ganglion pariétal gauche (gpg) part, un nerf vigoureux, le nerf
pariétal (palléal) gauche (N. parietalis sinister npg); il va directement à la peau
du corps, s'enfonce dans la musculature de celle-ci, à 1 mm. de l'endroit où le
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diaphragme est soudé à la peau du corps, émettant une petite branche à cette
dernière. Le tronc principal pénètre dans la musculature de la peau, jusqu'au côté
gauche du collier palléal.

Trois nerfs, un plus fin, les autres plus vigoureux, prennent naissance au
ganglion viscéral cunéiforme (gv). Le nerf plus fin (A. musculi retractoris
externi, fig. 5, 10, rire), partant du côté latéral du ganglion, se dirige en arrière
vers la base du rétracteur externe ire)'. Le nerf vigoureux, le nerf intestinal
(A. intestinalis, ni), se dégage de la partie postérieure arrondie du ganglion et
suit l'aorte antérieure, soudée à celle-ci avec du tissu conjonctif (fig. 7). Après
avoir quitté celle-ci, il longe le bord du muscle columellaire, retenu avec des
fibres à son bord; des ramifications s'épanouissent dans le diaphragme. Il passe
entre le réfracteur du pénis et les organes génitaux, longeant l'oviducte et émet¬
tant d'autres ramifications fines au « spermoviducte ».

Ces deux derniers nerfs, que je viens de décrire, sont placés à la même hau¬
teur. Plus bas, entre eux, se détache le nerf le plus vigoureux, le nerf anal
(A. analis, na), venant du côté gauche, mais passant bientôt sur le côté droit,
sous le nerf intestinal et l'aorte antérieure, correspondant aux rapports décrits
chez l'Hélix pomatia, par Merker (litt. 16). Il longe le côté extérieur des organes
génitaux, entre ceux-ci et le manteau, pénétrant sous le rectum et sous le pneu-
mostome, pour sortir du côté columellaire du collier palléal; une branche très
fine continue jusqu'à l'uretère.

Le nerf palléal droit (A. parietalis dexter, npd) est vigoureux et prend nais¬
sance du côté postérieur droit du ganglion pariétal, continuant du côté intérieur
des organes génitaux, entre ceux-ci et le pharynx, et pénétrant dans le collier
palléal à la limite du diaphragme; sur son chemin il passe à gauche et au-dessus
du pneumostome.

De l'extrémité piriforme du ganglion se détache le nerf de l'aorte (nao), très
grêle, ce qui est aussi le cas chez l'Hélix pomatia et les Pupillidae (litt. 26).

Un nerf musculaire très fin (A. m. retractoris interni, nri) prend naissance
près de l'origine du connectif; il se dirige en arrière vers le muscle rétracteur
interne, pour l'innerver.

Ce qui m'a frappé le plus en examinant le système nerveux de cet escargot,
c'est l'innervation si riche des rétracteurs; il existe des nerfs du 1° rétracteur du
pharynx (1 couple); 2° rétracteur interne; 3° rétracteur externe; 4° rétracteur
commun du petit tentacule gauche et de la partie antérieure du pied; 5° rétrac¬
teur commun du petit tentacule droit et des ganglions pédieux; 6° rétracteur des
ommatophores (1 couple).

Il n'existe que de rares renseignements sur des nerfs analogues chez les
autres familles des Pulmonés. Chez l'hélice vigneronne (d'après E. Schmalz,
litt. 24) se trouve le n° 1 (A. musculi retractoris pharyngealis). Le nerf du muscle
columellaire (A. musculi columellaris) de l'hélice est le représentant de 5 nerfs :
n0B 3, 4, 5 et 6 (1 couple), chez Gonidomus pagoda. Chez l'Hélix pomatia les deux
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nerfs mentionnés partent des ganglions pleuraux, droit et gauche, et ils ont, par
conséquent, une origine toute différente de ceux de Gonidomus.

Une disposition presque identique se trouve chez Gonidomus pagoda, Vitrina,
Bulimus (Eckardt, lift. 9), Daudebardia (Plate, litt. 23) et Edentulina (Wieg-
mann, litt. 15), en ce qui concerne les nerfs des deux rétracteurs pharyngiens
(n° 1). Ce dernier auteur a figuré ces nerfs, ainsi que le n° 6 (les rétracteurs des
ommatophores), sans avoir compris qu'il s'agit de nerfs véritables. Chez les
Aperidae (A. Watson, litt. 31) se trouve un nerf analogue, qui pourtant quitte
chaque ganglion cérébroïde entre les deux connectifs. Partant de celui-ci, une
branche latérale va innerver le rétracteur du petit tentacule de la même manière
que j'ai démontré chez le Gonidomus pagoda (fig. 8, nt). Chez Natalina queket-
tiana (M. et P.) et Bhytida capillacea (Fér.) il existe un nerf semblable, venant
du collier œsophagien (A. Watson, litt. 31, p. 140, note).

Il n'est pas possible pour moi de trouver dans la littérature malacologique
des analogies avec les nerfs des rétracteurs venant du cordon viscéral, observés
chez Gonidomus, mais une recherche plus approfondie chez d'autres Pulmonés
est désirable et donnera peut-être un résultat menant à une conformité plus
étendue.

LES ORGANES GENITAUX

(fig. 11-19.)

Les organes génitaux constituent avec le pharynx la partie la plus volumi¬
neuse du corps de l'animal.

La glande hermaphrodite (fig. 11, g h) se trouve enchâssée dans le foie
supérieur et le remplit entièrement, à l'exception de la pointe extrême. Elle se
compose d'à peu près vingt petits faisceaux de follicules glandulaires clavi-
formes, qui peuvent être encore sousdivisées. Les follicules se relient par un étroit
conduit excréteur, qui se transforme en un canal hermaphrodite très développé
et vigoureux; sa partie du milieu forme un conduit d'énorme dimension, replié
en 7-8 zigzags (dh). Dans la région de la glande albuminipare il redevient étroit
et forme une fronde d'aspect ordinaire près de la vésicule séminale (la poche de
fécondation). Celle-ci (fig. 11, 12, vs) est longue et mince, peu dilatée à la région
supérieure (le g talon »). Vers l'extérieur, une dilatation irrégulière forme une
chambre qui donne accès au réservoir de la glande albuminipare, au canal sémi¬
nal et à l'oviducte. Les deux derniers sont indépendants l'un de l'autre (fig. 16,
la partie supérieure) et Ton ne peut pas, par conséquent, parler de spermovi-
ducte proprement dit. A cause de la conservation des organes, devenant de plus
en plus mauvaise à mesure qu'ils sont éloignés de l'ouverture de la coquille,
l'examen de la glande albuminipare et de la première partie des conduits excré¬
teurs génitaux est très difficile. En joignant une figure un peu schématique
(fig. 13), j'espère que les rapports dans leurs traits essentiels apparaîtront plus
nettement. La partie supérieure de l'oviducte (ov) forme une bande étroite, dont
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la région terminale — une chambre renflée et arrondie (ch) — est séparée du
reste par un pli creux. Une fente transversale, la l'ente des œufs (foe), légère¬
ment courbée en croissant, apparaît dans cette chambre, sur la paroi tournée vers
la partie inférieure dilatée de la vésicule séminale (vs). Le canal séminal (fig. 15,
16, es) est entouré de trois côtés par la prostate, 1res développée; du quatrième

FiG. 11. — Organes génitaux.
cl, cloaque génital; co, chambre cl'œuf; clh, canal hermaphrodite; dp,
attache du rétracteur pénien au diaphragme; ga, glande albuminipare;
gh, glande hermaphrodite; ngé, nerf génital (n. pénien); ol, oviducte
libre (distal); ov, partie proximale de l'oviducte; pd, pédoncule de la
poche copulatrice; pé, pénis; pr, prostate; rp, rétracteur pénien; rs, vési¬
cule de la poche copulatrice; tm, tube musculeux reliant les voies géni¬
tales, masculine et féminine; va, vagin; vd, vd', canal déférent; vs, vési¬

cule séminale (« talon », poche de fécondation).



136 C. M. STEENBERG. RECHERCHES ANATOMIQUES

côté il n'y a qu'une paroi très fine et délicate, en face de l'oviducte. Regardés de
ce côté, le canal séminal et la prostate donnent à première vue l'illusion d'une
fente dans la prostate à cet endroit. Cette paroi mince couvre l'extrémité de l'ovi¬
ducte, un peu au-dessous et à côté de la fente des œufs, et forme une autre fente,
lenticulaire ou en forme de boutonnière (fig. 13, ƒ5), dans un des côtés de
la dilatation inférieure qui termine la vésicule séminale. Une extension en forme
de sac oblong (sa) s'épanouit vers la base de la glande albuminipare (ga), en face
de la fente des œufs et tangentiellement en rapport à celle-ci.

La masse séminale liquide semble chercher le fond de la chambre et coule à
travers la fente (ƒ5), suivant le canal séminal (es), le sperme n'ayant pas la force
d'ouvrir la fente de l'oviducte (Joe).

Les grands œufs, qui sont peut-être fécondés ici, ne peuvent pas traverser le
passage, relativement étroit, qui va au canal séminal, mais pressent sur la fente
des œufs (Joe) en l'élargissant, et, tombent dans la première partie de l'oviducte
(ch). L'albumine suit le même chemin, si l'œuf n'en a pas encore été enveloppé
pendant sa présence dans la partie dilatée inférieure de la vésicule séminale.

Fig. 12.
La poche de fécondation

(vésicule séminale).

dh, canal hermaphrodite;
ov, oviducte; pr, prostale;

vs, vésicule séminale
(«le talon »).

/ ■? ? ~U T~l L

Fig. 13. — Partie supérieure du « spermoviducto »,

dessin un peu schématique.

ch, première partie de l'oviducte; es, canal séminal; fb, fente menant
de la base étendue de la vésicule séminale au canal séminal; la
fente est fortement dilatée; foe, fente des œufs; ga, glande albumini¬
pare; ov, oviducte; sa, sac oblong menant de la partie inférieure
dilatée de la vésicule séminale au réservoir basai (sa') de la glande

albuminipare; vs, vésicule séminale (poche de fécondation).
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Autant que je pouvais observer sur des coupes colorées, cette même partie ainsi
que la première chambre de l'oviducte sont revêtues d'une seule couche de cel¬
lules cylindriques, munies de cils extraordinairement longs et colorées d'orange,
tandis que le reste de l'oviducte se colore fortement à l'hématoxyline (à compa¬
rer litt. 25, p. 15, fig. 8).

La glande albuminipare (fig. 11, ga) est très longue, linguiforme et claire.
L'oviducte est une bande étroite, blanchâtre (fig. 11, 15, 14), pliée plusieurs fois
dans l'exemplaire contracté, et pourvue d'une dilatation distale formant
l'« utérus » ou chambre d'œuf (fig. 11, 16, co), dont la paroi est extrêmement
mince et qui contient un unique grand œuf lenticulaire.

La partie distale de l'oviducte, « l'oviducte libre » (fig. 11, ol), devient
cylindrique et augmente irrégulièrement de grosseur dans la région extérieure,
vers le cloaque génital; elle est très longue et pliée plusieurs fois. Quelques
crêtes longitudinales vigoureuses, qui se divisent en d'autres, formées comme
des plumes, apparaissent dans la structure intérieure; les crêtes plus grandes sont
réunies, en angle droit, par d'autres plus courtes. La partie de l'oviducte, éloignée
un peu du cloaque génital, est fortement dilatée; à cet endroit sort le récep¬
tacle séminal (« la poche copulatrice ») (Q (pd, et rs), très développé. Sa partie
inférieure, dilatée en forme d'alambic, se rétrécit comme un long pédoncule
étroit (pd). Après avoir formé une dilatation claviforme avec des parois épaisses,
le réceptable se termine en une vésicule énorme (rs), aux parois extrêmement
minces et iemplie d'un liquide.

Le calibre du canal séminal (fig. 15, es) est étroit et entouré d'une paroi
épaisse en tissu glandulaire, la prostate (fig. 11, 15, pr). Dans la coupe trans¬
versale (fig. 15), la section mâle des conduits excréteurs est bien plus dominante
que la section femelle. La prostate s'étend beaucoup plus loin vers l'extérieur
que le fait l'utérus (fig. 16). Un passage insensible mène au canal déférent (vd).
Peu avant ce passage au canal déférent et au commencement de l'oviducte libre,
on trouve une formation unique et très remarquable. Un tube musculeux
(fig. 16, tm) qui, logé, dans sa première partie, dans la musculature de l'oviducte
libre et par conséquent peu remarqué extérieurement, se détache de la région
proximale de l'oviducte libre et se dirige de quelques millimètres vers le canal
séminal, plus précisément vers la partie à parois minces, où il termine son cours.
Ici il se dilate en longueur et même un peu en travers et aboutit dans le canal
séminal.

.le ne connais pas de formation semblable chez les autres Pulmonés (2). La

(M A mon avis, c'est une erreur de nommer cet organe « vésicule séminale », comme
le font plusieurs auteurs français; c'est l'organe placé sur le point de passage du canal
hermaphrodite au spermoviducte qui devrait être appelé ainsi.

(3) M. Odhner a figuré le canal chez Gonospira palanga (Fér.), mais sans le men¬
tionner.
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poclie séreuse (le eul-de-sae de l'oviducte), que j'ai décrite chez les Pupillides, est
l'unique organe comparable à cette formation. Ici (litt. 26, pp. 20-21) on aperçoit
commenf la poche se détache de l'oviducte (fig. 9) en s'allongeant comme un
cul-de-sac, proximalement dans le sillon entre la prostate et l'oviducte, et préci¬
sément le long du canal séminal. On peul observer nettement le dégagement du
cul-de-sac se produire ayant le débouchement du canal déférent dans le spermo-

viducte. J'ai décrit une formation analogue chez les Clausi-
lies, mais là le canal séreux (litt. 25, fig. 6, se) ne se divise
pas de l'oviducte (1. c. mu) ; au contraire, il reste uni avec la
cavité du spermoviducte; au point de vue fonction, il csl
pourtant à peu près exclu du spermoviducte.

Ainsi nous semblons avoir trois types différents :

Le type des Clausilies avec un sillon;
Le type des Pupillides avec une poche (un cul-de-sac) ;

/ 777 nx, Le type du Gonidomus avec un conduit.
fig. 14.

Coupé transversale
la partie proximale

de l'oviducte.

de
de

Il est difficile de préciser lequel de ces types est le pri¬
maire et lequel est le secondaire. Le type des Clausilies me
semble être le primaire, et je m'imagine l'évolution se pour¬
suivant d'ici dans deux directions : d'un côté, vers le déta¬
chement du cul-de-sac, tout en conservant un spermoviducte
non divisé, comme chez les Pupillides; de l'autre côté, vers
la formation d'une espèce de canal due à la division des con¬
duits, femelle et mâle, du spermoviducte. Cette hypothèse
exige naturellement la supposition que les deux parties pro-
ximales séparées des conduits excréteurs génitaux constituent
le phénomène secondaire, qui pourtant n'est pas absolument
garanti. Cette question ne pourra être résolue avec certitude
qu'après l'examen du spermoviducte d'un grand nombre
de Pulmonés.

Quant à l'utilité de cette formation, on ne peut faire que
des conjectures. Je crois pouvoir l'expliquer, d'après toute
probabilité, ainsi: c'est une mesure de précaution, qui assure
la fécondation des œufs. Dans le cas où l'animal ne trouve

pas un partenaire qui puisse le féconder, les spermatozoïdes
de l'animal même, activés par la sécrétion de la prostate,
passent dans le conduit excréteur génital femelle, dans lequel
les spermatozoïdes suivent leur chemin habituel en direction

proximale, peut-être après un séjour dans le réceptacle séminal, ainsi que le font
les spermatozoïdes étrangers venant du réceptacle séminal.

Le canal déférent (fig. 11, vd) est extraordinairement long, et sa partie prin¬
cipale, d'un diamètre considérable, se plie plusieurs fois, même trois à quatre
fois, sur l'animal contracté. En examinant les cinq coupes transversales ci-jointes

J-rrvm.

Fig. 15.

Coupe transversale du
« spermoviducte » mon¬
trant la séparation com¬
plète des conduits ex¬
créteurs mâle et femelle,
es, canal séminal ren¬
fermé dans la prostate

(pr); ov, oviducte.
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pr

(i'ig. 17), on aperçoit que la forme et l'épaisseur des parois sont différentes dans
les divers sections. La dernière section se termine à l'embouchure du pénis dans
le cloaque génital; ici le canal change de
dimension et s'affine considérablement.
Cette partie étroite du canal déférent (fig. 11,
vd') longe le pénis, pour aboutir dans le bout
interne de celui-ci. Le rétracteur du pénis
(fig. 11, rp), en forme de bande vigoureuse,
s'attache au canal déférent, juste avant le
point de passage au pénis. L'autre bout du
muscle se déplie en éventail vers le dia¬
phragme; le point d'attache est mentionné
plus haut.

A l'endroit où il aboutit dans le cloaque,
le pénis (fig. 11, 18, pé) est étroit et cylin¬
drique; le reste est formé comme une bobine
de couleur blanchâtre, pourvu de taches
bleuâtres, rondes ou rhomboïdales. En
ouvrant le conduit, on découvre la raison
de ces dessins extérieurs. De nombreuses

épines de conchioline assez grandes, dispo¬
sées en 20-25 rangées obliques, sont placées
sur de faibles bourrelets longitudinaux
(fig. 19). I.es aiguillons sont posés sur une
base circulaire ou rhomboïdale, d'où s'élève
une formation courbée et conique, un peu
comprimée latéralement, qui fait penser à
une épine de rose. La figure donne une idée
de leur densité et de leur aspect.

Une vigoureuse gaine musculeuse
(fig. 18, gm) enveloppe l'étroite partie dis-
taie du pénis ainsi que le point de courbure
du canal déférent, là où celui-ci change de
dimension. Cette gaine est attachée à la
partie épaisse du canal déférent. Des artères,
entourées de tissu conjonctif, et des nerfs
du ganglion pédieux droit (np) vont à cette
section du pénis et du canal déférent, ainsi
qu'au cloaque génital.

Le cloaque génital (fig. 11, 18, cl) est court et garni de plis longitudinaux
grossiers, qui continuent dans la partie distale de l'oviducte, mais pas dans le
pénis, qui possède dans l'extrême partie distale, intérieurement, une structure
froncée en forme de filet.

L'ig. 10. — Le passage de la partie proxi-
male à la partie distale des conduits excré¬
teurs génitaux. Le dessin montre la liaison
entre les deux conduits mâle et femelle,

à l'aide du tube musculeux (tm).
ou, chambre d'oeuf ; es, canal séminal ;

oi, oviducte libre (distal); ov, oviducte pro-
ximal; pr, prostate; tm, tube musculeux;

vd, canal déférent.

1 -rri-m.

Fig. 17. — a-e, cinq coupes transversales du
canal déférent : a, à, travers la partie dis¬

tale; e, à travers la partie proximale.
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Les organes génitaux sont libres dans le côté droit de l'animal. L'orifice
génital se trouve loin du tentacule droit, c'est-à-dire au côté du corps, près du
collier palléal.

L'ommatophore et son rétracteur ne passent pas entre les sections distajes
des conduits excréteurs, femelle et mâle, comme c'est le cas chez beaucoup
d'autres Pulmonés.

L'œuf (fig. 20, 21) qu'on a enlevé de l'utérus (« la chambre d'oeuf ») est
d'une grandeur surprenante, mais je n'en ai jamais trouvé plus d'un. Ses deux
dimensions étaient chez un individu 6,2 mm. x 4,5 mm., chez un autre

Fig. 18. — Partie distale des organes génitaux
montrant le canal déférent et la gaine musculeuse

du pénis.
cl, cloaque génital; gm, gaine musculeuse décou¬
pée par une incision; np, nerf pénien; pé, pénis;

vcl, vd\ canal déférent; va, vagin.

Fig. 19. — Une partie de l'intérieur du pénis
montrant sa garniture d'épines.

L'épine placée dans le coin inférieur droit
de la figure est renversée et présente sa

forme exacte.

5,6 mm. x 3,8 mm., et une coupe transversale pratiquée à travers la coque
montre un ovale parfait. La coque est très forte et sa paroi mesure 0,25 mm.
d'épaisseur; elle est intérieurement lisse et extérieurement couverte de jolis cris¬
taux en chaux, en forme de rhomboèdres, donnant l'aspect d'être saupoudré de
cristaux de sucre. Le jaune et le blanc d'œuf desséchés avaient la même forme
que la coque.

Un seul passage dans la littérature malacologique indique l'existence d'un
œuf du type analogue, c'est-à-dire chez C. Hedley (litt. 13), qui a figuré un œuf
lentiforme de Schizoglossa novoseelandica (PF) appartenant à la famille des
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Paryphantidae; celui-ci possède égalemeni une coque épaisse avec une surface à
gros grains. L'axe majeur mesurait 4 mm. et l'axe mineur 3 mm. Murroch
affirme que 6-14 œufs en tout furent déposés dans un amas, sous des feuilles
de fougères desséchées. On ne sait rien de la ponte des œufs chez Gonidomus.

? mni^

Fin. 21. *— La, coque est coupée en
deux. Une des moitiés est vue du
haut en bas. Le jaune et le blanc
d'oeuf desséchés se trouvent au fond
de la coque. Remarquez la paroi en

chaux, extraorclinairement forte.
Fig. 20. — L'œuf enlevé de la chambre d'œuf (« utérus »).

A, vu de la face ; B, du bord de l'arête mousse.

1 c -rru

CONSIDERATIONS SYSTEMATIQUES

A l'aide de l'anatomie, eet, examen a pour but, ainsi qu'il est mentionné
dans l'introduction, de prouver l'exactitude de l'affirmation de Louis Germain.
Celui-ci prétend que les genres Gibbus Denys de Montfort 1810 (s. str.) et
Orthogibbas Germain 1919 (litt. 10, p. 264) forment une famille spéciale, qu'il
nomme Orthogibbidae, d'après le genre principal Orthogibbus Germain (syno¬
nyme de Gibbiilina auct., non Reck 1837). Mais Paul Depuis, 1922 (litt. 8,
pp. 46-47), a démontré que le sous-genre Orthogibbus Germain (1919) est iden¬
tique avec le sous-genre Gonospira Swainson 1840 (non Gonospira Albers 1850)
et que « Orthogibbus » doit être remplacé par le nom générique de Gonidomus
Swainson 1840. Par conséquent, il faut changer le nom de famille d'Orthogib-
bidae en Gonidomidae (ou plutôt en Gibbidae, d'après le genre moins récent : le
genre Gibbus).

Cette idée de Germain trouve son expression dans son ouvrage principal :
La Faune malacologique terrestre et fluviatile des îles Mascareignes, 1921 (litt. 11,
p. 415). Germain est certainement de l'avis que la nouvelle famille constitue une
branche de la grande famille des Enneidae ( = Streptaxidae subf. Enneinae), qui
a sa répartition principale en Afrique équatoriale et en Asie méridionale, mais
que ce rameau est parfaitement individualisé et complètement inconnu en dehors
des îles Mascareignes, et qu'elle remplace ici presque entièrement les Ennéides
et les Streptaxides (s. str.).

Pour résoudre cette question, il est d'abord nécessaire d'examiner la struc-
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tare anatomique qui caractérise la famille des Streptaxidae (s. lat.), ainsi que les
particularités des autres familles appartenant au grand groupe de la superfamille
(stirps) Streptaxea (Thiele, litt. 28).

APERÇU SUR L'ANATOMIE DES DIVERS GROUPES DE LA SUPERFAMILLE

(STIRPS) STREPTAXEA

Les membres de la famille des Gonidomidae (Orthogibbidae), définis par
Germain, ont presque tous les mêmes traits caractéristiques de structure, qui
mettent en relief la famille Streptaxidae s. lat. Ces traits sont classés d'une
manière excellente par Wiegmann, 1898, dans son travail : L'Anatomie des Mol¬
lusques des îles Seychelles (litt. 15, p. 606). Son examen de l'anatomie des Strep-
taxides est la meilleure, puisqu'il a pris en considération pour ainsi dire tous les
organes, et elle forme la base de notre connaissance de cette grande famille,
ensemble avec les recherches nouvelles, mais plus courtes : d'oniiner sur l'ana¬
tomie de Edentulina martensi Smith, Streptostele Buchholzi v. Martens et Goni-
domus (Gonospira) palang us (Fér.) (litt. 17; organes génitaux, cavité pulmonaire,
radule) et sur Gibbulinella dealbata (Webb et Berthelot) (litt. 18; organes géni¬
taux, système rétracteur, radule); de H. B. Baker sur Streptaxis (Odontartemon)
glaber normalis et Rectartemon jessei B. Baker (organes génitaux, système rétrac¬
teur, cavité pulmonaire, radule, etc.) (lit-t. 1, 2), et de Pilsbry (litt. 21, 22) radule
de plusieurs espèces, cavité pulmonaire de Streptaxis deformis (Fér.) et cavité
pulmonaire, organes génitaux et pharynx de Varicostele bequaertiana Pilsbry).

La description du groupe Agnatha par Pfeffer (litt. 20) est peu claire et con¬
tient une quantité d'erreurs — comme aussi Wiegmann l'a démontré; Wagner
(litt. 30) ne donne que quelques figures de Gonidomus newtoni (Ad.) et G. mau-
ritiana (More.) (organes génitaux, radule), accompagnées de peu de lignes des¬
criptives, et A. Krause (litt. 14a) qu'une courte description et deux figures des
organes génitaux et de la radule chez Gibbulinella dealbata (Webb et Bertii.).
La plupart des autres auteurs qui ont traité l'anatomie de ce groupe s'expriment
avec réserve au sujet de la radule, par exemple, Tiiiele (litt. 27) et Pilsbry
(litt. 21, 22).

Il n'y a relativement que peu d'espèces de cette famille qui ont été examinées
jusqu'à présent, et pour cette raison, il est bien difficile de décrire les traits carac¬
téristiques de la structure anatomique de celle-ci. Mais les bons examens
s'accordent à montrer que l'on peid accepter les points radicaux anatomiques,
caractéristiques pour la famille des Streptaxides. Ces points sont les suivants :

1° Absence de la glande caudale et du sillon péripédieux, mais il existe une
longue glande pédieuse.

2° Pigmentation d'un rouge intense, couvrant certaines parties de la sur¬
face de l'animal (par exemple le manteau et lé sac viscéral).
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3° Il existe un lobe nucal droit et gauche; celui de gauche est souvent divisé
en deux.

4° Le rein est court et s'étend en avant. Il ne dépasse pas le péricarde de
beaucoup. Les conduits excréteurs sont du type sigmuréthrique ordinaire. I/ure-
lère primaire, comme aussi l'uretère secondaire, est, complètement fermé. Pilsbry
(litt. 21, p. X) et Burrington Raker (litt. 1, p. 28) ont considéré antérieurement
la forme et la position du rein comme un signe caractéristique pour la famille.
Il n'est pas possible de garder cette opinion, car le rein n'est, pas ovale et placé à
travers la base du poumon chez tous les membres de la famille; en tout cas ce
n'est, pas un trait distinctif valable pour Edentulina martensi, Gonidomus (Gono-
spira) palangus et Gonidomus pagoda; peut-être la conformation du rein pourra-
t-elle servir pour la division de la famille en sous-familles.

5° Le tube digestif. Le pharynx très développé est commun à tous les genres,
ainsi que l'œsophage très long, l'estomac de structure simple, intestin très court
et rectum long. La mâchoire manque. La radule est, longue et large comme une
bande. Les rangés transversales sont disposées en forme de chevi'on. La dent
rachiale est petite ou complètement absente. Les dents en forme de poignard ou
d'aiguillon sont dépourvues d'ento- et, ectoconus, possèdent une base antérieure
étendue et sont disposées en biais vers l'extérieur.

6° Le système rétracteur est complètement asymétrique, les rétracteurs des
ommatophores, des petits tentacules et du reste de la tête formant un seul tronc,
en grande partie placé, du côté gauche, et qui s'unit avec le rétracteur du
pharynx. Le réfracteur interne, prend naissance tout seul. En faisant, plusieurs
examens, on peut certainement trouver d'autres particularités dans la structure
des rétracteurs, qui sont caractéristiques pour cette famille, par exemple,
l'attache unilatérale à la tête et à la base des ganglions pédieux, ainsi que le pas¬
sage du rétracteur du petit tentacule à travers le cordon viscéral (voir p. 124).
.le mets en doute le fait cité par Wiegmann et Odiiner, concernant l'attache du
rétracteur pénien au rétracteur columellaire.

7° Le système nerveux. De courtes commissures entre les ganglions céré-
broïdes, entre les ganglions pédieux et entre les ganglions buccaux. Connectifs
cérébro-pédieux et cérébro-pleuraux très longs. Le cordon viscéral est long,
cependant que les connectifs pleuro-pédieux sont, très courts. Les trois ganglions
sur la partie postérieure du cordon viscéral sont présents. Il y a tendance à une
fusion, spécialement entre le ganglion pariétal gauche et le ganglion viscéral.

Le nerf pénien ne part pas du ganglion cérébroïde droit., mais de l'extré¬
mité extérieure et supérieure du ganglion pédieux droit. Le nerf palléal droit et
l'ommatopliore droit, avec le rétracteur de celui-ci, ne passent, pas entre le pénis
et le vagin, mais sont libres sur la face intérieure des organes génitaux. Les dif¬
férents nerfs des réfracteurs, décrits dans ce travail, sont communs à la famille
des Streptaxidae, — d'après les indications de Wiegmann, -— mais on les trouve
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aussi chez les Aperidae (Watson, litt. 31); chez d'autres familles ils ont, certaine¬
ment échappé à l'attention.

8° Les organes génitaux. Le manteau autour de la base du pénis et la fronde
du canal déférent contenue dans celui-ci sont les caractéristiques de cette famille.
En outre, il y a une garniture d'épines de conchioline sur la face interne du
pénis. On n'y trouve aucune papille pénienne. Toute appendice à la partie distale
des conduits excréteurs, comme le sac du dard et l'épiphallus, manque complète¬
ment. Le genre Streptostele et le sous-genre Varicostele en font exception et
occupent, après tout, une place particulière dans la famille (Pilsbry, litt. 22 et
O miner, litt. 17). L'examen du spermoviducte est malheureusement superficiel
dans tous les travaux; mais tout fait penser à la présence d'un canal séreux, ou
d'un sac ou conduit séreux correspondant chez toutes les espèces de la famille.

*
* *

La famille se distingue des autres familles appartenant au groupe naturel
Agnathomorpha (stirps Streptaxacea de Tiiiele, litt. 28), par un uretère complet
(primaire et secondaire) fermé dans tout son parcours, tandis que les familles des
Paryphantidae, Aperidae et, Haplotrematidae n'ont que l'uretère primaire longeant
le rein, cependant que l'uretère secondaire est représenté par une bande ou un
sillon (Beutler, litt. 6, pl. 26, fig. 5). Ce dernier est, revêtu d'un épithélium plus
haut que dans l'autre partie de la cavité pulmonaire. Il n'est pas certain que
cette bande ou le sillon possèdent des cils vibratiles. Beutler indique le manque
de cils, mais, selon mon expérience, on distingue très difficilement les détails
dans les préparations colorées à la manière ordinaire et montées au baume; il
est préférable d'examiner les préparations dans de l'Jiuile de paraffine ou bien
dans la glycérine; et pour pouvoir en parler d'une manière sûre, il faut, en tout
cas, avoir des coupes microscopiques.

Aucune famille n'a une papille pénienne. Les Streptaxidae sont les seuls qui
possèdent un manteau musculeux basai entourant le pénis. Les Haplotrematidae
(Burrington Baker, litt. 3) ont une poche apicalc (une chambre épiphallienne),
landis que la dernière partie du canal déférent des Aperidae (Watson, litt. 31) est
un peu dilatée, comme un épiphallus rudimentaire. En outre, à cet endroit,
Apera sexangula Watson a un tout petit flagellum, absent d'ailleurs dans toute
la famille. Tous les groupes ont des papilles de conchioline à la paroi intérieure
du pénis; elles sont très peu développées ou manquent complètement chez les
Haplotreinatidae. Le pharynx est spécialement long et vigoureux chez toutes les
familles, et les dents sont du type aculéate.

Seulement,, chez les Haplotrematidae, qui s'éloignent à plusieurs points de
vue des trois familles, les dents possèdent une pointe médiate (Entoconus), cou¬
verte pourtant par la pointe principale; en outre, cette famille a une mâchoire
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rudimentaire fournie d'une fine proéminence au milieu du bord tranchant. Les
autres familles n'ont pas de mâchoire.

A titre d'essai on peut, dresser un tableau synoptique et anatomique du
groupe (stirps) Streptaxea.

A. — Fournis de mâchoire rudimentaire; les dents pourvues d'un entoconus; seulement
l'uretère primaire est fermé, l'uretère secondaire est ouvert; absence d'enveloppe
musculeuse autour de la base du pénis; système rétracteur helicoïde.

Famille des Haplotrematidae.

B. — La mâchoire et l'entoconus manquent.
I- — Un uretère secondaire fermé et enveloppe musculeuse autour de la base du

pénis font défaut.
1° L'animal est pourvu de coquille externe, qui peut le contenir entièrement

(à l'exception du genre Schizoglossa Hedeey). Le poumon en avant,
l'oreillette devant le ventricule.

Famille des Paryphantidae.

2° Limaçons avec coquille interne et rudimentaire; cavité pulmonaire en arrière
(opisthopneumone), le péricarde en position oblique transversale; (des
Paryphantides sans coquilles).

Famille des Aperidae.

II. — Uretère secondaire fermé et enveloppe musculeuse autour de la base du pénis
présents.

Famille des Streptaxidae.

Après avoir examiné plusieurs genres et espèces, on pourra certainement compléter
ce tableau et se baser peut-être sur d'autres caractéristiques plus importantes que celles
citées ci-dessus.

Il y a plusieurs raisons qui portent à croire qu'on peut diviser les familles
plus grandes, en considérant les rapports anatomiques. D'après H. Watson
(litt. 31), on peut distinguer deux divisions chez les Rhyticlidae. L'une d'elles a
un pénis qui passe entre le rétracteur de l'ommatophore droit et le rétracteur du
petit tentacule inférieur : Paryphanta, Rhytida (tout comme chez Aperidae) et
l'autre section, où les organes génitaux se trouvent complètement à l'extérieur
(à droite) des deux rétracteurs : Natalina, Delos (comme aussi chez les Strep-
taxides). Ici nous trouvons une analogie prononcée avec les deux divisions prin¬
cipales chez les Clausiliidae (Hesse, Steenberg, litt. 25).

Chez les Streptaxidae il semble y avoir la possibilité d'une division en deux
groupes. La première pourvue d'un appendice pénien ; Streptostele (Wiegmann,
litt. 15, Odhner, litt. 17) et Varicostele (Pilsbry, litt. 22), l'autre manquant
d'appendice pénien : Edentulina (Wiegmann, litt. 15, Odhner, litt. 17), Strep-
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taxis (Odontartemon) et Rectartemon (H. B. Baker, litt. 2) et Gibbulinella s.
Webbia (Odiiner, litt. 18).

Ces deux groupes semblent couvrir, provisoirement, les deux sous-familles
Ptychotrematinae ( = Enneinae p.p., auctt.) et Streptaxinae (Pilsbry, litt. 22).

Après nous être orienté par cet aperçu, nous retournons à notre point de
départ. Pouvons-nous classer le genre Gonidomus dans la famille des Streptaxi-
d.ae, et, en ce cas, dans un des deux groupes mentionnés plus haut?

Les membres du genre Gonidomus s'approchent du dernier groupe susmen¬
tionné, au point de vue de la structure du pénis; mais en ce qui concerne le

spermoviducte », on trouve d'importantes déviations qui les séparent des autres
membres appartenant à la famille, de sorte qu'il fallait établir une famille par¬
ticulière, comme Germain l'a fait, quoique partant d'autres points de vue; ou
bien il fallait la placer comme sous-famille, coordonnée avec les sous-familles
Streptaxinae et Ptychotrematinae. Je suis disposé à croire à la dernière possi¬
bilité.

Les traits caractéristiques de l'anatomie de la sous-famille Gonidominae ou
Gibbinae, qu'il faut joindre aux caractères géographiques de Germain et aux
caractères de la coquille, sont les suivants :

Les sections mâle et femelle du « spermoviducte » sont complètement sépa¬
rées; vers la partie distale, un tube musculeux vient pourtant réunir les deux
conduits génitaux. L'oviducte possède dans sa partie distale, en face du canal de
liaison, une chambre d'œuf, aux parois minces, qui, pendant la période ovifère,
contient un seul œuf, grand, de forme ovale et avec une coque épaisse.

D'autres examens plus précis et plus étendus pourront, je l'espère, démon¬
trer si la division de la famille des Streptaxidae en trois groupes (sous-familles)
pourra être conservée.

Laboratoire d'anatomie comparée et de zoologie générale,
Université de Copenhague.
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ZOOLOGIE ALS LEER VAN DE ORGANISATIE
EN DE ORGANISATIETYPEN

noon

H. J. JORDAN (Utrecht).

De taak van de zoölogie is in laatste instantie de vraag te belantwoorden :
« wat is leven? » Wij staan tegenover een overweldigende hoeveelheid vertegen-
Avoordigers van dierlijk leven, zich onderscheidende dooi' hunnen vorm, hunne
levenswijze, hun habitat en vooral door hunne organisatie. Wij moeten ons
beperken, Avij moeten het stukje van deze levende werkelijkheid opzoeken
Avaarop wij onze aandacht vestigen, d. w. z. Avij moeten een « methode »
hebben, want methode heieekent de wijze van beperking van de onbeperkte
werkelijkheid, die ons veroorlooft een stukje zuivere relatie vast te stellen.

Zoo ontstond de eerste poging de levende veelvuldigheid nader tot ons begrip
te brengen, n.l. door ze te rangschikken, door gebruik te maken van het feit
dat er veel dieren zijn die op elkander vrij nauwkeurig gelijken, andere die zulks
in mindere mate doen, enz., zoodat in de plaats van een onafzienbare hoeveel¬
heid van individuen, veel soorten, minder geslachten, nog minder families, enz.
kwamen. Men leerde de veelheid der vormen uit de op de relatie opgebouAvde
begrippen beheerschen. Dit kon echter slechts een inleiding zijn voor de oplos¬
sing van het probleem, Avat deze levende Avezens eigenlijk zijn; hiertoe Averd
het materiaal geëtiketteerd en gerangschikt : goed gecatalogiseerde boeken,
zoodat men met vrucht kon beginnen hun inhoud, waarvan bij het catalogisee-
ren slechts in zeer onvoldoende mate gebruik Avas gemaakt, te leeren kennen.
Vermoedelijk heeft het soortprobleem zelf den stoot gegeven tot verdieping van
het zoölogische onderzoek.

Want meer en meer verscherpte zich dat soortprobleem en deed in het
midden van de vorige eeuw de afstammingsleer, vooral die van Charles Darwin,
ontstaan. Tegelijk echter wekte de belangstelling voor het Darwinisme de belang¬
stelling voor de wetenschap van den bouw van de dieren en van hun organen,
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dus de morphologie. Wanl men zag in de kennis van den bouw van het dierlijke
lichaam, in de studie van de wording van het individu, dus de embryologie,
de beste methode om inzicht te verkrijgen in den weg, dien de evolutie gedurende
onafzienbare tijden zou hebben genomen. Zoo werd de afstammingsleer de brug
tusschen de systematiek en de morphologie.

Uit de studie der embryologie kwam de verdieping van het inzicht in het
wezen van den groei voort. De beschrijving van ruimtelijke verhouding van
discrete deelen voldeed niet langer. Deelen konden immers in overeenstemming
met het functieplan vervangen worden door andere, indien men groeiende of
volwassen organismen mutileerde (regeneratie, restitutie). De gegeven deelen
en hunne configuratie kon men dus niet langer opvatten als de constante voor¬
waarden der verrichtingen. Daarentegen kwam men tot de opvatting, dat de
rangschikking van de deelen door hunne eigen verrichtingen veroorzaakt zouden
worden, evenals de verrichtingen door de configuratie der deelen, dat dus bouw
en functie (anatomie en physiologie), met elkander in wisselwerking, een
onscheidbaar geheel vormen. Daardoor verloor de zuivere morphologie haai'
monopolie en men begon te beseffen dat slechts kennis van alle drie manifestaties
van het leven, n.l. veelvuldigheid van soorten, veelvuldigheid in bouw en die in
verrichting, inzicht geeft in het wezen der organisatie en dus in het wezen van
het leven zelf.

Wij spraken van veelvuldigheid in bouw en in verrichting; de onbeperkte
opname van deze veelvuldigheid en haar verwerking in onze Avetenschap vormen
de tegenstelling tusschen zoölogische en medische anatomie en physiologie.
Dooi- de gelijkwaardigheid van alle dierlijke organismen voor de dierkunde en
door de vergelijkende methode hebben zich eerst de vergelijkende anatomie en
thans de vergelijkende physiologie meer en meer van de overeenkomstige
medische wetenschappen geëmancipeerd, al hebben zij dan ook beide aan de
geneeskunde zeer veel te danken. Ondanks de principieele eenheid van bouw en

verrichting, is voor het wetenschappelijke onderzoek de studie van vorm en van

verrichting tweeërlei. Dit wordt veroorzaakt door ons menschelijk Avaarnemings-
vermogen, hetwelk vorm en gebeuren methodisch niet op gelijke wijze kan
behandelen : de relatie der deelen in de ruimte kunnen Avij zien; de relatie tus¬
schen de deelen door hunne causale eigenschappen, die de verrichtingen in
samenwerking veroorzaken, zien Avij niet. Zij openbaren zich aan onze Avaarne-

ming door veranderingen, die zij veroorzaken. Wetenschappelijk bestudeeren
wij ze door de causale proef.

Niet alleen door onbeperkte opname van « alle » dieren onder de objecten
van de zoöphysiologie onderscheidt zich deze wetenschap van de geneeskundige
physiologie.

Uiteraard interesseert de geneeskunde zich voor de oorzaak der afzon¬
derlijke verschijnselen, die zij moet kennen, om de afwijkingen in ziektege¬
vallen te kunnen begrijpen. De zoöphysiologie kan bij het vinden van deze
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oorzaken niet stil blijven staan. Het leven is immers niet verklaard, als men van
alle levensverschijnselen de oorzaak kent. Er blijft de vraag naar de orde in hel
optreden van oorzaken, wier werking klaarblijkelijk voor het tot stand komen
van het leven noodzakelijk is. Deze structuur van talrijke causale verschijnselen
is het eigenlijke biologische probleem, hetwelk door kennis der oorzakelijke
werking alleen niet in zijn geheel opgelost kan worden. Alle deelen blijken
dragers van relatiedraden te zijn, door welke zij met alle andere deelen tot samen¬

werking en wisselwerking verbonden zijn : zooals er een structuur van deelen
bestaat, zoo bestaat er ook een structuur van dergelijke relatiedraden. Krachtens
zijn gepreformeerde eigenschappen voegt zich b.v. de secretine, evenals een
schakel van een ketting, tusschen twee naburige schakels, tusschen het zuur,
hetwelk uit de maag komt en het pankreas met zijn secreet, bevattende dubbel-
koolzure soda.

Alle bestanddeelen van een organisme hebben op die wijze « amboceptor-
karakter », d.w.z. zij hebben eigenschappen die specifiek bij de eigenschappen
van minstens twee andere factoren passen. Om dit te begrijpen moeten wij de
afzonderlijke relaties kennen, die tusschen bestanddeelen van het lichaam
bestaan, door hunne causale werkingen met de methode van natuur- en schei¬
kunde te bestudeeren. Dit weten echter levert voor de zoöphysiologie in hoofd¬
zaak bouwsteenen voor de synthese, dat is reconstructie van het geheele orga¬
nisme uit zijn anatomische en zijn phvsiologische bestanddeelen. Door dezen
geestelijken heropbouw verkrijgt men inzicht in de biologische strukturen; naast
de anatomische structuur is er die van de specifiek causale eigenschappen der
deelen : de causale structuren of wel de structuur der relatiedraden. Men zou

den zoöphysioloog den morpholoog van de relatiedraden kunnen noemen.

Voor elk organisatietype is een bepaalde geaardheid dier structuur kenmer¬
kend en de algemeene wet der organisatie kan men alleen door de vergelijkende
studie van dergelijke organisatietypen verkrijgen. De physiologie van velerlei
dieren is nog geen vergelijkende physiologie. Eerst het synthetische samenvoe¬
gen van talrijke gegevens bij talrijke soorten verheft onze wetenschap boven
het peil der verzameling van materiaal. Het algemeen physiologische wezen van
een functie blijkt eerst als men deze functie bij « alle » dieren kent (algemeene
physiologie). Het wezen der organisatie echter blijkt als men de verschillende
vormen van organisatie-geheelen synthetisch opbouwt, ze met elkander vergelijkt
en de algemeene principes van hunne verschillen en overeenkomsten vaststelt
(vergelijkende physiologie).

Wij zullen, om dit te verduidelijken, in de volgende regels twee organisa¬
tietypen met elkander vergelijken. Als objecten zullen wij hiertoe de gastropo¬
den en de vertebraten kiezen, opzettelijk aan elkander zeer tegengestelde typen.
Hierbij zullen wij ons tot één enkel orgaanstelsel beperken, n. 1. tot het bewe¬
gende stelsel, bestaande uit spieren, zenuwen, centra en die deelen, die bij de
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normale houding en bij de beweging tot steun dienen. Het algemeene beginsel
hetwelk de vergelijking ons zal opleveren, is kort samengevat het volgende :
Hoe lager een dier georganiseerd is, des te minder zijn de functies gecentraliseerd.
De veelvuldigheid van de functies wordt hoofdzakelijk teweeggebracht door de
veelvuldigheid van de eigenschappen van de periphere organen, terwijl de
invloed, dien de hoogere centra daarop oefenen, Aveinig specifiek is. Rij de
hoogste dieren daarentegen zijn de functies van het bewegende stelsel in de
hoofdzaak gecentraliseerd. De periphere organen (zenuwen en spieren) vertoonen
betrekkelijk weinig veelvuldigheid in hunne prestaties als men ze geïsoleerd
onderzoekt; de eigenlijke veelvuldigheid vair de bewegingen en de handelingen
Avordt, door de centra teweeggebracht.

De spieren van de vertebraten zijn gesteund door een skelet, waarbij de
afstanden tusschen aanhechtingspunt en insertiepunt aan strenge wetmatigheid
onderhevig zijn. De geïsoleerde spier heeft een vaste lengte; in het organisme zijn
de spieren in rust meestal tonisch verkort ; hunne lengte kan door het zenuwstelsel,
door betrekkelijk eenvoudige reflexen, geregeld worden. Deze « tonus » zelf is
derhalve een toestand van contractie, die voortdurend door het zenuwstelsel
wordt onderhouden. T. o. van contractie en handhaven daarvan (tonus) zijn
deze spieren dus geheel van de centra afhankelijk. De centra beheerschen niet
alleen geheele spieren, maar zij zijn in staat relatief kleine groepen van spier¬
vezels individueel te doen samentrekken of in tonischen toestand te handhaven.
Elke groep, die zenuAvvezels uit één motorische ganglioncel ontvangt, kan
n.l. afzonderlijk geïnnerveerd worden, zonder dat de prikkeling op andere
spiervezels overgrijpt. Het aantal van deze vezels is verschillend, maar steeds
klein (20-160), zoodat een spier talrijke « eenheden » of « motor units » bevat.
Deze individualisatie maakt het vermogen van centra en zenuwen, om sterkere
of zwakkere impulsen op te wekken en over te brengen, overbodig. Zenuwen
en spieren gehoorzamen aan de « alles- of niets-wet », d.w.z. hunne prestatie is
onafhankelijk van de sterkte der centrale opAvekking, mits deze voldoende sterk
is, om in het geheel effect te sorteeren. Indien dus het centrum sterke of zwakke
bewegingen teweeg moet brengen, dan geschiedt dit door de innervatie van meer
of Tuinder « motor units ».

Geheel anders is de organisatie van het bewegende stelsel bij een slak. De
huidspierzak is een holle spier. De inhoud van het schizocoel is uitermate varia¬
bel. Deze inhoud moet door de spieren nauwkeurig worden omgeven, opdat hel
dier over de noodige turgor kan beschikken. Dit moet dus bij zeer verschillende
lengte van de spieren gebeuren. De spieren moeten derhalve gedurende het beele
leven, ook bij volmaakte rust, een relatieve verkortingsgraad handhaven, d.w.z.
blijvend in een toestand van tonus verkeren. Door voortdurende impulsen kan
dat echter niet gebeuren, wegens de hooge eischen, die zulk een tonus aan de
stofwisseling zou stellen ; een spontane verslapping, door welke deze spieren een
« anatomische lengte » zouden aannemen, bestaat niet, dus ook geen impuls,
Avaarvan de opheffing verslapping zou moeten veroorzaken.
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Zoodra de inhoud van het schizocoel toeneemt, moeten de spieren meegeven,
zonder dat daarbij spanning ontstaat, d.w.z. zij moeten « plastisch », zooals b.v.
een boetseermassa of ongevulcaniseerde, geplasticeerde rubber (en niet als gevul-
caniseerde rubber), meegeven. Ook als één spiergedeelte samentrekt, ter wille
van een bepaalde beweging, moet de rest van den huidspierzak plastisch meege¬
ven : indien zulks onder toename van spanning zou geschieden, zouden de actieve
bewegingen weerstand ondervinden, die aan cfe beweging elke soepelheid zou
wegnemen. Naast het vasthouden van elke willekeurige lengte, moet de spier
(bij elke willekeurige lengte) ook in staat zijn samen te trekken. Wij hebben nu
uiteen te zetten, hoe al deze zeer bijzondere verrichtingen door eigenschappen
van de geïsoleerde spier kunnen worden verricht en niet door het centrale zenuw¬
stelsel. Een spier is des te meer geschikt, om snel gewijzigde bevelen van het
centrale zenuwstelsel op te volgen, naarmate zij na staking van den zenuw-impuls
sneller weer in den toestand van totale verslapping overgaat (vertebraten). Indien
daarentegen een spier ook na de staking van den impuls of den prikkel den een¬
maal opgewekten verkortingstoestand langer vasthoudt, is deze spier weliswaar
weinig geschikt voor snelle bewegingswijziging, zooals deze b.v. voor de vingers
van een pianist een eisch is, maar zij is dan wel geschikt voor een meer of minder
oeconomische handhaving van tonus. Zulks geldt voor alle zgn. tonische spieren,
die ook bij de skeletspieren van de vertebraten voorkomen; het geldt voor de
slakkespieren op bijzondere wijze.

Deze spieren hebben n.l. tweeërlei vormen van contractie, die wij zullen
onderscheiden als de langzame en de snelle verkorting. De snelle contractie ver¬
krijgen wij door gewone prikkels. Onder normale voorwaarden volgt op een snelle
verkorting, na ophouden van den prikkel, een snelle verslapping of decres-
cente, door welke de lengte bereikt wordt die de spier voor de prikkeling had.
Gedurende de verkorting heeft de spier elastische eigenschappen, d.w.z. zij kan
door belasten met een zwaar gewicht gerekt worden, waarbij echter spanning
optreedt, zoodat de spier zich na verwijdering van het gewicht weer bijna tot de
lengte, die zij voor de belasting had aangenomen, samentrekt. Onder bepaalde
voorwaarden treedt, vooral na langdurige hevige prikkeling, een residu van de
snelle verkorting op, door welk een zeer vertraagde verslapping waar te nemen
valt. Maar deze verslapping verloopt in ieder geval spontaan.

Geheel anders verloopt de langzame contractie. Door haar neemt de spier
hij de verkregen verkorting een nieuwe consistentie aan, die ze uiterst lang kan
handhaven, n.l. een consistentie die men, zooals gezegd, met die van ongevul¬
caniseerde, geplasticeerde rubber kan vergelijken. Die consistentie is dàt, wat
wij tonus van deze gladde slakkespieren noemen. Door de consistentie geeft
de rustende spier, indien men haar met een gewicht belast, plastisch mee, onder
overwinning van den visqueusen weerstand van hare plasmacolloiden, een con¬
sistentie, die door de langzame contractie werd voortgebracht en waarvan zi j het
residu is, m.a.w. een viscositeit die zich als residu onafhankelijk van contractie-
processen handhaaft en zoodoende den weerstand die voor de houding van het



154 H. J, JORDAN. — ZOOLOGIE ALS LEER VAN DE ORGANISATIE

dier noodig is, bewerkstelligt, onafhankelijk van voortdurende impulsen en mits¬
dien ook van stofwisselingsprocessen. Wel hebben bepaalde centra invloed op
den graad van de viscositeit, door haren weerstand te verhoogen of te verlagen.

Men kan de rustende slakkespier urenlang rekken; de kromme, die men
zoodoende verkrijgt, als tijd-lengteaanwaskromme, is door haar steilheid een
maat voor de viscositeit en derhalve voor de tonus. De lengteaanwas, die men
kan verkrijgen, is enorm, bij slakken hv. ongeveer 100 %, bij andere dieren
veel meer. Indien men na deze rekking het gewicht wegneemt, blijkt, dat er
slechts weinig spanning is ontstaan, de rekking is in beginsel irreversibel. Dit
geldt in alle opzichten ook voor geplasticeerde rubber, als voorbeeld voor een
plastisch colloid. In den toestand, dien wij als residu van de langzame contractie
beschouwen, meencn wij, dat de spier inderdaad een plastisch colloid is, terwijl
bij de snelle contractie het verhand tusschen de colloidale deeltjes hecht wordt,
zoodat hij niet overdreven belasting de elasticiteitsgrens niet wordt overschre¬
den. Omdat zulks in den plastischen toestand binnen biologische voorwaarden
wèl het geval is, gedraagt de spier zich meegevende als een hoog-visqueuse
vloeistof. Aan de viscositeit is derhalve de weerstand tegen verslapping toe te
schrijven, een weerstand; die hel kenmerk van de tonus is. Warmte vermindert
en koude verhoogt dien weerstand, die zich dus ook in dat opzicht als viscositeit
gedraagt.

De langzame contractie kan men bij het normale dier zonder bijzondere
hulpmiddelen niet waarnemen. Wij moeten den bestaanden plastisch-visqueusen
toestand eerst opheffen. Dit kan bij Aplysia door langere inwerking van koude
geschieden, die wel is waar den visqueusen weerstand verhoogt, echter een
ander proces opheft, dat voor instandhouding van de tonus op zeer langen duur
toch niet kan worden gemist (de « dynamische factor »). Na één nacht verblijf
in de ijskast bij plus minus 6°C is alle tonus bij Aplysia limacina of A. depilans
verdwenen; het dier is dan totaal slap. Op het toestel belast, bieden de spieren
dan geen weerstand meer en laten zich in korten tijd geweldig rekken. Dan
heeft verwarming onmiddellijk het optreden van de langzame contractie ten
gevolge. Deze contractie duurt lang (b.v. in één geval 9 minuten); langzaam
schommelend wordt de top bereikt. Nooit is in dien tijd de spier een elastisch
lichaam, al treedt duidelijk spanning op (isometrische opname). Afkoeling
onderbreekt de contractie, warmte bevordert haar. Hypothetisch vergelijken wij
deze contractie met het intrekken van een pseudopodium van een amoebe : in
beide gevallen is onderlinge verschuiving van de colloidale deeltjes van het
protoplasma de oorzaak der beweging. De snelle contractie verklaren wij daaren¬
tegen door vormverandering van de colloidale deeltjes, die in dezen toestand
vast met elkander verbonden zijn. Het duurt lang (tijd niet nauwkeurig bepaald)
voordat de tonus na zijn ontstaan, door viscositeit gestabiliseerd is en dat koude
den weerstand weer verhoogt, terwijl warmte hem vermindert. Men kan deze
verschijnselen ook in een proef van korteren duur aantoonen. Een voet van

Aplysia komt op het tonustoestel bij lage temperatuur van b.v. 6°C. Er laat zich
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een tijdgrens vaststellen. Blijft de afkoeling beneden deze grens, dan is door de
koude de rekkingskromme zeer weinig steil en wordt steiler indien wij de tempe¬
ratuur doen toenemen. Als wij nu met de « voorkoeling » de tijdgrens overschrij¬
den, dan verkrijgen wij een omkeering van den temperatuursinvloed : de weer¬
stand is door de lage temperatuur vernietigd, de kromme is zeer steil en als wij
nu verwarmen, treedt de tonische contractie op, die door warmte gehandhaafd
wordt, terwijl vernieuwde afkoeling onmiddellijk den weerstand (en, indien
nog aan den gang, de verkorting) opheft. De <( tijdgrens » ligt bij ongeveer
35 minuten. De viscositeit, als rem, die de directe verslapping na langzame
verkorting belet, is dus niet van geheel blijvenden aard. Haar voortdurende
vermindering wordt door geringe, onzichtbare, langzame contractie voortdu¬
rend aangevuld. Deze contractie is de reeds genoemde « dynamische factor »,
die door afkoeling' onderdrukt wordt. De viscositeit handhaaft zich dus bij
Aplysia, waar ze zeer labiel is, zonder aanvulling ongeveer een half uur lang. De
tonus is volgens deze gegevens een stationnaire toestand tusschen een statisch
(viscositeit) en een dynamisch (langzame contractie) verschijnsel. Bij Helix is
het tot nu toe niet gelukt door afkoelen de tonus op te heffen. Koschtojanz
en Mujeew hebben een slakkevoet onder abnormale omstandigheden gehou¬
den, maar eerst na 3-4 dagen was de tonus verdwenen, zonder dat de snelle
contractiliteit daardoor vernietigd was. Postma is erin geslaagd de langzame
contractie bij Helix te voorschijn te roepen, door den slakkevoet te rekken, hier¬
door het tonusniveau te verlagen en de spier daarna in totaal onbelasten toestand
te prikkelen. Zooals gezegd treedt, indien men deze spier in belasten toestand
prikkelt, slechts de snelle contractie op. Zij herstelt dan het tonusniveau niet.
Anders, indien men de spier laat samentrekken zonder haar eenigen weerstand
te laten overwinnen : dan ontbreekt op den top der contractie elke spontane
verslapping en de kromme, die men bij belasting verkrijgt, is in elk opzicht
identiek met de tonische rekkingskromme van de rustende spier. De beteekenis
van deze verschijnselen voor het leven van het dier is gemakkelijk te begrijpen.
De slak buigt b.v. rechts om. Dan trekt zij de spieren rechts samen. Daardoor
verhoogen deze den binnendruk in het dier en de rest van de spieren, vooral dus
links, geeft passief of plastisch mee, zooals zij dat ook op het toestel bij belasting
zouden doen. Indien het dier nu weer recht wil worden, verslapt de rechter
Spiergroep en trekt de linker spiergroep samen. Deze contractie moet in tonus
overgaan, anders wordt de rechte houding van het dier immers niet hersteld.
Aangezien in dit geval de linker spiergroep zich, zonder weerstand te ondervin¬
den, samentrekt, moet de tonus zich volgens de gegevens van Postma her¬
stellen.

HET TONUSCENTRUM

Ik heb vroeger aangetoond, dat de slakken in de pedaalganglia over een de
tonus regelend centrum beschikken. De werking is specifiek, d.w.z. zij beperkt
zich tot regelen van de tonus. Bovendien gedragen deze ganglia zich als typische
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centra van « lage » dieren. De spieren van een slak bestaan, zooals boven reeds
gezegd, niet uit geïsoleerde « motor units ». Elke opwekking van een spierge-
deelte strekt zich tot het geheel van den huidspierzak uit. Zij strekt zich des te
verder uit, naarmate de prikkel sterker was. Een individueele beheersching van
spierelementen door het centrum bestaat dus niet. De tot nu toe beschreven spier-
func-ties zijn geheel van periphere natuur; zij hebben ook bij onstentenis van
de pedaalganglia plaats. De ganglia zijn slechts in staat den afloop van deze ver¬
schijnselen quantitatief te veranderen, n.l. ze te versterken of te verzwakken.
Door deze invloeden kan de aanpassing van de spier aan vermeerderde drukking
versneld worden en er kan voor gezorgd worden dat de rekking niet in overdre¬
ven mate plaats heeft. Ook is, zooals nu Postma heeft aangetoond, een functie
van de pedaalganglia, om ervoor te zorgen, dat de spieren bij een bepaalde lengte
zoo grooten weerstand tegen passieve rekking gaan bieden, dat zij met den druk
in het coeloom in evenwicht komen. Wij noemen deze verrichting regeling van
het « tonusniveau ». Ook wordt de tonus in alle spierelementen gelijkvormig
geregeld (gecoördineerd). Hierdoor handhaaft het dier zijn normale gedaante.

Dooi' de pedaalganglia wordt bovendien een fijne aanpassing van de spier-
lengte aan den zich wijzigenden binnendruk teweeggebracht, waarbij n.l. het
tonusniveau (de gehandhaafde relatieve spierverkorting) bij hooger wordenden
binnendruk afneemt, terwijl het bij verlaging van den druk geleidelijk toeneemt.
Maar ook deze regeling berust op quantitatieve wijziging van verrichtingen, die
in de spier zelf gelocaliseerd zijn. Centrum en zenuwen moeten dus bij de
slakken, in tegenstelling tot de vertebraten, in staat zijn, quantitatief verschil¬
lende invloeden te oefenen en te geleiden.

Keith Lucas en later G. Kato hebben immers aangetoond dat de geleiding-
in de vertebraten-zenuw geheel de « alles- of niets-wet » volgt. Een beeld kan
dit verduidelijken. We vergelijken een zenuw met een lont. Hierin plant zich
een verbrandingsproces voort. Elk onderdeel van de lont produceert het voort-
geleide proces zelf en de mate van dit proces is niet afhankelijk van de kracht
waarmede de lont aan één uiteinde werd ontstoken, wel echter van de hoeveel¬
heid brandbare stof, die in elk gedeelte van de lont aanwezig is. De volgende
proef is voor de deugdelijkheid van dit beeld voor de zenuw het bewijs : indien
men een bepaald stuk van die lont bevochtigt, zal het verbrandingsproces, zoo¬
lang het nog door het meer en meer vocht opnemende stuk loopt, aldaar verzwakt
worden; komt het echter in het daarop volgende droge stuk van de lont, dan
bereikt het daar weer zijn volle kracht. Op de zenuwen van vertebraten toegepast,
gebruikt men in de plaats van vocht een narcotisch vergif. Op het vergiftigde
traject vermindert dan de intensiteit van het geleidingsproces, om in het daarop
volgende gezonde traject weer normaal te worden : zoolang de geleiding nog
door het genarcotiseerde traject heen gaat, is dan ook de reactie van de spier
totaal onverzwakt, om vrijwel onmiddellijk tot nul te dalen, zoodra het genar¬
cotiseerde traject niet meer geleidt. Doordat in elk deel van de zenuw de aldaar
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aanwezige « brandstof » de « limiting factor » voor het proces is, brandt, als het
ware, bij elke impuls-golf alle brandstof op; de zenuw is derhalve na elke golf
totaal « refractair », d.w.z. zij is voor een tijd, die in duizendste seconden geme¬
ten dient te worden, niet prikkelbaar en zij geleidt niet. Dan komt herstel
(« lading van de lont ») en opnieuw geleidingsvermogen. Hoe is dat nu bij de
zenuwen van een slak? Alle overeenkomstige proeven geven aldaar resultaten,
die tegengesteld zijn aan die, welke wij besproken hebben voor de gewervelde
dieren. Bij slakken is dus de geleiding in elk onderdeel van de zenuw wel afhan¬
kelijk van de grootheidsorde van de impuls in het voorafgaande stuk en in
laatste instantie van de kracht, waarmede de zenuw geprikkeld werd. Daarom
dooft hier bij locale narcose van de zenuw (tusschen prikkelplaats en spier) de
spierwerking geleidelijk uit. Geleidelijk herstelt de spierwerking zich, als men
het narcoticum door bloed of, bij zeedieren, door zeewater vervangt. Indien men
de zenuw door twee narcosekamers laat loopen en, na uitdooving van de spier¬
werking, in éën kamer het narcoticum door zeewater vervangt, dan herstelt zich
de spierwerking, hetgeen bij een lontgeleiding niet het geval zou zijn. De
impuls dooft dus bij de slakke-zenuw in een langer stuk, waarin de geleidbaar¬
heid gelijkmatig verminderd is, eerder uit, dan in een korter (décrément).

Al deze verschijnselen bewijzen, dat de grootte van het geleidingsproces
niet bepaald is door de hoeveelheid « brandstof » in elk zenuwgedeeite, maar dat
zij afhangt van de kracht van het proces in het voorafgaand gedeelte. Daarom
blijft het proces zwak in het gezonde stuk, hetwelk op het genarcotiseerde stuk
volgt. Klaarblijkelijk reageert elk volgend stuk op de grootte van de impuls in
het voorafgaande met een klein verlies aan intensiteit (« met décrément »). Op
deze onderlinge afhankelijkheid van de deelen berust het vermogen van de
slakke-zenuw, quantitatief verschillende impulsen te geleiden. Dit blijkt nog
uit een andere reeks van proeven. Indien niet de beschikbare hoeveelheid brand¬
stof, maar coördinatie van alle deelen onderling de grootte van het geleidings¬
proces bepaalt, kan bij elke impuls niet alle brandstof opbranden, d.w.z. er mag
geen « absoluut refractaire periode » na de geleiding van een impulsgolf bestaan.
Het al of niet bestaan van een absoluut refractaire periode wordt door eenvou¬

dige proeven getoetst. Men laat twee inductieschokken zeer snel na elkander
op zulk een zenuw inwerken en vergelijkt de door de summatie van die twee
schokken verkregen spiercontracties met het effect van één enkelen schok. Indien
de tweede schok in een absoluut refractaire periode van den eersten schok valt,
dan blijft hij onwerkzaam. We konden vaststellen, dat er geen tijdsafstand tus¬
schen twee afzonderlijke inductieschokken te vinden is, waarbij het effect van twee
schokken niet sterker is, dan het effect van een afzonderlijken schok. Het meeste
effect verkrijgt men, indien men beide schokken samen doet vallen (bij zenuwen
van gewervelde dieren bestaat een summatie. van twee werkzame, gelijktijdige
prikkels niet!). Met toenemenden tijdsafstand tusschen beide prikkels neemt hel
effect dan af tot een minimum, hetwelk echter toch, bijna altijd, boven het
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effect van één afzonderlijken schok ligt. Dan neemt, met verder toenemenden
tijdsafstand tusschen beide prikkels, het effect weer toe. Tot het minimum
(tijdsafstand tnsschen beide prikkels van ongeveer 0,003 Sec.) werken beide prik¬
kels zoo snel achter elkander, dat zij te zamen één enkele geleidingsgolf in de
zenuw opwekken, waarbij de tweede prikkel het door den eersten overgelaten
« brandstof »-residu doet ontbranden. Dat het effect door een langer interval ver¬
mindert, kan door een « relatief refractaire periode », dus door het restitutie-
proces na den eersten prikkel worden verklaard. Rij een interval van langeren
duur dan 0,003 Sec. wekt de tweede schok een tweede golf in de zenuw op, die
eerst in de spier summatie teweegbrengt.

Het bezit van een lichaamsholte met variabelen inhoud (n.l, het schizocoel
van gastropoden), eischt dus het bezit van spieren, zooals zij bij dieren met
andere organisatie als locomotiespieren niet voorkomen. Het bezit van die spieren
eischt verder bijzondere zenuwen, met het vermogen, verschillende impuls-
quantiteiten te geleiden, zenuwen dus, wier functie op een hoogeren trap van
organisatie staan dan de peripliere zenuwen van hoogere dieren. Daarentegen
zijn de centra van deze dieren met hun voornamelijk quantitatief regelend
vermogen, primitief, ook in tegenstelling met de centra van hoogere dieren.
Elk organisatietype is een in zich gesloten geheel van factoren met nauwkeurig
op elkander afgestemde eigenschappen.

De phylogenetische theorieën, door welke men in de vorige eeuw de groote
diergroepen van elkander wilde afleiden, hebben de eigenschappen der bestand-
deelen der organismen buiten beschouwing gelaten. Spier was spier, zenuw was
zenuw en centrum was centrum, onverschillig bij welk dier. Men construeerde
uit de bestanddeelen van één diergroep in de verbeelding een andere groep, zooals
men uit een bouwdoos verschillende gebouwtjes kan samenstellen. De studie van
de eigenschappen echter verandert deze phylogenetische vraagstukken ten eenen-
male. Dergelijke deelen zijn bij verschillende groepen niet alleen telkens geheel
iets anders, maar zij vormen bij elk type volstrekt geen mozaïk, waaraan men
steentjes naar willekeur kan toevoegen of waarvan men ze kan wegnemen. De
deelen vormen door hunne harmonisch-specifieke eigenschappen een geheel.
Geen deel kan veranderd worden, zonder dat de verandering de andere deelen
harmonisch omvat.

Wij zullen nooit de phylogenetische problemen begrijpen, voordat wij het
wezen der organisatie kennen; wij leeren niet de organisatie door de phylogenie,
zooals men in de vorige eeuw meende, maar later wellicht eens de phylogenie door
dieper inzicht in het wezen der organisatie kennen. Onze eigenlijke, definitieve
taak (wij herhalen onzen aanhef) is de vraag te beantwoorden : « wat is leven ? »
Wij moeten de vervulling van deze taak aan komende geslachten overlaten.
Wij zullen ons voorloopig moeten beperken tot het werken aan het probleem,
wat organisatie is en wat haar algemeene wetten zijn. Wij hebben als biologen
bovendien de taak onderwijs te geven; het belangrijkste onderwerp van elk
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onderwijs in de biologie echter is het wezen der organisatie. Want ook ons dage-
lijksch maatschappelijk en economisch leven wordt door de algemeene wetten
der organisatie beheerscht.

Laboratorium voor vergelijkende physiologie van de Rijks-Universiteit, Utrecht.
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RHEOPHILOUS MOLLUSKS OF THE ESTUARY
OF THE CONGO RIVER

(Studies of African Land and Fresh-water Mollusks. 9)
1ÎY

Joseph BEQUAERT (Boston) and W. J. CLENCH (Cambridge).

(Plate I.)

The st.ucly of cstuarine mollusks is of more than passing interest. It touches
upon the général question of how marine animais hecame adapted to fresh-
water, a problem which was very ably treated by Professor Pelseneer somt'

thirty years ago 0). We are pleased to offer a small contribution to this subject
in the Jubilary Volume dedicated to Professor Pelseneer.

Before reaching the Atlantic, the Congo River forms a large estuary, helow
the last rocky rapdds of the Cataracts, some 5 kilometers above Matadi. On this
long stretch, of some 130 kilometers, physical and ecological conditions varv
considerably. At the moutli proper, for some 50 kilometers, as far as the
western tip of Mateha Island, the tides are strongly feit and the water is highly
brackish; the deep main channel runs h ere through a zone of low mangrove
forest, eut up by numerous creeks. In the next 40 kilometers, as far as Boma,
the river stretches out into a broad and shallow pool, with many alluvial islands,
sand-bars and mudflats; the tides are slight and the water is moderately or hardly
brackish. The interesting molluscan fauna of these lower two reaches is fairlv
well known and lias been discussed elsewhere (2).

In the upper reach of the estuary, hetween Matadi and Boma, the river
flows for some 40 kilometers in one rather narrow and deep, winding channel,
margined by abrupt, rocky shores. The water is not in the least brackish and
the tides are no longer feit. The seasonal rise and fall of the level is, however,
considérable, the différence between high and low water reaching 6 to 8 m. at
Matadi. The channel measures one-half to two kilometers in width and its shores

P) P. Pelseneer, 1906, L'origine des animaux d'eau douce. [Bull. Ar,ad. Belg., Cl.
Sei. [1905], pp. 699-740.)

(2) See H. A. Ptlsbry and J. Bequaert, 1927. {Bull. Amer. Mus. Nat. Hist., LIII,
pp. 561-567.)
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fall rapidly to depths of 50 to 70 m.; exceptionally, at Heli's Caldron (« Chaudron
d'Enfer »), the river is slightly over 100 m. deep. The steep banks are fringed
with many rocky ledges, often emerging at low water, about which the rushing
waters form eddies, whirlpools and vortices. The velocity in mid-stream varies
from 5 to 11 kilometers per hour at low water, and from 18 to 20 kilometers per
hour at high water. These highly peculiar conditions restrict the molluscan
fauna to forms that are able to adhere to bare rocks and to resist the mecha-
riical action of the swift current; while on the other hand they must be adapted
to considérable variation in the depth of the stream. The rheophilous, or cur-
rent-loving, adaptations of these mollusks must of necessity be of a higher order
than those of animais found in the rapids of the Cataract région farther upstream.
In the rapids, there are not only many quiet stretches, with sand-bars or mud¬
flats, but the rocks washed by the current are usually covered with a dense
growt.il of mosses, liverworts and peculiar algae-like flowering plants (Podosto-
monaceae and Hydrostachyaceae), which provide ample shelter and food for
many fresh-water animais.

The malacological possibilities of the Matadi-Boma channel were firsl
brought to light by the discovery of Pseudogihbula duponti. This remarkable
marine-likc genus and species of snails was found by Emile Dupont, in 1887,
in large numbers at Yivi, on rocks of amphibolic gneiss emerging on the shores
of the Congo at low water, but which were constantly moistened by whirlpools.
Dautzenberg, who described it, in 1891 (Buil. Ac. Belgique, 3e Série, XX, 1890,
p. 570, Pl. 1, figs. 2-6), concluded from a study of the texture of the sliell and
the sliape of the columella and operculum, that it belonged to the Littorinidae,
but it lias recently been transferred to the Synceridae.

So far as known, Pseudogihbula had not been found after 1887 by any
other collector, the specimens scattered in various collections being apparently
all part of the original lot described by Dautzenberg, and distributed by him
with his customary generosity. When Mr. Maurice Bequaert went to reside
for several months at and near Matadi, in 1931-1932, he was urged by the senior
author to search for Pseudogihbula. His careful investigations resulted in the
discovery, not only of Dupont's snail, but of five other gastropods, all living
attached to rocks in the full rush of the waters. The collections were made in
February, when the river is at its lowest. Notwithstanding this favorable cir-
cumstance, the search for minute snails, with a hand-lens, in bright sunlight, on
the moist surface of heavy rocks, was most tedious and not without danger.
Only two spots were investigatcd, viz., Ango-Ango, on the left bank of the River,
some 4 kilometers below Matadi; and the Islet. of Kalawanga, on the right bank
opposite Leopold II Point, about 2 kilometers above Matadi. Of the six species
of snails, three were taken in single specimens only. It may therefore be safelv
predicted that many other unusual finds await the skill ând efforts of the mala-
cologist in the Matadi-Boma channel of the Congo.
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FAMILY NERITIDAE

Septariellina, new genus.

Shell small, solid, capuliform, apparently eonsisting of a minute embryonic
whorl, visible above, and a very large body-whorl. Opposite the inner margin
of the aperture the body-whorl is truncate, the flattened area being separated by
a narrow slit from the outer rim of the columella. Aperture very large, broadly
elliptical, the outer lip thin and evenly curvcd into the columellar margin.
Columella narrow, entire, its raiscd lower outer margin bordering the narrow,
luit distinct umbilical slit. Operculnm unknown, hut prohahly present in life.

The true relationslup of this minute water snail remains doubtful. If our
surmise that the animal was opereulatc he correct, it would seem to c.ome nearest
to Septaria and consequently we place it provisionally in the Neritidae. All
species of Septaria are very much larger, show no trace of an embryonic whorl
above, and have the columella flattened into a hroad plate.

Shell capuliform, in général shape much like Crepidula; in front (or aper-
tural) view broadly elliptical, about one and one-half times as wide as high, the
aperture occupving four-fifths of the total width and the entire height; seen from

above the shell is semi-oval, very strongly convex on one side, nearly straight on
the other, but with the truncate portion of 1 lie body-whorl slightly protruding.
Two whorls onlv visible : a minute embryonic whorl, forming a slightly raised
knob on the upper side of the shell, in the upper lel't hand corner a short dis-

Genotype : Septariellina congolensis, new species.

Septariellina congolensis, new species.

(Plate I, Fig. 3 ; Text-tigures 1 A-B.)

Fig. 1. — Septariellina congolensis Bequaert and Clench.
I-Iolotype; about x 20; A, seen flirectly in front; B, from above.
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tance from the columellar margin; bodv-whorl occupying nearly the entire shell,
wil,h a flat truncation to the left of the aperture. Seen from below, the shell is
semi-oval, with a deep and narrow umbilicus which continues upward as a nar-
row slit between Ibe flattened truncate area of the body-whorl and the outer rim
of the columella. Aperture regularly and broadly elliptical ; outer lip thin,
entire, cvcnly rounded into the columellar margin, which is nearly straight,
slightly flattened and entire. Outer surface covered with a Ihin, uniformly pâle
yellowish periostracum. Sculpture of body-whorl of very fine, irregular growth-
striae, embryonic whorl smooth.

Width, 2.6 mm.; height, 1.8 mm.; smallest diameter (seen from above), 1.0 mm.;
aperture, 2.0 by 1.8 mm.

Holotype, Museum of Comparative Zoölogy, Cambridge, Mass., No. 59807. Belgian
Congo : Ango-Ango (about 4 kilom. south of Matadi), in the River Congo, on rocks in
swiftly flowing water (Maurice Bequaert Collector).

FAMILY BULIMIDAE (AMNICOLIDAE)

Lobogenes schoutedeni, new species.

(Plate I, Figs. 1 ànd 2.)

Shell elongate ovate-conic, rather solid, nearly imperforate, with the apex
obtuse, yellowish-brown in color. Whoris four to five, modcrately convex below
the suture; body-whorl rounded off at the periphery, taking- in about two-thirds
of the height. Surface dull; first whorl smooth; remainder distinctly and closely
sculptured with many, fine and rather weak, raised spiral cords, separated by
engraved intervais about as wide as the cords; on the body-whorl the sculpture'
is somewliat, effaced at the periphery; vertical growth lines exceedingly fine.
Aperture simple, about two-fifths of the height of the shell, broadly ovatc, nearly
vertical. Outer lip sharp, not produced forward, nearly straight in profile.
Columella concave, moderately thickened, folded over part of Ihe very narrow,
slit-like umbilicus, connected with the upper edge of the aperture by means of
a thin, white callus. Operculum thin, corneous, paucispiral with eccentric
nucleus.

Height, 2.5 mm.; width, 1.7 mm.; aperture, 1.0 by 1.0 mm.; 4 whoris. Holotype,
Ango-Ango. Pl. I, Figs. 1-2.

Height, 2.4 mm.; width, 1.7 mm.; aperture, 1.2 by 1.0 mm.; 4 whoris. Paratype,
Ango-Ango.

Height, 2.7 mm.; width, 1.8 mm.; aperture, 1.2 by 0.9 mm.; 5 whoris. Paratype,
Ango-Ango.

Height, 2.6 mm.; width, 1.8 mm.; aperture, 1.2 by 0.8 mm.; 5 whoris. Paratype,
Ango-Ango.



OF THE ESTUARY OF THE CONGO RIVER 163

Height, 2.8 mm.; width, 1.8 mm.; aperture, 1.3 by 1.1 mm.; 5 whorls. Paratype,
Kalawanga.

Height, 2.6 mm.; width, 1.8 mm.; aperture, 1.3 by 1.0 mm.; 5 whorls. Paratype,
Kalawanga.

Holotype, Museum of Comparative Zoölogy, Cambridge, Mass., No. 59805. Belgian
Congo : Ango-Ango (about 4 kilom. south of Matadi), in the River Congo, on rocks in
the swiftly flowing water (Maurice Bequaert Collector).

Numeröus paratypes from Ango-Ango (M. C. Z., No. 59806) and from Kalawanga
(M. C. Z., No. 93259), an islet on the right bank of the Congo River opposite Leopold 11
Point (about 2 kilom. north of Matadi). Ail obtained under tlie saine conditions by the
same collector.

Lobogenes zairensis, new species.

(Plate 1, Fig. 4.)

Shell broadly ovate-conic, rallier solid, imperforatc, with tlie apex sirongly
corrodée! in tlie single type, yellowish-olive in color. Remaining two whorls
sirongly convex below Ibe suture. Rody-wliorl very large, laking up nearlv
four-fiHlis of what remains of llie height, convex througliout, rounded off at
Ilie peripliery. Surface glossy, with low growth-striœ which become mucli
slronger and more regular behind tlie outer lip; an exceedingly fine, spiral
sculpture of engraved fines is very faillily visible on Ibe upper portion of the
body-whorl. Aperture simple, about half of the remaining height, ovale and
sligbtly oblique. Outer li]i thick and produced forward in ils upper two-tliirds,
slightly sinuous toward tbe suture; very sirongly curved inward at Ibe base.
Columella concave, moderately thickened, connected. with the upper edge of tbe
aperture by means of a tbin, wliilc callus. Operculum tliin, corneous, paucis-
piral with eccentric nucleus.

. Height, 4.0 mm.; width, 3.3 mm.; aperture, 2.0 by 2.0 mm.

Holotype, Museum of Comparative Zoölogy, Cambridge, Mass., No. 93258. Belgian
Congo : Kalawanga Islet, on the right bank of the Congo River opposite Leopold II Point
(about 2 kilom. north of Matadi), on rocks in swiftly flowing water (Maurice Bequaert
Collector).

The distinctly calloused columella induces us to place this and the foregoing species
in the genus Lobogenes rather than in Hydrobia (—Paludestrina).

Hydrobia plena, new species.

(Plate I, Fig. 5.)

Shell broadly ovate-conic, rather tbin, openly umbilicate, with tlie apex
obtuse, yellowish-white in color. Whorls nearly four, very convex below the
sutures; body-wliorl rounded off al tbe the periphery, taking in about l'ive-sixths
of tbe. heiglit. Surface dull, sculptured with very fine, vertical growth-striae,
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110 spiral sculpture visible. Aperture simple, a little over lialf of the height of
the shell, broadly ovate, vertical. Outer lip sharp, straight in profile, not pro-
duced forward. Columella concave, nol thickened, not appreciably connected
with the upper edge of the aperture. Operculum thin, corneous, paucispiral
witli eccentric nucleus.

Height, 1.4 mm.; width, 1.8 mm.; aperture, 1.0 by 1.0 mm.; 4 whorls.
Holotype, Museum of Comparative Zoölogy, No. 59802. Belgian Congo : Ango-Ango

(about 4 kilom. south of Matadi), in the River Congo, on rocks in swiftly flowing water
(Maurice Bequaert Collector).

The single specimen available is prohably immature; yet tlie broad shape
and the wide umbilicus will render it readily recognizable. The operculum
seems to refcr il to the subfamily Amnicolinae of Bulimidae, although we cannol
be quite positive thaï it might not be placed beller in Synceridae. In any case,
il is quite different from any described African Amnicolinae and Synceridae,
and especially from Synceru liessei (0. Boettger), described from the mouth of
the Congo.

FAMILY SYNCERIDAE (ASSIMINEIDAE)

Valvatorbis, new genus.

Shell srnall, discil'orm, with low but distinct spire, convex above, flattcned
below, sharply carinate al the periphery of the bodv-whorl, very broadly umbi-
licale. Operculum simple, corneous, paucispiral, with eccentric nucleus.

Génotype : Valvatorbis mauritii, new species.

We, were at first inclined to place this aberrant shell in the Valvatidae,
but the paucispiral operculum removes it from that family. At the suggestion
of Dr. H. A. Pilsbry, we place il in tlie Synceridae, although ils affinities within
thaï family remain obscure. In général appearance, il shows much similarity to
Laciniorbis v. Martens, of New Guinea, which Tliiele places in Ihe Adeorbidae.

Valvatorbis mauritii, new species.

(Plate I, Fig. 6; Text-ligures 2 A-C.l

Shell deprcsscd, lens-sliaped, very convex above, somewhal flattened below,
the two skies separated by a very sharp peripheral carina, broadly umbilicate,
rallier solid, with the apex very obtuse and somewhat flattened, yellowisli-brown
in color. Whorls four, slightly convex, little impressed at the sutures; bodv-
whorl taking in most of t.he height; peripheral carina flattened, very sharp,
wing-like, ending exactlv at the upper edge of tlie aperture. Umbilicus very
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broadly open, deep, funnel-shaped. Sculpture of many wcll-marked, regularly
spaced, fine, spiral cords, covering the entire body-wliorl and extending deep
iido the umbilicus; above the peripheral carina the cords are coarscly serrulate,
owing lo minute, somevvhat scaly outgrowths of the periostracnm; no such ser-
rulation is to be seen on the cords beloAV the periphery. Aperture simple, flatte-
ned ovate, wilh an arigular projection al the end of the peripheral carina; the
upper part of the outer lip extending much farther forward than the portion
helow the peripheral keel. Columella slightly thickened, connected by means
of a narrow, tliin, whitish cal lus with the upper edge of the outer lip. Oper-
culum corneous, paucispiral, wi-th eccenlric nucleus.

Height, 1.0 mm.; greatest width, 2.0 mm.; aperture, 1.0 by 1.3 mm. Holotype,
Pl. I, Fig. 6.

Height, 1.0 mm.; greatest width, 2.2. mm.; aperture, 1.0 by 1.2 mm. Paratype.
Height, 1.0 mm.; greatest width, 2.0 mm.; aperture, 1.0 by 1.2 mm. Paratype.
Height, 0.9 mm.; greatest width, 2.0 mm.; aperture, 1.0 by 1.1 mm. Paratype.
Holotype, Museum of Comparative Zoölogy, Cambridge, Mass., No. 59803. Belgian

Congo : Ango-Ango (about 4 kilom. south of Matadi), in the River Congo, on rocks in
swiftly flowing water (Maurice Bequaert Collector).

Numerous paratypes (M. C. Z., No. 59804) from the same locality.

Many specimens of l h is remarkable snail were found alive, in ail stages of
growtli, by Mr. Maurice Bequaert, attacbcd to rocks in swiftly flowing water,
at Ango-Ango, as well as on the Islet of Kalawanga. The species was first
obtained in the River Congo at Vivi, some 2 kilometers above Kalawanga.

Dautzenberg placed Pseudogibbula in the Littorentdae. But. Connolly (1929,
Ann. Mag. Nat. Hist. (10) III, p. 172) concluded, from a study of the radula. that
it is a member of the family Synceridae.

Fig. 2. — Valvatorbis mauritii Bequaert and Clench.
Holotype; about x 20; A, seen directly in front; B, outline from above;

C, outline from below.

Pseudogibbula duponti Dautzenberg.
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Plate I.

JÊBÊk.
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Fias. 1 au cl 2. — Lobuyeues schouiedonl Bequaert and Clench. Holotype; x 10.
Fig. 3. — Septariellina congolensis Bequaerï and Clench. Holotype; about x 10;

seen sliglitly obliquely froin above.
Fig. 4. — Lubogenes zairensis Bequaert and Clench. Holotype; nearly x 10.
Fig. 3. — Hydrobia plana Bequaert and Clench. Holotype; about x '10.
Fig. 0. — Valvulorbis rnauritii bequaert and Clench. Holotype; x 10; seen

sliglitly obliquely froin below.



LIFE TABLES FOR THE PECAN NUT CASE BEARER,
ACROBASIS CARYAE GROTE ( )

by

Raymond PEARL and John R. MINER (Baltimore).

In the immediately preceding paper in this series of studies on lil'e du ra¬
tion C) there were presenled new and complete lil'e tables for a series ol' lower
organisms, and ail the other known cases were reviewed where tables, partial or
complete, l'or animais other than man had been computed and published. The
list of species lor wliicli such information — wliich is fundamenfal lor all ra lional
scientific discussion ol the process ol organic évolution — is available is
extremely meager as yet. Among the insects complete life tables have as vel
been calculated lor only one représentative ol each of two families; namcly the
Oi'thoptera, represented by the cockroach Blatta orientalis, lor which there was

computed (2) a life table fronr the data ol Rau , and the Diptera, represented
bv Drosophila rnelanogaster and varions of ils mutant forms, lor which life tables,
complete or partial, have been computed by Pearl and his colleagues and
sludents (') and bv Steinleld (5) and Lüers (").

(]) From the Department of Biology of the School of Hygiene and Public Health of
the Johns Hopkins University, Baltimore, Maryland. U. S. A.

This paper constitutes n° XV of the senior author's series of Expérimental Studies
on the Duration of Life. Bibliographical references to the earlier papers in this series
will bc found in Pearl, R. The Rate of Living : Being an Account of some Expérimental
Studies on the Biology of Life Duration. New York (Knopf), 1928, pp. [xvi] + 185.

[-) Pearl, R., and Miner, J. R., Expérimental studies on the duration of Life.
XIV. The comparative mortality of certain lower organisms. (Quart. Rev. Biol., vol. X,
pp. 60-79, 1935.)

(3) Rau, P., The biology of the roach, Blatta orientalis. (Trans. Acad. Sci. St. Louis,
vol. 25, pp. 57-79, 1924.)

C1) See footnotes 1 and 2 for references.
Q) Steinfeld, IL Mc D., Length of life of Drosophila rnelanogaster under aseptic

conditions. (Univ. of California Publ. in Zoology, vol. 31, n° 9, pp. 131-178, 1929.)
(6) Lüers, H., Die Beeinflussung der Vitalitât durch multiple Allele, untersucht an
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For no other order of the lnsecta is there available a real lifc table, tliough
Pearl and Parker (!) some years ago presented an ungraduated graph of the lx line
l'or the saturniid moth Telea polyphemus from tlie raw data of P. and N. Rau (2).
In (lie present paper are given for the first lime complété life tables for a lepi-
dopteran insect.

The pecan nut case bearer, Acrobasis caryae, a phycid moth, was first
dcscribed by A. R. Grote in 1881 from specimens reared by Coquillet from larvae
found « boring into the twigs » of tlie pignut hickory, Carya porcina. An
extremely thorough and précise observational and expérimental investigation of
ils life liistory was published by Bilsing- (3) in 1927, based upon six years work
from 1918 to 1923 inclusive. The following account of the life history is quoted
in condensed form from Bilsing.

The winter is passed in a tough silken hibernaculum attached to buds on the trees.
At the approach of spring the larvae begin feeding on the buds to which these hibernacula
are attached. Later they desert the hibernacula and enter the new tender growth at the
juncture of leaf sterns and make burrows, in which they pupate after attaining their
growth. The duration of the pupal period and the time the spring-brood moths ernerge
is dépendent largely on the température. VVhen the mean température was low during
the month of March, the larvae did not leave their hibernacula until early in April, bul
in years when the mean température was high enough to start tree growth before the
20th. of March they began feeding prior to that time. If a period of high température
was followed by a period of lower températures, larval and pupal development was
retarded and the average duration of the pupal stage was greatly lengthened. This had
an effect on the number of the inSects in the succeeding générations. When low tempéra¬
tures in March were followed by high températures in April, the pupal stage was
shortened and there were a considérable number of moths emerging daily during the
period over which emergence occurred. The moths emerged at night and, on the fourth
or fifth night after they emerged, began to deposit eggs on the nuts when the latter were
about the size of English peas.

These eggs hatch in about five days, and after feeding on the buds immediately
below the nut clusters for about two days the larvae enter the nuts at their bases by
cutting circulai' holes. The pupal stage is passed within the larval burrow and lasts
about nine days. The first génération moths emerge during the latter part of May and
the early part of .lune. Oviposition begins on the third or fourth night after emergence.

The eggs hatch in four days and the larvae enter the nuts as in the preceding
génération.

After completing their development they pupate within the larval burrow. The

vestigial-Allelen von Drosophüa melanogaster. (Roux's Arch. f. Entwicklungsmech.,
Bd. 133, pp. 88-177, 1935.)

(x) Pearl, Pt. and Parker, S. L., Expérimental studies on the duration of life.
IX. New life tables for Drosophüa. (Amer. JNat., vol. 58, pp. 71-82, 1924.)

(2) Rau, P. and Rau, N., Longevity in saturniid moths and its relation to the function
of reproduction. (Trans. Acad. Sci. St. Louis, vol. 23, pp. 1-78, pl. ITV, 1914.)

(3) Bilsing, S. W., Studies on the Biology of the Pecan Nut Case Bearer. (Texas
Agricultural Experiment Station, Bull. n° 347, 1927, p. 71.)
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moths of the second génération emerge between July 22 and September 7, depositing
their eggs in grooves at the tips and bases of the nuts or on buds below the nut clusters.

It requires about four days for the eggs of the third génération to hatch. The larvae
feed within the nuts as in the two preceding générations, or on the interior of the shucks,
or on the shucks where two or three nuts touch at their bases. The moths of the third

génération emerge principally during the month of September, but emergence continues
sometimes as late as the 25th. of October, oviposition occurring from four to nine days
after emergence.

The eggs of the fourth génération hatch in from. five to nine days, after which the
young larvae feed on shucks or at the bases of the leaf petioles and later spin their
overwintering hibernacula.

The data for the present actuariat analysis of the life du ralion of the ad uil
molhs are taken from Bilsing's records. In the case of the spring brood
(Bilsing's Table 8, p. 30) and tlie first génération (Table 18, p. 45) the observa-
lions of the years 1922 and 1923 were combined for mathemalical treatment.
In the case of tlie second and third générations the data for the year 1923 alone
were used. The expérimental work upon which the observations are based
appears to have been very carefully and critically donc. To bc sure the observa¬
tions were made upon moths in captivity, but Bilsing presents cvidence that any
possible effect upon longevity produced from these conditions cannot have been
q u an fi la tively serious.

The observed distributions of length of life and the unsmoothed IJ s calcula-
ted from them are given in Table 1. It will be noted from this table thaï we
have taken each age class of a day to center at the midpoint of elapsed, time within
tlie class. That is to sav, we have assumed that the deaths recorded bv Bilsing
as at 1 day of age centered at age 0.5 days, reckoned from emergence. Bilsing's
publislied figures are not entirely précisé and clcar on the point of liow lie
record ed ages, bul from internai cvidence in the report we bclieve that our

procedure is the correct one in the premises.
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TABLE 1. — Duration of life of the pecan nut case bearer « Acrobasis caryae ».

UNSMOOTHED DISTRIBUTION

Age Spring brood, 1922-23 First génération, 1922-23 Second génération, 1923 Tliird génération, 1923

in

days
X

cfc? 99 99 C?C? 99 cfcf 99

1 d* K, Kc d* C d* d« l'oo dx C dx

0-1 1000 1000 2 1000 4 1000 2 1000 _ 1000 2 1000 i 1000

1-2 4 1000 s 1000 2 .992 3 990 3 9S7 i 1000 — 9S0 — 995

2-3 12 970 10 933 9 985 11 982 — 967 i 995 — 980 — 995

3-4 30 831 30 895 60 951 74 954 26 967 26 9S9 7 980 13 995

4-5 21 657 23 719 55 722 70 765 36 795 4S S52 15 912 23 928

5-6 18 500 24 585 53 513 75 5S6 29 556 33 59S 19 765 21 809

6-7 8 366 13 444 31 312 52 394 13 364 16 423 14 578 19 701

7-8 12 306 15 368 17 194 30 261 S 27S 21 339 11 441 19 603

8-9 12 216 14 2S1 9 129 20 184 9 225 7 22S 6 333 13 505

9-10 6 127 14 199 9 95 17 133 5 166 8 190 9 275 19 438

10-11 4 82 4 117 8 61 11 90 4 132 7 14S 5 IS6 12 340

11-12 3 52 4 94 4 30 3 61 3 106 7 111 5 137 1S 278

12-13 2 30 6 70 1 15 12 54 3 86 5 74 2 SS S 186

13-14 1 15 1 35 2 11 3 23 3 66 1 4S 1 69 7 144

14-15 1 7 4 29 — 4 3 15 2 46 2 42 2 59 5 108

15—16 —
— — 6 1 4 2 S — 33 2 32 39 4 82

16-17 —
— — 6 — — 1 3 1 33 — 21 I 39 4 62

17-18 — — — 6 — :9A- — — 1 26 2 21 — 29 5 41

18-19 — — — 6 — — — — — 20 — 11 1 29 2 15

19-20 — — 1 6 — — — — — 20 .
— il — 20 — 5

20-21 — — — — — — — 1 20 — 11 — 20 1 5

21-22 — — — — — — — — — 13 — 11 — 20 — —

22-23 13 — 11 2 20 — —

23-24 — — ' — — — — — — 1 13 1 11 — — — —

24-25 1 7 1 5 — — — —

Total 134 — 171 — 263 — 391 . 151 — 189 — 102 — 194 —
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The usual biométrie constants for duration of life have been calculated from
the dx distributions of Table 1, and are presented in Table 2.

TABLE 2. — Biométrie constants for duration of life of « Acrobasis caryae » as imago.

GROUP Mean. Médian. Standard
déviation.

Coefficient
of

Variation.

(days) (days) (days) (percent)

Spring Bmoil, 1922 -f- 1923 :

Malès 5.71 ± .1(1 5.00 ± .20 2.70 ± .11 4S.3 ± 2.4

Females 0.32 ± .17 5 G0 ± .21 3.24 ± .12 51.2 ± 2.3

First Génération, 1922 -f- ^923 •'

Maies r> 52 ± .10 5 07 ± .13 2.31 ± .07 41.9 ± 1.4

Females 6. 00 ± .oy 5.45 ± .11 2.71 ± .07 45.1 ± 1.3

Second Génération, 1923 :

Maies .... (1.44 ± .21 5.29 ± .20 3.81 ± .15 59.2 ±3.0

Females (5.08 ± .17 5.56 ± .21 3.47 ± .12 51 9 ± 2.2

Third Génération, 1923:

Maies 7.50 ± .25 0.57 ± .31 3.75 ± .18 50.1 ± 2.9

Females 8.74 ± .19 8.08 ± 24 3.90 ± .13 44.0 ± 1.8

From Table 2 the following points emerge :

1. Evidently the imaginai life of Acrobasis caryae is a brief onc. It is, on
the average, shorter than tliat of the rotifer Proaies decipiens ('), one of the
shortest-lived forms hitherto analyzed actuarially.

2. There is an evident tendency for the mean duration of life of Acrobasis
as imago to increase in successive générations from the first. on. The spring
brood bas a slightly longer mean life duration than the first génération, but
the différences, for either maies or females are not statistically significant,
having regard to the probable errors involved. But the moths of the second
génération are longer-lived than those of the first bv 0.92±.23 days in the maies
and 0.68±.19 days in the females. These différences are both well over three

p) Noyés, B., Expérimental studies on the life-history of a rotifer reproducing
parthenogenetically (Proal.es decipiens). (Jour. Exp. Zool., vol. 35, pp. 225-255, 1922.)
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times their respective probable errors, ancl may be regarded as very probably
significant. The moths of the third génération are longer-lived than those of
Ihe second by 1.06+ .33 days in the maies and 2.06± .25 davs in the females, again
probably significant amounts.

3. The female moths in ail groups tend to be longer-lived than the maies
by amounts that are generally probably significant, though not always certainly
so, in comparison with their probable errors.

4. The distributions of deaths of Acrobasis ail tend to be skew, as indicated
by the différences between the means and the médians. In most cases tliese
différences are either probably or certainly significant in comparison with their
probable errors.

5. The relative variability of Acrobasis (as measured by the coefficient of
variation) in duration of life is of roughly the same order as that found by Pearl
and Parker f1) in closely inbred strains of Drosophila. In Table 2 above the
Acrobasis coefficients range from 41.9 to 59.2 percent and average 49.0; in our
second inbred test with Drosophila seven different lines gàve coefficients ranging
from 32.38 to 66.22 percent and averaged 47.3.

To the raw data of Table 1 were fitted the following curves expressed in units
of 1 day and with origin at 0 days.

Spring brood <ƒ(ƒ : lx

Spring brood 99 'la

First génération <ƒ(ƒ : lx

First génération 99 '-lx =

Second génération cfcf : lx =

Second génération 99 '-lx =

Third génération <ƒ(ƒ : lx =

Third génération : la

1001

^ _|_ g —6.908 + 2.487a: —0.2782a:s+0.04492a:3
1001

^ _j_ g - 6.908 + 2.262a: - 0.2375a:5+0.00967a:3
1000.1

^ _|_ g — 9.2J0 + 3.029a: —0 2959a:2 +0.04473a:3
1000.1

_j_ g-9.2l0 + 2.978o;-0.2908a;3+0 04073a:3

1000.1

^ j g — 9.210 + 2.847a: -0.2507a:3 + 0.00769a:3

1000.1

p _j_ g — 9.210+2.7S5a!- 0.2476a;2 + 0.007860a:3 '
1000.1

_J_ g-9.210+ 2.422a;— o.iona;» + 0.005579a;3 '
1000.1

I _|_ g— 9.210+2.408» — 0.2085a:5 + 0.006641a:3 '

(') Pearl, R. and Parker, S. L., Expérimental studies on the duration of life.
II. Hereditary différences in duration of life in line-bred strains of Drosophila. (Amer.
Nat., vol. 56, pp. 174-187, 1922.)
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lst. génération 1922 - 23 óó

» »» »» ÇÇ
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« »♦ »» ?» ÇÇ
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The values of lx, dx, and 1000 qx derived from these cnrves are given in
Talde 3.

In Table 4 these lil'e cnrves are put upon a basis of relative âge, rather than
absolute âge, bv the method explaîned in an earlier paper (cf. foot-note 2 on
p. 169), where duration of life is expressed in ternis, not of an absolute unit sucb
as years or days, but of percentage déviations from the mean duration of life.

The mean durations of life of the varions générations, as calculated from tlie
smoothed distributions for tbe purpose of Computing Table 4, are as folloivs :

Spring brood <ƒ cf •••

Spring brood Ç Ç ...

First génération cfcf
First génération 9 Ç
Second génération (ƒ<ƒ
Second génération $ $
Third génération cfc?
Third génération $ Ç

Il is to be noted tbat these life tables for Acrobasis are direct,ly determined
from observation and dépend upon no matbematical assumptions. Each indi¬
viduel is observed from birth (emergence) to deatb. « Expectation of life at
birtb » in tbe actuarial sense is, for such tables, identical with mean âge at death
of tbe whole population Ç).

The life tables on a relative âge base are dcpicted graphically in Figure 1.
In général tbese Acrobasis life tables fall into the Group B or Intermediate

category (cf. foot-note 2 on p. 169), characterized commonly by a smoothly
flowing lx curve concave to the time axis in tbe first moiety of life and convex to
tlie sanie axis in Ihe last moiety, a dx curve of moderate scatter relative to tbe
lime axis, and a qx curve of moderate slope.

Tbe most striking peculiarity of tbe values of the life tables for Ac?'obasis is
tbat tbe deatb rates reach a maximum on the fourth to sixtb day, decrease to a
minimum ou tbe seventh (o cleventh day and then increase again to tlie end of
life. This suggests the presence of some special factor in the causes of mortality
acting on these insects. A similar maximum in the death raie is to be fourni at
about âge 20 years in some human life labiés, as for instance in tbe Japanese life
tables quoted by Glover (2) (pp. 226, 227, 253).

0) For a discussion of the significance of different types of life tables depending
upon their mode of dérivation, see Pearl, R. and Ruth D. Pearl. The Ancestry of the
Long-lived. Baltimore and London (Johns Hopkibs and Oxford Univ. Presses), 1934,
pp. xiv+168.

(2) Gi.over, J. W., United States Life Tables, 1890, 1901, 1910, and 1901-1910.
Washington (Gov't Printing Office), 1921, pp. 496.

. ... 5.6588 days
. ... 6.3342 »

. ... 5.5049 »

. ... 5.9488 »

. ... 6.3546 .»

. ... 6.5708 »

. ... 7.4298 »

. ... 8.7000 »
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TABLE 3. — Life tables for the pecan

Age SPRING BROOD, 1922-23 FIRST GENERATION, 1922-23
in

days
cfc? 99 cfcf 99

X >x d, 1000 qœ •1000 qx 1000 qx % dm ip<

0-1 •1000 8 8.1 1000 7 6.6 •1000 1 1.5 1000 1 1.4

1-2 992 41 40.9 993 29 29.7 999 13 12.6 999 12 11.5

2-3 951 114 120.4 964 83 85.5 986 63 64.1 987 56 >6.6

3-4 S37 180 214 8 S81 141 160.8 923 173 186.7 931 151 1 >2.2

4-5 657 172 262.5 740 159 214.0 750 240 320.1 780 217 2 rs.s

5-6 485 125 256.5 581 131 226.4 510 193 379.1 563 1S6 330.1

6-7 360 83 231.0 450 97 214.5 317 118 373.4 377 120 318.3

7-8 277 61 219.8 353 72 204.2 199 70 349.5 257 73 284.2

8-9 216 53 244.1 281 60 215.3 129 44 341.5 184 48 21jjg. 1

9-10 163 50 311.5 221 58 259.0 85 31 366.4 136 37 2' •1.7

10-11 •113 47 417.1 163 55 337.7 54 23 426.8 99 32 32 0.4

11-12 66 36 543.5 108 48 443.9 31 16 514.8 67 27 41)4.6

12-13 30 20 668.2 60 34 561.9 15 9 616.1 40 20 511.7

13-14 10 8 774.4 26 17 674.4 6 4 715.8 20 13 - 624.9
,

14-15 2 2 856.3 9 7 770.3 2 2 803.0 7 5 72>9.4

15-16 - —
- 2 2 846.1 — — — 2 2 816.3

16-17 — - — - - - — — — - —

17-18 — — —
— — — — —

— —

—

18-19 — — — — - — — — — — —
—

19-20 — - — — — — — — — — —

20-21 — - — - —

— - —
— — —
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nut case bearer « Acrobasis caryae ».

SECOND GENERATION, 1923 THIRD GENERATION, 1923

cfc? 99 cfc? 99

/_J dx 1000 qv '9 1000 qx 10007., 9- il
X 1000,^

10()0- ■ 1 1.3 1000 1 1.2 1000 1- 0.8 1000 1 0.8

9<)0 10 10.1 999 9 9.0 999 5 5.2 999 5 4.7

9119 51 51.1 990 44 43. S 994 23 22.9 994 18 19.0

9.18 145 155.0 946 124 131.8 971 69 70.8 976 53 53.4

7' 3 223 281.2 822 202 245.1 902 137 152 0 923 98 106.3

570 191 310.9 620 191 308.8 765 177 232. 1 825 128 155.4

376 121 321.7 429 130 302.9 588 160 272.4 697 125 178.7

255 67 260.3 299 77 256.9 428 116 269.8 572 100 175.1

1 38 35 190.5 222 45 203.0 312 76 243.3 472 75 158.4

1 53 21 131.7 177 29 163.4 236 50 212.5 397 57 144.2

-i 32 14 106.7 148 22 151.1 186 36 191.2 340 49 144.6

18 13 113.3 126 22 172.4 150 28 187.9 291 49 167.3

35 17 156.1 104 24 227.9 122 25 207.0 242 52 216.3

1»

I
: 38 20 232.2 80 25 313.5 97 : ~4 249.4 190 56 292.1

| • 38 23 334.6 55 23 419.9 73 23 312.9 134 52 389.6

45 20 451.9 32 17 534.2 50 20 392.8 82 41 498.3

25 14 570.5 15 10 643.6 30 14 482.0 41 25 604.7

il 8 678.8 5 4 739.4 16 9 572.7 16 11 699.6

3 ■> 770.0 1 1 817.6 7 5 658.8 5 4 779.2

1 1 842.3 — — — 0 1 736.0 1 1 843.3

— _ — — — 1 1 S02.1 — — —
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TABLE 4. — Life tables for the pecan nut case bearer « Acrobasis caryae »,

centage ionsli-om duration lifex
SPRING BROOD, 1922-23 FIRST GENERATION, 1922-23

CfCf 99 CfCf 99

Per deviat mean of!
d* 1000 qx '■* 1000 Clx '1000 qx 1000 qx

- 100 1000 11 10.8 1000 11 11.1 1000 2 1.9 1000 2 2.2

- 80 989 60 60.4 989 61 61.5 99S 19 IS.8 998 24 23.6

- 60 929 159 171.7 928 157 169.1 979 96 9S.0 974 116 ijl 9.1

- 40 770 209 271.2 771 200 25S.9 883 229 259.2 858 243 282.8

- 20 561 164 292.1 571 157 275.5 654 251 384.8 615 230 374.8

0 397 105 264.7 414 106 256.2 403 165 409.8 385 140 364.2

+ 20 292 72 245.2 308 SO 258.4 238 92 385.5 245 79 320.5

+ 40 220 59 271.5 228 72 317.3 146 54 36S.4 166 50 303.5

+ 60 161 58 357.0 156 68 437.4 92 36 389.3 116 40 343.1

+ 80 103 50 489.9 88 52 592.3 56 25 455 ■ 4 76 33 440.6

+ 400 53 34 63S.5 36 27 739.0 31 17 555.4 43 25 573.4

+ 120 19 15 769 0 9 8 S49.9 14 9 668.3 18 13 708.6

+ 140 4 3 865.7 1 1 922.6 5 4 773.4 5 4 820(.8

+ 160

+ 180

+ 200

1 1 929.1 — — — 1 1 858.3 1 1 900 6



FOR THE PECAN NUT CASE BEARER, ACROBAS1S CARYAE GROTE J79

expressed in terms of percentage déviations from mean.

SECOND GENERATION, 1923 THIRD GENERATION, 1923

cfc? 99 C?C? 99

lx dco 1000^ G dx 1000? G dcc 1000^ Ko dcc 1000 qx

1000 2 2.4 1000 2 2.5 1000 2 2.3 1000 4 3.5

998 2S 27.8 99S . 28 28.0 998 26 25.4 996 40 40.7

970 142 145.9 970 138 142.4 972. 124 128.0 956 157 164.7

828 277 334.6 832 265 318.6 848 250 295 2 799
. 222 277.4

5;>1 226 410.8 567 220 387. S 598 226 377.0 577 159 276.4

325 116 357.6 347 US 340.0 372 131 351.7 418 100 238.6

209 54 255.3 229 59 256.0 f 241 71 294.1 318 85 266.8

1.55 26 167.2 170 34 200.3 170 45 266.2 233 94 404.6

129 17 132.4 136 28 208.0 125 37 299.1 139 86 615. S

112 19 167.6 108 31 288.3 88 35 396.2 53 43 804.8

93 25 270.0 77 33 426.2 53 28 535.4 10 9 918.3

GS 28 419.7 44 26 588 0 25 17 681.2 1 1 971.6

40 24 584.4 18 13 735.6 8 6 803.7 — — —

1G 12 730.6 5 4 846.9 2 2 891.1 — —
—

4 3 840.7 1 1 919 9 — - — — —

1 1 913.8
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There is reason to believe that the special factor producing the peculiarities
of the death rate curves in the Acrobasis iife tables is connected with the sexual
life of I lie mollis. An analysis of the Iife history of the ad uit moths will indicate
Ihe grounds for this opinion. It is evident from Ihc data already givcn that Ihe
entire life of the imago in this form is a brief one. After cmerging from the
pupa case liie moths spend hut lil Ile time in hardcning before they begin the
processes of reproduction and oviposition. This goes on for a few days and then
stops. After it bas stopped the moths live only a short time and then die. The
vvhole picture is of a life primarily devoted to reproduction, with very little
marginal living as adults after this process has been completed, or before il
begins.

We have calculated from data given in Bilsing's Tables 6, 16, 17, 26 and 35,
Ihe following mean durai ion from emergence to fust, oviposition.

Spring: brood, 1922 3.58
Spring brood, 1923 3.39
Spring brood, 1922+1923 ... 3.51
First génération, 1922 4.48
First génération, 1923 3.56
First génération, 1922+1923 4.05
Second génération, 1923 3.98
Third génération, 1923 6.35

From an examination of Table 3 il is apparent that Ihe sliarp risc of the r/T
curve occurs in each case at almost exactlv the time when oviposition is
beginning, on the average.—Espccially is it to bc notcd lbat in the case of the
third génération mollis, where the beginning of oviposition is delayed as
compared wil h the other générations, there is a corresponding lag in the rapid
lise of mortality. It seems evident, so far as the female is concerned, that the
beginning of ovi|>osilion is accompanied by a heavy mortality.

The following mean s have been computed from the same tables cited above,
and show the average number of days from emergence to the last oviposition.
To these means given in Ihe first column are added a second column, which gives
Ihe différences between the mean ages at first and at last oviposition These
différences finis give the average duration of ovipository activities in the difl'erenl

GROUP. DAYS.

groups.
GROUP. DAYS.

Spring brood, 1922
Spring brood, 1923
Spring brood, 1922+1923
First génération, .1922 ... .

First génération. 1923 ... .

First génération. 1922+1923
Second génération, 1923
Third génération, 1923 ... .

4.82
6.07
5.25

5.36

5.24
5.31

5.46

1.74
0.88

1.68
1.26

1.48
2.01

2.68

8.36
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While there is great variation among individual moths in respect of duration
of the ovipository phase of the life cycle it is evident that, on the average, this
portion of life is a brief one, lasting only from one to less than three days. Rut
again inspection of Table 2 shows that it is in this period that the heaviest mor-

tality is concentrated. And since the mortality of the males parallels closely
that of the females we seem compelled to conclude that sexual (reproductive)
activity in these moths has per se a deleterious effect on vitality, shown in
increased mortality while it is going on. Why this should be so does not appear,
but the fact is evident.

There is great individual variation in the amount of egg-laying by the
different females in the ovipository period. It is, however, of interest to examine
the figures for mean fecundity, as follows :

GROUP.

Mean number Mean ntimber of eggs laid per
of eggs day of mean time spent in

laid per female. ovulation.

Spring brood, 1922 17.31 13.9
Spring brood, 1923 27.39 10.2
Spring brood, 1922 + 1923 ... 20.94 12.0
First génération, 1922 15.58 17.7
First génération, 1923 23.56 14.0
First génération, 1922+1923. 19.29 15.3
Second génération, 1923 ... 37.38 25.3
Third génération, 1923 28.00 13.9

There is an evident, général corrélation bel ween mean number of eggs laid
in total, and mean duration of the ovipository period, but no clear or convincing
évidence of any marked corrélation, either positive or négative, between mean
total number of eggs laid and mean total duration of life. The mean intensity
of ovulation per unit of time, as given in the last column of the table, increases
as we pass from spring brood (1922 + 1928) througli the first (1922 + 1923) and
second générations, but drops again with the third génération.

We turn now lo the last phase of the imaginai life cycle, the post-rcproduc-
live. The mean durations of life of female moths after the last oviposition, are
as follows :

GROUP. -DAÏS.

Spring brood, 1922 1.64
Spring brood, 1923 1.43
Spring brood, 1922 + 1923 1.57
First génération, 1922 1.16
First génération, 1923 0.97
First génération, 1922+1923 1.08
Second génération, 1923 1.62
Third génération, 1923 2.47

The brevity of the post-reproductive portion of the life cycle, on the average,
is apparent from these figures, wliich do not appear to be sensibly correlated with



182 R. PEARL & J. R. MINER. — LIEE TABLES

cither mcan number of eggs laid, or mean duration of the ovipository period, or
mean duration of life up to the end of reproduction.

Witli the data now in hand wc are in position to make an intcresting com-
parison, Ihe details of which are set forth in Table 5. The liiiman female lias
at least one thing biologically in common witb the female pecan nut case bearer,
namely her life cycle eau be divided into three periods that are in some sensc

physiologically comparable to those of the female Acrobasis. These are :

Table 5 gives the proportionate parts that each ol' these occupy in (lie total
duration of life. Tliese results are expressed as percentages of 1he mean total
duration of life. In the case of Acrobasis females the data for the varions periods
of life include only those moths that oviposited at least one egg, and therefore
do not include ail those involved in the computations of Tables 1 to 4 of the
present paper. The mean total durations of life for the computation of Table 5
have therefore heen derived by adding mean duration from emergence to lasl
oviposition to mean duration from last oviposition to death. To get a fairly
comparable figure for human females we have taken from the life table
c

ex + x for x—13.533 fcf infra for mean age at menarche used), since this will
include only women wlio have lived up to the menarche on the average. In tlie
case of luiman females this ex + x figure is taken from Glover's (cf. foot-note 2
on p. 175) Table 11 for White Females in the Original Registration States, 1901
to 1910. The figure used for the mean age at the human menarche, 13.533 yrs.,
is taken from the recent careful and thorough study of Engle and Shelesnyak 0).
It is dil'ficult to get an accurate and précisé figure for the average age at the last
menstruation (ménopause) for American women. But the consensus of opinion
appears to be that this mean prohably falls somewhere between 45 and 50 years
of age. For tlie purpose of the rougli comparison here made we shall prohably
make no serions error if we take 47 years as an average for computation, and
accord in gly Ave have done so (2). As Avili presently be seen the différences
between the tvvo forms comparer! in the period distribution of their lives are so

great as not to make minute nicelies of calculation of any great import

(9 Engle, E. T. and M. C. Shelesnyak, First menstruation and subséquent mentrual
cycles of pubertal girls. (Human Biology, vol. 6, pp. 431-453, 1934.)

(9 The difficulty, of course, arises primarily from the fact that the menopause is a
period of physiological change without any definite or précisé end-point, in many cases
at least. Max Berliner, in his article on Rückbildungsalter in Die Biologie der Person
(Bd. 2, pp. 281-333, 1931) reports (p. 329.) that in 100 women over 60.years of age the meno¬
pause feil between the ages of 38 and 58, « meist in das 46. bis 52. Lebensjahr ». Cases
under 42 years of age were definitély pathological.

Pre-reproductive.
Reproductive.
Post-reproductive.

human female.

Birth to menarche.
Menarche to menopause.
Menopause to death.

ACROBASIS female.

Emergence to first oviposition.
First to last oviposition.
Last oviposition to death
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TABLE 5. — Percentage total duration of life spent, on the average,
in each of three broad periods, in the case of

(a) « Acrobasis » females (imagoes only) and (b) human females.

LIFE PERIOD

ACROBASIS

IIOMOSpring Brood

1922 + 1923

First

Génération

1922 + 1923

Second
Génération

1923

Tliird

Génération

1923

Pre-reproductive . . . 51 63 56 59 21

Reproductive 26 20 21 19 53

Post-reproductive . . . 23 17 23 23 26

Erom Table 5 Ihe following poirils may be noted :

1. Whilc, as lias been intimated above, we are prone to think of the imaginai
life of a molli likc Acrobasis as of the ephemerid type in which death follows
qidckly upon the eompletion of reproductive activity, il appears when the matter
is analysed that the Acrobasis female spends, on the average, almost as large a
fraction of her whole life as imago after slie has finished prodncing eggs as tbe
human female does after she has stopped ovulating. Indeed, considering the
approximate cliaracter of the assumptions that have heen made in the computa-
lions, we shall prohablv nol lie Car wrong if we say quite as large a fraction.

2. Bul the human female spends something more than twice as large a frac-
lion of lier life, on the average, ovulating as does the female Acrobasis imago.
Tliis miglrt conceivably be looked upon as a choice morsel for the teleologists to
digest, inasmuch as they tend to regard the only « purpose » of the moth's life
lo lie reproductive.

The matter may be looked al from another angle. We are apt to think of
man as a species in which an unduly large proportion of the life cycle is spent
in Ihe pre-reprodnctive phase (infancv and childhood) as compared witli other
animais. But even considering the imaginai life only, and leaving out of
account Ihe larval and pupal stages, Acrobasis females, on the average, have
proportionally more than twice as long a pre-reproductive phase as does the
human female. Biologically the fairness of comparing the total life of a human
being after birth with the imaginai life of a lepidopteran may be questioned.
But we are disposed to think that the comparison is not wholly without justice.
The larval and pupal stages of Ihe moth would seem to be more fairlv comparable
to the foetal life stage of the liuman than to any part of the post-foetal life. Of
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course if we were to compare the stages of the total life cycle in hot.li forms
(including larval, pupal, and foetal stages respectively) the resuit would he to
show that Ihe whole of the pre-reproductive period is cnofmously greater propor-
tionately in the molli than it is in man. On this basis man would seem to he,
as compared with many insects, a relatively very rapidly developing and growing
form, reaching both reproductive capacity and adulthood much sooner propor-
tionately than these insects.

SUMMARY

In this paper are given for the first time complete life tables for a iepi-
dopteran insect, Acrobasis caryae Grote, the pecan nut case bearer. The distri¬
bution in lime of the individual mortality of the imagoes of this species is shown
to fall in type in the Group R or Intermediate category of life tables, but with
certain peculiarities of its own, shown to be probahly connected with sexual
activity, particularly oviposition. The proportion aie distribution of the imaginai
life of the female moths into pre-reproductive, reproductive, and post-reproduc¬
tive phases is compared with the equivalent divisions of the life of the human
female, showing that the post-reproductive phase is substantially equal propor-
tionately in the two forms, while the Acrobasis female spends somewhat more
than double the amounl of time proportionately in the pre-reproductive phase
than does the human female
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(CROSTACEI ISOPODI TERRESTRl)
DI

ALCESTE ARCANGELI (Torino).

Nel 1932 (Bibl. 1, p. 226) io riferii alla specie Porcellio flavocinctus B. L.
alcuni esemplari raccolti dal Prof. A. Ghigi ad Oued Tensift nel Marocco meri¬
dionale. Poichè laie specie era stata ritrovata, oltre clie nel mezzogiorno délia
Penisola Iberica, anche ad El Araish nel Marocco (secondo Budde-Lund), il
nuovo reperto non poteva meravigliare molto. Naturalmente io mi ero affidato
alla diagnosi di Budde-Lund, il fondatore délia specie, diagnosi troppo succincta
e che si presta a comprendere specie diverse, per quanto afl'ini.

Quando perö io ebbi l'occasione di possedere esemplari raccolti in Spagna,
i quali non potevano riferirsi altro che a Porcellio flavocinctus, dovetti riconoscere
che quelli di Oued Tensift appartenevano ad una specie diversa e nuova che io
chiamo Porcellio (Porcellio) Pelseeneri (*), délia quale io presento qui descrizione
e figure. Evidentemente per meglio caratterizzarla si impone che prima venga
trattato Porcellio flavocinctus, riguardo al quale il lettore si troverebhe in condi-
zioni di avere idee errate e confuse, specialmente a causa di una nota recente di
Verhoeff.

Questo Aulore (Bibl. 9, p. 113) ha creduto bene dovere dare una nuova

diagnosi di Poix, flavocinctus e al tempo stesso di contrapporre alcuni caratteri
di questa specie ad altri di P. Wagneri Br. e di P. Hoffmannseggii Br. allo scopo
di fare risultare che « flavocinctus steht weit von ihnen ab », contrariamente alla
idea che segui Budde-Lund nel collocare nella sua monografia la prima specie
in posizione intermedia alle altre due, che, invece sarebbero moite affini fra di
loro.

La intenzione di Verhoeff pero non ha avuto successo, perche Egli si è
fondato sopra una conoscenza errata delle specie in questione. Innanzi tutto vi

(l) Dedico la specie alla memoria del compianto Sig. Paul Pelseneer, Malacologo di
fam,a mondiale.
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è da osservare che Egli nclla sua nota non si c nemmeno curato di riferire la loca¬
lité in cid furono raccolti gli esemplari sopra i quali Egli fondé il suo studio per
caratteriz/are P. flavocinctus. Budde-Lund (Bibl. 2, p. 110) per questa specie'
indicé corne patria la Spagna (Cordoba; Siviglia; Malaga; Carratraca; Casara-
bonela) e il Marocco (ad El Araish = Larache). Dollfus (Bibl. 4, p. 169) per la
Spagna aggiunse le località di : Alcalà (Sevilla), Huelva, Madrid, Plasencia
(Càceres). Giustamente Egli mise questa specie in immediata vicinanza delle allie
sunnominate. Jackson di recente (Bibl. 5, p. 184, pl. III, figg. 44-54) cila
P. flavocinctus per Algeciras e Bonda in Spagna, immediatemente dopo P. hoff-
mannseggii, dandoci delle figure che sono sufficienti per riconoscerc la specie.
Le due specie Egli assegné allo stesso sottogenere Rogopus B. L.. Dollfus ed
Jackson sono Autori sconosciuti per Verhoeff?

La descrizione che Budde-Lund dette di P. flavocinctus è troppo stringata,
è vero, e pué dare adilo ad equivoco con al tra specie, ma non quando certi
caratteri presi in considerazione risultano troppo differenti. Ora corne pué
asserirc Verhoeff che i suoi esemplari appartengono alla specie dell'isopodologo
daneseP E vi debbono appartenere pure presentando caratteri diversi da quelli
enunciati da Budde-Lund? Curioso modo di ragionare. Si noti quanto appresso.

Budde-Lund scrisse : « Trunci annuli tics priores margine posteriore
utrinque distincte sinuato, angulis posticis rotundate subrectis, paruin retro-
ductis. » Verhoeff dal suo caulo : « Hinterecken des 1-4 Tergits abgerundet, nicht
nach hinten vorragend, der Hinterrand des 1. Tergits jeder seits mit Andeutung
einer Einbuchtung, des 2. und 3. einfach quer stretchend. » Per il cephalon il
primo Au tore scrisse : « Lobi latérales magni, rotund.aU, extrorsi; angulus intér¬
ims subrectus; lobus médius parvus vel mediocris, late rotundato. » Invece
Verhoeff : « Die Stirn bleibt in der ganze Breite niedrig, bildet also keinen Mittel-
lappen, die massig grossen Seitenlappen nur 2/3-3/4 so lang wie die Ocellen-
haufen. »

lo credo che hasti quanto sopra per concludere che la specie che ha avuto
sott'occhio Verhoeff non è il Porc, flavocinctus di Budde-Lund. Si pué aggiun-
gere che Verhoeff stesso ha ascritto la specie in parola al suo sottogenere (di Por-
cellio) Mesoporcellio, di cui il tipo sarebhe Porc, laevis Latr. D'altro canto
Budde-Lund (Bibl. 3, p. 281) stabili il sottogenere (di Porcellio) Gymnoderma
di cui il lipo sarebbe lo stesso Porc, laevis (e quindi Gymnoderma corrispon-
derebbe a Mesoporcellio) ed un altro sottogenere, Rogopus, di cui il tipo sarebhe
Porc. Iloffmannseggii Br. E. siccome lo stesso Autore nel la sua Monografia ha
messo accanto a questa nltima specie il suo Porc, flavocinctus, ne viene di conse-
guenza che anche questo doveva rientrare ncllo stesso sol.tegen ere Rogopus (*).
Infatti Jackson (op. cit.) ha assegnato a questo ultimo sottogenere Porc, flavo¬
cinctus.

(b Si noti che nella Monografia (1885) Porc. Hoffmannseggii e Porc, flavocinctus
sono descritti sotto i numeri rispettivi 21 e 28, mentre Porc, laevis è descritto a!numéro 55.
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E' cl a domandarsi allora a quale specie fra le conosciule possa appartenere
la forma clic Verhoeff lia erroneamerite diagnosticato. Se si confrontano le parti-
colarilà clie questo Autore lia ereduto di rilevare con quelle clie Budde-Lund lia
assegnato aile diverse specie délia Spagna, tenendo conto ciel fatto clie ambedue
gli Autori sono stati nella descrizione poco esatti, si deve concluderc che si traita
di Porc, ornatus M. Ed vv. E'strano clie Verhoeff non abbia preso in considerazione
la descrizione clie Budde-Lund ha dato di questa specie. In reallà questo ultimo
Autore ha dimenticato di porre in rilievo il forte processo dentiforme che in
P. ornatus si trova all'angolo distale esterno del 4° articolo clello scapo delle
antenne e per queste appendici disse : « articuli 2-3-4 apice dentati, dente supe-
riore articuli tertii magno; flagelli articulus prior altero sesquiplice vel mag is
longior. » Tutto ciö pero è sufficiënte, mentre per P. ocellatus Budde-Lund si
limité a dire : « Flagelli antennarum articulus prior altero fere duplo longior »,
il che implicitamente significa che la specie non présenta nelle antenne sviluppo
speciale di denti da prendersi in considerazione.

Se Verhoeff per il suo presunto P. flavocinctus se rive : « Nur das 1. and,
2. Pereion-Tergit sind durch Hoeker ausgezeichnet », ciö non vuol dire che le
cose stiano proprio cosi. E' più conforme al vero la dizione di Budde-Lund per
P. ornatus « caput et duo priores annuli trunci crassius granulata ». Che poi negli
esemplari di Verhoeff manchi del tutto il lobo mediano frontale nel cephalon io
non ci credo. Sarà un « lobus médius parvus, late rotundatus », che potrà esscre
non come lobo considerato : è questione di apprezzamento personale. E' certo cbe
è variabile molto per lo sviluppo e per la forma, tanto che in alcuni esemplari si
présenta all'apice smussato ocl anclie rintuzzato, cosi da giustificarne l'espressione
di Budde-Lund a interdum bifidus ».

In questo Museo esisle un esemplare (ƒ di P. ornatus (Cartagena) che l'u
determinato da Budde-Lund e che corrisponde proprio alla descrizione che Ver¬
hoeff ha dato di P. flavocinctus. II quale fatto mi sembra decisivo.

Poichè il Porcellio flavocinctus di Verhoeff non corrisponde alla specie
fondata da Budde-Lund, risulta che questo Autore non errö nel ritenere che la
sua specie fosse affine a P. Wagneri e P. Hoffmannseggii.

Viene ora in campo la questione se P. ornatus debba ascriversi al sottogenere
Mesoporcellio e, quello che più conta, se Mesoporcellio possa realmente consi-
derarsi come un sottogenere bene definibile corne altri sottogeneri di Porcellio.

Fu nel 1907 (Bibl. 6, pp. 246-247) che Verhoeff fra diversi sottogeneri di
Porcellio credette di poter distinguere come nuovo sottogenere un Mesoporcellio,
dei quale instiful due sezioni : 1. Mesoporcellio s. str. 2. Proporcellio. In seguilo
(e ciö dimostra che l'Autore non rinsciva a bene differenziare Mesoporcellio dall'
altro suo sottogenere Euporcellio) nel 1917 (Bibl. 7, p. 214) distaccö Propor¬
cellio come sottogenere a sè, comprendendovi due sezioni : 1. Proporcellio
2. Paraporcellio, e Mesoporcellio Egli passö al grado di sezione, insieme con
l'altro Euporcellio s. str. nel sottogenere Euporcellio. Finalemente nel 1928
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(Bibl. 8, pp. 149-1-50) ha distaccato l'uno dall'altro corne sottogeneri, Euporcellio
e Mesopovcellio. Vediamo ora corne sono stati caratterizzati dall'Autore.

« Euporcellio : Hinterrand des 1. bis 3. Pereiontergit jederseits mehr oder
weniger kraftig ausgebuchtet, so dass der hinterste Abschnitt der Epimeren als
dreieckiger Zip fel nach hinten herausragt. Werin aber diese Hinterrander nur
schwach ausgebuchtet sind, so befindet sich am 2-7. Tergit die Driisenporen-
felder so weit torn, dass sie entweder unter den Hinterrecken der vorhergehen¬
den Tergite liegen oder ihnen wenigstens gendhert sind (dr. Fig. 55). » E (si noti
bene) aggiunge : « Von Arten, welche hierhir gehören und mehr oder weniger
schwache Ausbuchtungen des 1-3. Tergit besitzen, seien gennant : montico-
lus Lereb., achilleionensis Verh., longicornis Stein, gallicus Dolll'., dispar
Verh. und cribrifer n. sp. » (*).

Dunqne lo stesso Antore riconobbe che lo sviluppo più o meno accentuato di
una insenatura nel margine posteriore degli epimeri dei pereioniti non poteva
costituire un carattere ben deciso.

» Mesoporcellio : Hinterrand des 1. bis 3. Pereiontergit jederseits stets
völlig ohne Ausbuchtung oder höchstens mit einer sehr schwachen Andeutung
einer solchen. Am 2-7 Tergit liegen die Driisenporenfelder stets in der Mitte oder
noch hinter der Mitte des Epimeren-Seitenrandes (Fig. 54) und zwar vollkommen
frei, also weit entfernt von den Hinterecken der vorhergehenden Tergite. » Ed
aggiunge : « An hierhin gehorigen Arten seien gennant : laevis B. L., ragusae
Dollf., imbutus B. L., sabuleti B. L., albolimbatus Verh. Ulld albicornis Dollf. »

Ora io osservo che la mancanza compléta délia insenatura di cui sopra non
si osserva mai in alcuna delle specie note che siano da riferirsi od a Euporcellio
o a Mesoporcellio. Sono constatabili tutte le gradazioni di sviluppo délia stessa
insenatura, cosicchè è impossibile potere segnare in base a taie carattere i limiti
fra Euporcellio e Mesoporcellio. Yerhoeff potrebbe rispondere che per decidere
si puö ricorrere all'altro carattere délia posizione delle aree dei pori ghiandolari
sugli epimeri clei pereioniti. Peggio che mai! Egli ha assegnato la specie che ha
interpretato per Porc, jlavocinctus (e che invece è P. ornatus) a Mesoporcellio e le
ha contrapposto P. Wagneri e P. Iioffmannseggii che ha assegnato al sottogenere
Porcellio (2) (quello che Egli prima chiamava Euporcellio). Per queste due ultime
specie Egli dice « Hinterrand des 1-3 Tergits jederseits kraftig eingebuchtet ».
E va bene. Ma Egli lace che, pure avendo la insenatura bene sviluppata in talc
margine, le stesse specie presentano le aree dei pori ghiandolari sugli epimeri
dei pereioniti proprio nelle stessa posizione di Porcellio laevis, P. albolimbatus
( = P. carthaginensis — P. Olivieri), P. ornatus e, io aggiungero, P. jlavocinctus,
P. ocellatus B. L.

P) La specie di Lereboullet è monticola e non monticolus.
(2) Sembra (ma l'Autore non lo dice) che Yerhoeff finalmente si sia deciso a sostituire

il nome di Euporcellio con Porcellio s. str. ed era l'ora, perché io già feci notare che nel
genere Porcellio doveva figurare un sottogenere Porcellio.
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Concludendo diro che nè la posizione delle aree dei pori ghiandolari, nè il
maggiore o minore sviluppo délia insenatura al margine posteriore degli epimeri
dei tre primi pereioniti, puo fornirci un carattere per contraddistinguere il sotto-

Porcellio flavocinctus B. L.
1. — Cephalon (senza le antenne esterne) e 1° pereionite, visti dal dorso. x 6.
2. — 5° pleonite, pleotelson ed uropodi, visti dal dorse. x 6.
3. — Antenna esterna destra, vista dal dorso. x 9.
4. — 7° pereiopode sinistro del <ƒ, visto dal lato rostrale. x 9.
5. — Le prime due paia di pleopodi del (ƒ, viste dal ventre, x 7,2.
G. — Exopodite del 1° pleopode destro del (ƒ, visto dal lato rostrale. x 24.
7. — Exopodite del 1° pleopode destro della $, visto dal rato orstrale. x 27.
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genere Mesoporcellio di Verhoeff. Dei sottogeneri che questo Autore distingue nel
genere Porcellio questo Mesoporcellio risulta il meno definibile, anche perche
per definirlo Egli ha preso in considerazione caratteri che non sono délia stessa
importanza tassonomica di quelli analizzati negli altri sottogeneri.

Il sottogenere Porcellio risulta molto ricco in specie : Ira queste noi pos-
siamo rinvenire forme che per la loro maggiore reciproca affinità rappresentano
dei gruppi la cui delimitazione netta perd stugge al nostro apprezzamento : è il
l'alto che si verifica anche nelle numerose specie del sottogenere Armadillidium
del genere Armadillidium. Forse noi potremo distinguere dei sottogeneri fon-
dandoci sopra caratteri non ancora presi in considerazione, ma io non sono di
questa opinione.

Il Porcellio flavocinctus B. L. (da ascriversi dunque a Porcellio s. sir.) è uns
forma assai variabile. Certo non meno variahile di tante altre specie cd anche di
quella alla quale Lucas dette il nome di Porc, variabilis. Incidentalmente diro
che forse non esiste una specie cosi variabile corne Porcellio Olivieri (Aud. et Sav.)
e cio giustifica il falto délia creazione di tante specie, le quali non rappresentano
alt.ro che biotipi locali.

Ad ogni modo P. flavocinctus si puö sempre riconoscere in base ai seguenti
caratteri (1). 11 corpo è assai convesso, senza attesatura degli epimeri pereionali :
fa eccezione il 1° pereionite che ha il margine epimerale attesato specialmente
nella parte anteriore in modo da risultare un poco rialzato l'angolo anteriore.
Doi'salmente présenta grossolani rilievi poco accentuati, variabili molto per
forma e grandezza, i quali corne granulazioni verc appariscono nel cephalon,
mentre nei pereioniti anteriori appariscono corne tubercoli appiattiti assumenti
l'aspetto di granulazioni sugli epimeri e sul margine posteriore dei tergiti, dove
si rendono più evidenti in quelli posteriori e nei tergiti pleonali, nei quali ultimi
comparisce a circa meta lunghezza del segmento un'altra fila trasversale di gra¬
nulazioni.

Il cephalon è incassato nel seno anteriore del 1° pereionite, del quale gli
angoli epimerali anteriori sorpassano all'avanti gli occhi. 1 lobi frontali latéral i
sono piuttosto grandi, subtrapezoidali, con angoli distali arrotondati e margine
esterno quasi diritto. Essi a mezzo di angolo leggermente ottuso si collcgano con
un lobo mediano piccolo, ma distinto, largamente arrotondato e con una certa
tendenza al triangolare. Forte è il solco anteriore al margine posteriore del tergite.
Sul prosepistoma un tubercolo conico piccolo, con apice diretto in avanti. Occhi
grandi, composti ciascuno di circa 30 ommatidî. Antenne esterne lunghe oltre la
meta del corpo, con artieoli dello scapo fortemente solcati e carenati : i 2 a 4 sono
forniti di dente distale esterno acuto, che naturalmente è al meno sviluppato

(') Le particolarità riferite, che a qualche ipercritico possono sembrare inutili, a
parte il fatto che agevolano il riconoscimen to délia specie, servono per dare una idea delle
affinità delle singole specie.
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nel 4°, ma sempre distinto. Il flagello è molto più corto del 5° articolo ed ha il
1" articolo lungo il doppio del 2°.

I prirai tre pereioniti hanno nel margine posteriore degli epimeri una inse-
natura bene marcata che l'a sporgere all'indietro l'angolo posteriore acuto arro-
tondato dell'epimere relativo. Pure scomparendo nei pereioniti successivi taie
insenatura con il raddrizzarsi del margine posteriore, inclinandosi questo all'¬
indietro fa aumentare progressivamente l'acutezza deU'angolo posteriore.

Le aree dei pori ghiandolari negli epimeri dei pereioniti 2 a 7 sono assai
distinte, cireolari, distanziate dal margine laterale dell'epimere relativo e a circa
meta lunghezza di questo ultimo. I processi articolari dei pereioniti 2 a 4 sono
piuttosto piccoli, conici, diretti trasversalmente.

Epimeri dei pleoniti 3-5 grandi, falcati : quelli del 5° arrivano appena al
margine posteriore de] protopoclite degli uropodi nel çf ; nella Ç invece lo sor-
passano all'indietro, ma non sempre.

Pleotelson assai più largo che lungo, fortemente insinuato ai lati in modo
da presentare una punta acuta il cui apice all'indietro sorpassa di poco il margine
posteriore del protopodite degli uropodi. Esso mostra una forte incavatura longi¬
tudinale mediana, la quale non arriva alla base ed è fiancheggiata nella parte più
larga da uno o due tubercoli non bene individualizzati.

Uropodi con protopodite rettangolare, a margine posteriore trasversale e
assai concavo, angolo distale esterno arrotondato e sporgente. Gli endopoditi
sorpassano assai all'indietro l'apice del pleotelson, non arrivando pero nemmeno
al 1° quarto délia lunghezza dell'exopodite. L'exopodite nel c? adulto è lungo più
di 4 volte il protopodite : nella $ circa il doppio.

I pereiopodi 1 a 3 nel c? con forti spazzole di aculeo-setole nella parte
mediale del carpopodite e del meropodite : quelli del 7° paio nel c? stesso hanno
l'ischiopodite con forte incavatura nella parte distale rostrale e il carpopodite con
una forte gibbosità nel terzo prossimale del margine esterno. Exopodite dei
pleopodi del 1° paio nel çf con parte mediale a margine diritto e prolungato
all'indietro in lobo obliquamente smussato all'apice. Del resto sia per il c? sia
per la 9 vcc'i figure.

La colorazioue del c? dorsalmente è un bruno uniforme, quasi nerastro,
con gli epimeri biancastri: biancastre pure sono la parte distale dei lobi frontali
laterali e talora anche la parte distale del pleotelson. Le 9 sono anche più chiarc
e presentano spesso macchie biancastre anche sui tergiti. Le parti ventrali sono
biancastre in ambo i sessi, ad eccezione degli exopoditi dei pleopodi delle paia
3 a 5 che sono brunastri.

Per le dimensioni Budde-Lund dà : Long. 18-25 mm.; Lat. 7,5-10 mm.;
Alt. 3,5-4 mm. Nei miei esemplari la massima lunghezza era di 18 mm. Essi
furono raccolti a : Sevilla (1-1-1923; 1 çf-1 9 ); Benajoan, ferrovia Sevilla-Algeci-
ras (5-1-1923; 1 cf-1 9); Zaragoza (23-XII-1923; 19); Cordoba (29-XII-1923;
2 c?)-



192 A. ARCANGELI. PORCELLIO FLAVOCINCTUS B. L.

Il reperto unico, citato da Budde-Lund per il Marocco e non più coni'ermato
in seguito, mi fa dubitare sidla esistenza délia specie nel Marocco stesso, in quanto
si traita di una forma appartenente ad un gruppo di specie facilmente confon-
dibili fra di loro, speciaJmente se rappresenlate da esemplari non adulli.

PORCELLIO (PORCELLIO) PELSENEERI ARC.

Sin. Porcellio (Euporcellio) jlavocinctus Arcangeli. (Boll. di Zool. Anno III, N. 5, 1932,
p. 226.)

Corpo assai convesso, ma distintamente più nel çf, con epimeri pereionali
cadenli obliquamente : quelli del 1° pereionite leggermente altesati anteriormente
(specialmente nella $ ) e cosi pure quelli del pleon. Dorsalmente présenta granu-
lazioni ottiise assai distinte nella parte anteriore, specialmente sul cephalon, le
quali si estendono, riduc-endosi, sugli epimeri. Ma è specialmente passando alla
parle posleriore del corpo che tali granulazioni vanno dileguandosi, spiccando
pero di più quelle allineate sid margine posleriore dei iergiti pleonali, inentre
quelle dello stesso margine dei pereion il i si intravedono appcna.

11 cephalon è incassalo nel seno anteriore del 1° pereionite fino a meta degli
occhi. I lobi l'rontali laterali sono piuttosto grandi, subtrapezoidali, arrotondati,
con angolo distalc esterno più largamente arrotondato dell'interno, margine
esterno dirifto : meno divergenti fra di loro che nella specie precedente. Il lobo
frontale mediano è piccolo, ma distinto, a larga convessità, ma un poco tendente
al triangolare : si congiunge con quelli laterali a mezzo di angolo retto. Solco
anteriore al margine posteriore del tergum discretamente marcato. Prosepistoma
con piccolo dente nel mezzo, il quale sorge aU'innanzi da una piccola carena (]).

Occlri grandi, composti ciascuno di 30 ommatidî in media. La antenne
esterne si ira te aU'indietro sorpassano appena il margine posteriore del 3° perei¬
onite : hanno articoli 2 a 5 dello scapo solcali e carenati, articoli 2 a 4 con
dente distalc esterno piccolo, nel 4" più sporgente aU'infuori : flagello molto più
corto del 5° articolo dello scapo, con 1° articolo lungo 1 volta e % il secondo.

La concavità del margine posteriore dell'epimere, discretamente accentuata
nel 1° pereionite, diminuisce fino al 3°, diminuendo corrispondentemente la
lunghezza del piccolo lobo epimerale che sporge aU'indietro, Nel 4° pereionite il
margine suddetto è trasversale, eccetto un piccolo angolo posteriore sporgente.
Dal 5° pereionite in poi il margine posteriore dell'epimere piegando aU'indietro
détermina un angolo posteriore nettamente acuto.

Le aree dei pori ghiandolari sugli epimeri dei pereion iti 2 a 7 sono poco
distinte, piuttosto ovali, presso il margine laterale del relativo epimere, a circa
metà lnghezza dello stesso, fuorchè nel 2° pereionite dove sono spostate più in
avanti.

(x) Come si vede il cephalon somiglia molto a quello délia specie precedente.
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Processi articolari dei pereioniti 2 a 4 piccoli, conici, diretti trasversalmente.
Epimeri dei pleoniti 3 a 5 molto piegati all'indietro, cosi che quelli del 5° sono
poco divergenti fia di loro : questi ultimi non arrivano al margine posteriore del
prodopodite degli uropodi, specialmente nei çf.

Pleotelson di non molto pin largo che lungo, con punta subacuta la quale
supera di molto il margine posteriore del protopodite degli uropodi ed è bene
individualizzata dalla parte basale per mezzo dell'angolo attuso clie fa il margine
laterale al limite delle due parti : présenta dorsalmente una profonda e larga
incavatura che non arriva al limite prossimale ed è fiancheggiata nella parte
basale da due rilievi longitudinal! spesso forniti di granulazioni. Protopodite
degli uropodi più lungo che largo, ampiamente spaccato lateralmente, con mar¬
gine posteriore molto concavo, margine latéral distintamente convesso che si
unisce con il margine precedente a formare una sporgenza acuta arrotondata.
L'endopodite raggiunge appena l'apice del pleotelson e dorsalmente apparisce
ricopcrto da questo. L'exopodite lanceolato, molto depresso, lungo una volta e
mezzo il protopodite nel çf, meno nella Ç .

I pereiopodi 1 a 3 nel çf hanno forti spazzole di aculeosetole nella parte
mediale del carpopodite e del meropodite. Quelli del 1° paio nella $ si distin-
guono oltre che per la mancanza di spazzole, per la maggiore robustezza special¬
mente del carpopodite che présenta sul margine mediale aculeosetole grosse e

rigide (vedi Fig. 12).
I pereiopodi del 7° paio nel çf presentano l'ischiopodite con forte incavatura

nella superficie rostrale délia parte distale, la quale all'esterno sporge ad angolo
retto : il carpopodite fornito sul margine esterno di un rilievo basso e largamente
convesso che occupa i 3/5 prossimali dell'articolo.

L'exopodite del primo paio di pleopodi nel çf présenta la parte mediale
l'ortemente prolungata all'indietro in un lobo subrettangolare, che all'estremo
distale esterno présenta una sporgenza in forma di dente triangolare separato a
mezzo di una forte incavatura dall'estremo distale interno che è arrotondato.

L'exopodite dello stesso paio nella Ç ha il distretto trachéale che occupa più
di 2 terzi délia larghezza dell'articolo, di cui la parte mediale si prolunga assai
all'indietro in lobo acuto.

II colore dorsalmente è un grigio marrone screziato di bianco giallastro, con

parte distale degli epimeri giallastra ed una striscia longitudinale giallastra
sfumata alla base di quelli pereionali. Yi è la tendenza délia macchie giallognole
nel pereion a formare una striscia longitudinale mediana. Nel pleon, oltre gli
epimeri giallognoli si hanno tre fascie longitudinali giallastre. Uropodi, base
delle antenne esterne e parte distale dei lobi frontali laterali rischiarate. Le parti
ventrali sono giallognole, leggermente brunastri gli exopoditi dei pleopodi 3 a 5
nei due sessi.

Lungh. 17,5 mm., Largh. 7,5 mm. (al 6° pereionite). Queste dimensioni si
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8. — Cephalon (senza le antenne esterne) e 1° pereionite, visti dal dorso. x "15.
9. — 5° pleonite, pleotelson ed uropodi, visti dal dorso. x 10,5.

10. — Antenna esterna sinistra (■(ƒ), vista, dal 'dorso. x 10.
11. — 1° pereiopode .sinistro del çf, Visio dal lato rostrale. x 15.
12. — 1° pereiopode destro délia Ç, visto dal lato rostrale. x 15.
13. — 7° pereiopode sinistro del <ƒ, visto dal lato rostrale. x 15.
14. — Iscchiopodite del 7° pereiopode destro délia Ç, visto dal lato rostrale. x 15.
15. — Exopodite del 1° pleopode destro del , visto-dal lato rostrale. x 22,5.
16. — Exopodite del 1° pleopode sinistro délia Ç, visto dal lato rostrale. x 22,5.
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riferiscono all'esemplare più grande che era una 9 > perché il <3* più grande era
lungo 16 mm. Io credo che in maschi di maggiori dimensioni gli exopoditi degli
uropodi risultino relativemente pin lunglii, come nelle altre specie del gruppo
c 11 i appartiene la presente.

Porcellio Pelseeneri indnbbiamente è molt.o affine alla specie precedente,
e tutte e due présentano grande affinità con altre specie constituite tutte da forme
di grandi dimensioni, in modo che si puö costituire il seguente gruppo Hojf-
mannseggii : P. Hoffmannseggii Br.; P. flavocinctus B. L.; P. Pelseeneri Are.;
P. Wagneri Br.; P. ocellalus B. L.; P. Bovaei Luc.; P. ornatus. M. Edw.; P. varia-
bilis Luc. Si tratta di forme che si distinguonö per la maggiore (rispetto ad altri
Porcellio s. str.) convessità del corpo e per non aver mai un lobo frontale mediano
molto sviluppato. Tutte hanno la caratteristica di avere il carpopodite dei
pereiopodi del 7° paio del çf provvisto al margine esterno di un rilievo più o
meno accentuato. Nei maschi adulti è caratteristico lo sviluppo talora enorme in
lunghezza dell'exopodite degli uropodi. Questi caratteri non sono esclusivi del
gruppo, perché si ritrovano in altre specie a corpo più appiattito, senza perö che
costituiscano una caratteristica del gruppo. Cosi abbiamo un altro gruppo di
Porcellio del quale il tipo puö essere considerato Porcellio tripolitanus Verh., dal
corpo più appiattito, nel quale gruppo il carpopodite del 7° paio del <3* présenta
una gibbosità nel margine laterale in alcune specie come nella suddetta e in
P. imbutus B. L., e d'altro canto puö mancare come in P. eximius Dollf., P. Oli-
vieri Âud. et Sav. e P. laevis Latr.

11 gruppo P. Hoffmannseggii è constituito da forme che appartengono
all'Africa settentrionale occidentale medilcrranea e alle terre mediterranee della

Spagna
Porcellio Olivieri è la forma che vic-aria in Africa settentrionale occidentale

il Porcellia laevis, la cui .presenza nell'Africa stessa à da attribuirsi ad importa-
zione nei centri abitali dall'uomo, perché la sua vera patria è l'Europa meridio¬
nale e più specialmente l'Ttalia continentale. Porcellio imbutus è il rappresentante
del gruppo in Sicilia.
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