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I. _  IN T R O D U C T IO N .

E tre  capable de se n o u rrir  dans le m ilieu  où il se trouve est 
pour to u t ê tre  vivant une question  de vie ou de m ort.

L a  m o ind re  varia tion  de s truc tu re  ou de com portem ent 
apparue au  sein d ’une popu la tion  peu t pe rm ettre  à celle-ci de 
coloniser une nouvelle n iche écologique, ou de survivre à la 
concurrence féroce qui règne dans un m ilieu saturé. L e besoin 
absolu d ’une n o u rritu re  com plexe a certa inem en t donné prise 
à d ’innom brab les processus sélectifs. Ce besoin est pour m oi 
l’un  des m oteurs p rofonds de l’ex trao rd in a ire  d iversification du 
règne an im al.

L a  m anière  d o n t les an im aux  se nourrissen t est rem arquab le
m en t variée. D ans un  groupe an a to m iq u em en t b ien  défini, les 
espèces u tilisen t à des techniques de n u tr itio n  très d ifférentes 
des struc tu res m orphologiques très proches. P renons les G asté
ropodes : le buccin  est u n  p rédateur, carnassier exclusif; la 
litto rine, une in fa tiguab le  brouteuse d ’algues; la tu rrite lle  col
lecte les dé tritu s  déposés sur les fonds, e t la crépidule filtre  
les infim es particules suspendues dans la m er. T ous q ua tre  se 
nourrissen t cependan t à l’aide de structu res hom ologues, à peine 
m odifiées : une cavité buccale arm ée d ’une radula  plus ou m oins 
puissante, assistée plus ou m oins efficacem ent p ar la g rande 
cténidie ciliée.

Il est clair égalem ent que la n u tr itio n  de chaque espèce 
dépend  non  seu lem ent des structures m orphologiques d o n t elle 
dispose m ais aussi de ses possibilités physiologiques, com por
tem en t et arsenal enzym atique  en tre  autres. A  la lim ite  on p our
ra it im ag in er que chaque an im al, ou popu la tion  anim ale, se 
n o u rrit de façon singulière, dans l’équilibre biologique actuel. 
C ’est aussi l ’im pression, u n  peu décourageante, du  naturaliste .

C ependant, on peu t ram en er à un  p e tit nom bre  les m odes 
su ivan t lesquels la n o u rritu re  actuellem ent disponible est pré
sentée aux  an im aux , sur terre  e t sur m er :
1) la n o u rritu re  p articu la ire  et en  suspension. L ’exem ple typique 

en  est le p lancton , m arin  ou dulcicole;
2) la n o u rritu re  particu la ire  sédim entée ou enfouie. Les détritus 

organiques des fonds m arins en sont un  exem ple;
3) la n o u rritu re  en masse v ivante et fixée. Ce sont les plantes 

e t les an im au x  fixés;
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4) la  n o u rritu re  en m asse v ivante e t m obile. Ce sont essentiel
lem ent les an im au x  libres en  ta n t que proies.

C hacune de ces catégories d ’a lim en ts présente po u r les an i
m aux  qu i veulen t l ’ap p réh en d er des problèm es qu i leur sont 
com m uns : p ar exem ple la nécessité de concentrer les p a rti
cules a lim en ta ires des suspensions diluées. Ces problèm es seront 
d ’ailleurs abordés d iffé rem m en t par les an im aux  su ivant q u ’ils 
sont eux-m êm es m obiles ou sédentaires.

D e rem arquables phénom ènes de convergences dans les dis
positifs de cap tation  des a lim en ts se dessinent ainsi à travers 
le m onde zoologique. Il nous devient possihle de d istinguer 
quelques types fo n d am en tau x  de m écanism es de nu tritio n , 
m ain tes fois réalisés au  m oyen de structu res m orphologiques 
très d ifférentes.

N o tre  essai de classification des m odes de n u tr itio n  n ’est 
certes pas le prem ier. Le plus récent et le plus com plet est dû 
à  C. M . Y o n g e ,  qui résum e en  quelques tab leaux  succincts l’en 
sem ble des données connues ju sq u ’en 1937. (Tabulae biologicæ
1954). Il s’appuie  d ’ailleurs essentiellem ent sur sa propre mise 
au  p o in t de la question, plus ancienne (1928), m ais très explicite 
et très docum entée. C ’est à  ces travaux , base nécessaire de to u t 
travail u ltérieu r, que je  renvoie les lecteurs, ta n t po u r la  dis
cussion des essais de classification an térieu rs que pour le détail 
des données b ib liographiques ju sq u ’en 1937. M on b u t est 
davan tage de dégager les m écanism es généraux  de cap ta tion  de 
n o u rritu re  que d ’é tab lir une classification exhaustive de tous 
les systèm es connus.

R echercher quels sont ces m écanism es chez les m étazoaires 
filtran ts  est l ’am b itio n  du  présen t article.

2. _  N O U R R IT U R E  P A R T IC U L A IR E  
E N  S U SPE N SIO N  D A N S  L ’E A U .

L a no tion  de « particules en suspension » est relative à l ’an i
m al qui s’en n o u rrit. U n  m êm e cilié, de quelque 300 p. constitue 
pour le ro tifère  m inuscule  une proie q u ’il traque, tue  et dévore 
et po u r le g rand  sp irographe un  gra in  infim e, quasi im m obile, 
e t q u ’il ne peu t app réhender q u ’en f iltra n t l ’eau  am biante . P ar 
le te rm e de « particu le  » nous désignons donc to u t organism e 
ta n t  d u  zoo- que d u  p h y to p lan c to n  et to u t dé tritu s organique
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d on t la taille est très petite  par rapport à l'an im al qui le con
som m e.

Les an im au x  capables d ’app réhender ce type de n o u rritu re  
sont les « filter-feeders » des au teurs anglo-saxons, ou an im aux  
filtran ts.

s . i. —  L a n o u r r i t u r e  p a r t i c u l a i r e  e n  s u s p e n s i o n  d a n s  l a  m e r .

L a n o u rritu re  particu la ire  en  suspension dans l ’eau de m er 
a été étudiée systém atiquem ent, au  cours de ces v ing t dernières 
années, p a r la m esure de la teneu r en C organique, en N  orga
nique, en  N  particu laire, en phy top lancton , dans différentes 
m ers, à  différen tes profondeurs e t en toutes saisons ( J ö r g e n s e n ,
1955). Les données v arien t en tre  2,2 et 4,6 m g  de substances 
o rganiques p a r litre  d ’eau de m er, d o n t la m oitié  est protéin ïque. 
Suivant les conditions, le phy to p lan c to n  représente de o à  3  m g 
de ces substances.

O n a pu  m esurer, d ’au tre  p art, q u ’une ten eu r m in im ale  de 
0,15 à 0,20 m g de substance organique p a r litre  est ind ispen
sable à la croissance norm ale  des an im au x  côtiers filtran ts , 
com pte tenu  de leu r vitesse de filtra tion , ac tuellem ent bien 
connue. L e  seul phy to p lan c to n  suffit ainsi très la rgem en t à cou
vrir leurs besoins dans la p lu p a rt des m ers.

O r, 99 % des végétaux au to trophes de la m er sont constitués 
par le phy top lancton . O n peut im ag iner ainsi l ’im portance  des 
filtran ts  dans l’économ ie des êtres m arins.

2.2. — L a  n o u r r i t u r e  p a r t i c u l a i r e  e n  s u s p e n s i o n

DANS LES EAUX DOUCES.

D ans les eaux douces égalem ent, le phy top lanc ton  constitue 
la plus grosse p a rt de la p roduction  organique p rim aire . M ais 
les facteurs qui in fluencen t cette p roduction  son t ex trêm em en t 
variables d ’une eau à l ’au tre  : lacs, rivières, m arais ex isten t sous 
form e de n o m b reu x  types écologiques différents, actuellem ent 
b ien  définis p a r les lim nologues. E n  se basan t sur la  ten eu r en 
sels inorganiques, en hum us, en argile, en  ions acides, certains 
au teurs reconnaissent, p ar exem ple, io  types de lacs diffé 
ren ts ( J .  J .  S y m o e n s , i 9 5 i ).

D ans certa ins étangs, d its eu trophes, la g rande  densité du  p h y 
top lancton  ren d  les eaux  opaques et vertes. O n a calculé pour 
la région pélagique d ’u n  petit Iac eu trophe  d ’environ  7 h a  une 
p roduction  organique p rim aire  exprim ée en  glucose, de 26.850 kg 
en 6 m ois d ’été, soit une production  de 2 m g  p a r m 2 en  24 heures.
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D ’au tre  part, les dé tritu s o rganiques en  suspension peuvent être 
ex trao rd in a irem en t abondan ts, quelle que soit la teneu r en  ph y to 
p lancton . A insi, l’eau du  fleuve Congo con tien t, à K inkole. à 
h a u te u r du  S tanley Pool, 7 ,8  m g  de substances organiques ( B r i e n ,  
P o l l , B o u il l o n , 1959).

Q u'ils se nourrissen t de p hy top lancton  ou de dé tritu s  en  sus
pension, les an im au x  filtran ts  constituen t dans les eaux  douces 
un  groupe indispensable à l'in s ta lla tio n  de carnassiers de plus 
fo rte  taille. L a  richesse d ’u n  é tan g  en  poissons est fonction  de 
celle des E ntom ostracés, p rinc ipaux  filtran ts  des eaux douces.

Caractères co m m u n s des a n im a u x  filtran ts.

T ous les f iltran ts  possèdent nécessairem ent des dispositifs :
a) c réan t des couran ts d ’eau favorab lem ent dirigés;
b) cap tan t, con cen tran t et am en an t à leu r bouche les particules 

en tra înées p ar ces courants;
c) é lim in an t les particules nocives.

D ans les pages suivantes, ces dispositifs seront étudiés systé
m atiq u em en t, précédés, pour la c larté  de l’exposé, de l’u n  des 
signes : a, b, c.

3. —  A N IM A U X  F IL T R A N T S  S E D E N T A IR E S .

C ’est chez les organism es fixés ou é tro item en t sédentaires 
que le m ode de n u tr itio n  f iltra n t a pris le plus d ’am pleur, carac
té risan t des ordres (Lam ellibranches), voire des em branchem en ts 
entiers (Prochordés). Je  considérerai com m e sédentaires des an i
m aux  passant n o rm alem en t tou te  leu r vie d ’adu lte  en  u n  m êm e 
end ro it, m êm e s’ils bénéficien t sur place d ’une certa ine m obilité, 
com m e la serpule dans son tube  ou la pholade dans son trou.

3 .1 .  —  O r g a n i s m e s  f i l t r a n t s .

L e filtre  est constitué p a r le corps en tier. Les Spongiaires en 
sont l’exem ple u n iq u e  et rem arquab le  (fig. i).

rt) Les couran ts d ’eau sont déterm inés p ar le ba ttem en t des 
flagelles des corbeilles vibrátiles, l ’eau p én é tran t dans l’an im al 
p a r un  g ran d  nom bre  de pores et é ta n t expulsée par les larges 
oscules.
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Pío 1 .

E p h y d a tia  f lu v ia t i l is ,  p h o to  o r ig in a le  R. R asm o n t. J e u n e  ép onge issu e  de 
3 g em m u les  e t  c ro is s a n t  p a r t ie l le m e n t e n tr e  lam e  e t  lam elle , s u iv a n t  la 

te c h n iq u e  de  A nkei. e t  E ig e n b ro d t (1950).
E n  h a u t  : m ise  a u  p o in t  so u s la  lam elle , a u  n iv e a u  des co rb e ille s  v ib rá tile s . 
E n  bas : m ise  a u  p o in t  s u r  l ’o scu le , l ib re  a u -d e ssu s  de  la  lam elle .

E l =  e sp ace  in h a la n t .  —  CE =  c a n a l e x h a la n t. —  O =  oscule.
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b) L ’eau s’écoulan t dans des canaux  de d iam ètre  de plus en 
plus étro it, les particu les de plus en  plus petites y sont arrêtées, 
puis ingérées. Les pinacocytes qu i b o rden t les canaux  sont, en 
effet, capables de phagocytose com m e les choanocytes des cor
beilles (P o u r b a ix , 1933). L ’éponge entière n ’est q u ’un  vaste filtre.

L e d iam ètre  des pores in h a lan ts  est de l ’o rd re  de 50 p .  ( B r i e n ,  
V a n  T r i g t ) .  L ’espace libre en tre  2 collerettes choanocytaires con- 
tiguës est de 2 u  chez les Spongillides ( R a s m o n t ) .  E nfin , les 
m icrovillosités qu i constituen t ces collerettes sont écartées l’une 
de l’au tre  de 0,1 p. ( R a s m o n t ) .  T outes les particu les aux  d im en
sions com prises en tre  50 et 2 p., la p lu p art de celles varian t en tre  
2 et 0,1 p., seront ainsi retenues p ar l’éponge. J ö r g e n s e n  a m ontré  
expérim en ta lem en t que d u  g rap h ite  sous form e de suspension 
de particules de i a  est fixé p ar les éponges calcaires. R a s m o n t  
a pu n o u rrir  de jeunes spongilles avec des bactéries tuées (com
m unication  personnelle).

c) Le triage des particules est donc en  quelque sorte au to 
m atique, les trop  grosses ne p én é tran t pas dans l’organism e. Ce
pendan t, si le m ilieu  devien t trop  concentré, les flagelles choano
cytaires cessent de b a ttre  ju sq u ’à ce que des conditions plus 
norm ales pour l’éponge soient rétablies ( A n k e l ,  i 95 i ).  D ’autre  
part, les am ibocytes phagocyten t les particules non  digestes fixées 
par les éponges et les réé lim inen t dans les larges canaux  exhalan ts 
( K i l i a n ,  1 9 5 2 ) .

Si les Spongillides d 'eau  douce couvrent parfois p lusieurs m ètres 
carrés dans nos ruisseaux, elles dem euren t cependan t toujours 
très localisées, flo rissan t dans les eaux riches en m atières orga
niques, p ar exem ple aux déversoirs d ’étangs dans une eau cou
ran te . P a r contre, les éponges m arines sont l ’u n  des groupes 
do m inan ts sur les fonds rocheux  et parois peu éclairés. Le long 
des côtes, elles couvrent ces parois com m e les lichens encroû ten t 
nos roches terrestres. A u-delà de 800 m ètres de p ro fondeu r et 
ju sq u ’aux  abysses, on trouve encore toutes les espèces d ’Hexac- 
tinellides ( V o s m a e r ).

3 .2 .  —  T e n t a c u l e s  e n  p a n a c h e s  f i l t r a n t s .

C ’est le dispositif réalisé p ar les ten tacu les des V ers serpuli- 
m orphes et des Pogonophores, le lophophore des K am ptozoaires, 
B rachiopodes, P térobranches, B ryozoaires et P horonidiens.
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F i g . 2 .

H ydro ides n o rv eg icu s. S abellides. P h o to  o rig in a le  A. B r e m e r .
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3.2.1. — Vers Serpulim orphes.

Sabellides et Serpulides.
Ces an im au x  fix en t so lidem ent leu r tube au  support rocheux  

ou organique sur lequel ils le constru isent. Ils s’y tien n en t à 
dem eure, leu r panache seul ém ergean t en corolle (fig. 2).

A .T . N i c o l  ( i 9 3 i ) a  é t u d i é  l e  m o d e  d e  n u t r i t i o n  d e  Sabella pa
vonina  s u r  d e s  a n i m a u x  é l e v é s  d a n s  d e s  t u b e s  d e  v e r r e  o r i e n t a b l e s  

e t  n o u r r i s  d e  p a r t i c u l e s  v a r i é e s ,  d e  n a t u r e  e t  d e  d i m e n s i o n s  c o n -

Pic. 3.
Sa b e lla  p a v o n in a , d ’a p rè s  A. T. N i c o l  (1930).

V ue In te rn e  c e n tra le  d u  p a n a c h e  te n ta c u la ir e .  L es p e t i te s  f lè c h e s  p le in es  
i n d iq u e n t  le  t r a j e t  d es p a r t ic u le s  d a n s  le s illo n  d ’u n  te n ta c u le ;  les 
f lè c h e s  in te r r o m p u e s ,  le u r  c i r c u la t io n  s u r  les c h a m p s  c iliés  a d b u c c a u x  
des fa c e s  in te r n e s  d es lèv res e t  d es p a lp es ; les trrandes f lè c h e s  s u r  les 
p a lp es , le  se n s  d u  c o u ra n t  d e  re je t.
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»
nues. Il a com paré les structu res du  panache chez 6 Serpulides e t 
6 Sabellides et constaté leu r g rande hom ogénéité. Les tentacules 
d u  panache (fig. 3) p o rten t chacun  une double rangée de p in 
nules ciliées, à face in te rn e  déprim ée. L a  face in te rn e  d u  ten ta 
cule m êm e est creusée d ’une gou ttière  lo n g itud ina le  ciliée. A  
sa hase dépourvue de p innules, la gou ttiè re  devient une gorge 
plus profonde, à section transverse en  V. Les p innules des ten 
tacules voisins se to u ch en t fa isan t d u  panache u n  en to n n o ir à 
paroi grillagée. L a  base des tentacules s’insère sur les bourrelets

d
F ig . 3 bis.

Sabella  p a vo n in a , m o d ifié  d ’a p rè s  A. T. N i o o l  (1930).
b. C o upe s c h é m a tiq u e  a u  tr a v e rs  de  2 te n ta c u le s  jo u x te s . Les g randes  

fU ch.es I n d iq u e n t  le  se n s  d u  c o u ra n t  d ’e a u  in h a la n t ,  les p e t i te s  flèch es . 
c e lu i d es  p a r t ic u le s  le lo n g  des p in n u le s .

c. d. C oupes sc h é m a tiq u e s  lo n g itu d in a le  e t  t ra n sv e rsa le  d e  la  base  d ’u n
te n ta c u le . L es b o u les  n o ire s  in d iq u e n t  les p o s itio n s  re la tiv e s  de  p a r t i 
cu le s  de  3 g ro sseu rs  d iffé ren te s .
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labiaux qui en to u ren t la bouche centrale, su rm ontée de deux 
longs palpes ciliés.

a) Le b a ttem en t des longs cils la téraux  des pinnules crée des 
couran ts d 'eau  de l ’ex té rieu r vers l ’in té rieu r de l'en to n n o ir ten 
taculaire. L a  cilia ture  des palpes déterm ine  un  fo rt couran t de 
réjection.

b) Les particules en traînées dans la gou ttière  cou rtem en t ciliée 
d 'u n e  p innu le  sont poussées vers la gouttière  collectrice du  ten 
tacule qui la porte, puis en traînées vers les gorges basales et les 
cham ps ciliés lab iaux  qu i m èn en t à la bouche.

c) U n  prem ier tr i des particules est assuré par les d im ensions 
des m ailles du  grillage ten tacu laire. L a  cilia ture  des gorges basa
les e t des lèvres p a rfo n t ce triage. Seules les particules suffisam 
m en t fines to m b en t au fond  des gorges d ’où elles sont entraînées 
vers les trac tu s ciliaires adbucaux  que nous venons de décrire. 
Les particu les plus grosses c ircu len t en  surface des gorges et abou
tissent ainsi à des trac tu s ciliaires lab iaux  parallèles aux  prem iers 
m ais condu isan t aux  palpes. De plus, lorsque le m ilieu  devient 
trop  concentré, les nom breuses cellules g landulaires localisées à 
la base des tentacules sécrètent u n  ab o n d an t m ucus en ro b an t les 
particu les en boulettes plus grosses charriées p ar les couran ts 
de rejet.

D a l e s  ( 1 9 5 7 )  a étab li ex périm en ta lem en t chez 6  espèces diffé
rentes de Serpulim orphes que ces an im aux  se nourrissen t presque 
exclusivem ent de particules inertes de i à 2 a- Des suspensions 
d ’algues de dim ensions diverses —  P haecodactylum  de 20-40 pu 
Isochrysis  de 5-6 u. et C hrom ulina  de i à 2 a  —  sont retenues de 
façon io  fois m oins efficace que des suspensions de g rap h ite  de 
d im ensions équivalentes — (M yxico la , Spirorbis). L a p lupart des 
espèces se co n trac ten t e t ne cap ten t pas les algues.

Sabellariides.

D ans sa récente étude du  m écanism e de préhension  des p ar
ticules qui in te rv iennen t dans l’élaboration  de leu r tube, V o y e l l e  
(1958) a donné une  descrip tion  précise des tentacules chez Sabel
laria alveolata  (fig. 4). Ils sont très particuliers. L a  bouche est 
surm ontée de 2 pédoncules oculaires larges et courts à base con
fluente. C haque pédoncule est creusé d ’une gouttière  ciliée et 
porte  des tentacules. Les 2 gouttières aboutissen t à u n  carrefour 
triangu la ire  cilié ou s’ouvre la bouche. E n tre  les pédoncules, au- 
dessus de la bouche, s’é tend  u n  ch am p  ciliaire.
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â

F ig .
S a b e lla ria  a lveo la ta , d ’a p rè s  J. V o v e ia e  (1958).

a. T ê te  d ’h e rm e lle  a u  rep o s m o n t r a n t  les 2 s illo n s  d u  p a n a c h e  de  te n ta c u le s .
b. T e n ta c u le s  c a p ta n t  de  « g rosses » p a r t ic u le s  p o u r  l ’é d if ic a t io n  d u  tu b e .
c. Les ¡ lèch es n o ires  i n d iq u e n t  le  t r a j e t  des p a r t ic u le s  cap tées .

Les petites particules sont en traînées par les couran ts d 'eau 
vers des sillons in terten tacu laires, les gouttières collectrices e t la 
bouche. Les particu les p lus grosses sont captées p ar les ten tacu 
les qui dev iennen t préhenseurs. Suivant les conditions, elles sont 
transm ises aux  organes sous-buccaux pour l ’éd ification  du  tube 
ou rejetées par le cou ran t de rejet ascendant, en tre  les pédoncules 
oculaires. Ces conditions précises ne sont pas encore connues.

3.2.2. —  K am ptozoa ires (ou Bryozoaires E ndoproctes).

Avec P. B r i e n  (i960), nous considérerons que ces an im au x  fo r
m en t un  groupe n e ttem en t d is tinc t des B ryozoaires Ectoproctes. 
Ils vivent généra lem ent fixés su r d ’autres organism es : vers tubi- 
coles, A phrod ites, H olo thuries, etc. L e corps des K am ptozoaires 
est su rm on té  d 'u n e  couronne de tentacules sim ples, le lophophore, 
au centre duquel s’ouvren t l ’anus et la bouche, protégés d ’une
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Dl. n .

W ß*0 '

lèvre en clapet, l ’épistom e. U n  velum  com m un, m usclé, ceint 
la base des tentacules. T ou te  la surface in te rn e  du  lophophore 
est ciliée, de m êm e que l’épistom e. L a  face ex terne  ne porte  que 
des cils sensoriels.

M . A t k i n s  (1932) a  d é c r i t  l e  m é c a n i s m e  d e  n u t r i t i o n  d e  L o xo 
som a crassicauda ( f i g .  5  e t  5  bis).

M. in  h

F i g . 5 .
L oxoso m a  crassicauda  (E n d o p ro c te ) .

C il ia tu re  d u  lo p h o p h o re , e m p ru n té  à  P. B rien  (1960 b ) .

a) Les couran ts d ’eau sont créés de l’ex té rieu r vers l ’in té rieu r 
de la couronne p ar le b a ttem en t de la fo rte  cilia tu re  latérale des 
tentacules. Les cils ép istom iaux  déte rm in en t un couran t de rejet 
central.

b) Les particules a lim entaires sont en traînées dans les gou t
tières ciliées in ternes des ten tacu les e t ba ttues vers u n  sillon cir
culaire cilié qui les condu it vers la bouche.
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c) L orsque le m ilieu est trop  dense, le Loxosom e con tracte  son 
lophophore, rep loyan t les tentacules vers la bouche. D ’au tre  part, 
l’œ sophage peut égalem ent se con trac ter ju sq u ’à fe rm er la 
lum ière digestive. Les particules indésirables ressortent alors du 
vestibule buccal et son t en tra înées par le co u ran t de rejet.

F ie . 5bis.
L oxoso m a  crassicauda .

C o u ra n ts  c ilia ire s  d u  lo p h o p h o re , d ’a p rè s  D. A t k i n s  (1932).

Les K am ptozoaires p résen ten t donc un  m écanism e de n u tr i
tion très voisin des Serpulim orphes. Signalons cependan t qu 'ils 
sont capables, le cas échéant, de se n o u rrir  de ciliés en prédateurs, 
em p riso n n an t ceux-ci à l’aide de leurs tentacules reployés.
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3.2.3. —  Bracliiopodes.

Les B rachiopodes v ivent sur les fonds vaseux ou rocheux 
de le ta g e  in fra litto ra l ju sq u ’aux  abysses. W aldhem ia  cranium  a 
été pêchée à 2.300 m ètres (C o r i , 1926).

L eu r m ode de n u tr itio n  a été étud ié  p ar O r t o n  (19 i 4) sur 
Crania  e t Terebratula, e t plus récem m ent p ar D. A t k in s  (1956- 
iQcgj sur les m êm es espèces et sur G ryphus, M acandrenia  et 
Platida  (fig. 6).

L a  présence de 2 valves calcaires confère à ces an im au x  une 
physionom ie très particu lière, m ais les 2 bras lophophoraux  g a r
nis de p innu les et creusés d ’une gouttière  in te rne  ciliée fonction
n en t b ien  com m e un  ensem ble de tentacules filtran ts . Les 2 
gouttières lophophorales aboutissen t à la bouche. L e lophophore 
délim ite  un  étage in férieu r (dorsal) e t supérieur (ventral). L ’an i
m al est couché sur la petite  valve dorsale qu i peu t ê tre  légère
m en t surélevée par le pédoncule, les 2 valves ba illan t à 450 lors
q u ’il se n o u rr it  (Platida).

f -—

Fia. 6.
P la tid a  d a v id so n i, j e u n e  (B rach io p o d e ), d 'a p rè s  D. A tk in s  (1959).
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a) Le cou ran t d ’eau in h a la n t est dé term iné  p a r la c ilia tu re  des 
faces latérales des p innules. L ’eau en tre  p ar les valves e n tr ’ou- 
vertes (par la voie m édiane chez les jeunes, la téra lem ent chez les 
adultes). Elle court de l’étage in férieu r à l ’étage supérieur à 
travers les spires des bras lophophoraux . L a  face ex terne  de cha
que bras porte  une  cilia ture  d é te rm in an t un  cou ran t ex h a lan t 
dans l’axe de chaque hélice lophophorale.

b) Les particules a lim entaires sont brossées vers la bouche 
to u t le long des deux gouttières des bras.

c) Les particu les trop  lourdes ou trop  denses d é te rm in en t l ’in 
version du  b a ttem en t des cils fron taux . Elles sont ainsi en tra î
nées dans les couran ts d ’expulsion. De plus, q u an d  le lopho
phore se contracte, la cilia ture  latérale cesse tou te  activité.

3 .2 .4 . — Ptérobranches.

L a biologie de ces an im aux  fragiles, ra rem en t observés vivants, 
est encore très peu connue. L eu r m ode de n u tr itio n  en particu lier 
n ’a pas été observé.

C ependan t, les 2 bras lophophoraux  des R habdopleurides  sont 
creusés d ’une  gou ttière  ciliée en con tinu ité  avec les trac tu s ciliés 
lab iaux  qui condu isen t à la bouche. Les bras d u  panache lopho- 
pho ra l des Céphalodiscidés  sont, eux aussi, creusés de gouttières. 
Ils sont bordés de p innules ciliées (D a w id o f f , 1948). Il para ît 
ra isonnable  de penser q u ’ils s’a lim en ten t de façon analogue aux 
vers serpulim orphes. L a  présence de D iatom ées, larves de C rusta 
cés, R adiolaires, trouvés dans l’estom ac de C ephalodiscus, est 
com patib le avec cette hypothèse.

3 .2 .5 . —  Bryozoaires.

Si les polypes des B ryozoaires E ctoproctes sont beaucoup plus 
petits que les E ndoproctes, leurs colonies, encroû tan tes ou dres
sées, son t u n  élém ent caractéristique de to u t paysage m arin . Ils 
peuvent égalem ent être abondan ts dans des eaux  douces couran
tes (P hylacto lèm es). L a  face in te rn e  des tentacules, tou te  l ’aire 
com prise en tre  ceux-ci, vestibule buccal y com pris, son t ciliées 
(B r ie n , i9 6 0 )  (fig. 7).

a) Les trav au x  de A t k in s  (1 9 3 2 ) o n t m o n tré  que les b a ttem en ts 
des cils la té rau x  des tentacules en tra în en t l'eau  vers le centre de 
l’en to n n o ir lophophoral d ’où elle est rejetée vers l ’ex té rieu r à 
travers les tentacules. Ce sens est donc opposé à celui des filtran ts  
à tentacules que nous avons exam inés ju sq u ’à présent. L a  face
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F i g . 7 .
P lu m a te lla , d e ss in  o r ig in a l de  P . B bœ ».

L a  d isp o s itio n  d es te n ta c u le s  lo p h o p h o ra u x  e s t  p a r t ic u l iè re m e n t  c la ire  s u r  
l 'in d iv id u  de  d ro ite .

in te rn e  des tentacules n ’est pas déprim ée m ais porte  un  fo rt 
p inceau  de cils qui con tribue  à rab a ttre  les particu les vers la 
bouche.

b) Cet ensem ble ciliaire « brosse » en quelque sorte les p a rticu 
les vers le vestibule buccal et de là dans la  bouche.

c) L orsque l ’an im al est dérangé, par exem ple p ar une suspen
sion particu la ire  trop  dense, il con tracte  son lophophore dans le 
cystide. C haque ten tacu le  peu t égalem ent se débarrasser d ’une 
particu le  irr itan te  p ar des m ouvem ents vifs, autonom es. E nfin ,
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la bouche peu t vom ir des particu les im m éd ia tem en t en traînées 
vers l’ex té rieu r par le court cham p  ciliaire qui s’é tend  en tre  les 
2 tentacules m édians ventraux .

3.2.6. —  P horonid iens  (fig. 8).
C hez les Phoron id iens, la bouche s’ouvre en  fente dans l’é tro it 

espace situé en tre  les 2 rangées de tentacules, ciliés sur tou te  leu r 
surface, disposées en fe r à  cheval. E lle est surm ontée d ’un 
épistom e en clapet. E n  dehors du  lophophore, dans l’aire cen
trale, s’ouvren t l’anus, les pores excréteurs e t les g rands organes 
lophophoraux  fo rtem en t ciliés don t le rôle dans la  fo rm ation  des 
couran ts d ’eau  n ’a pas été étudié. C ’est à  C o r i  ( 1 9 3 9 ) ,  que nous

P lG . 8 .
P h o ro n is , d ’a p rè s  C. I. C o r i  (1939). 

a  (m o d ifié ) . P h o ro n is  en  p lace  d a n s  so n  tu b e . 
b L o p h o p h o re  e t  o rg an es  lo p h o p h o ra u x  e n  fo rm e  d ’oreilles, 
c. C o upe tra n sv e rsa le  d ’u n  te n ta c u le  m o n t r a n t  sa  c i l ia tu re  p é r ip h é r iq u e  

c o n tin u e .
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devons la descrip tion  la plus récente du  m ode d ’a lim en ta tion  des 
Phoronid iens. N ous la com plétons p ar les données an térieures 
d e  G i l c h r i s t  ( 1 9 0 8 )  c i t é  p a r C o r i  ( 1 9 3 9 ) .

a) Le b a ttem en t des cils ten tacu laires aspire une nappe coni
que d ’eau vers le fond  du  lophophore, en tre  les tentacules. L ’eau 
sort en tre  les bases de ceux-ci. E lle coule vers le bas au  sortir de 
la rangée ex terne  m ais est em portée par u n  cou ran t ax ial ascen
d a n t si elle s’échappe par la rangée in terne.

b) Les particu les en suspension sont arrêtées p a r les cils ten ta 
culaires d o n t le b a ttem en t les condu it vers la bouche.

c) L e tr i  des particu les est assuré p ar l’épistom e cilié e t sen
sible. H eu rté  p a r des particules trop  grosses ou nocives, l’épis
tom e se referm e sur la bouche com m e un  clapet. S im ultaném ent, 
les ten tacu les s’écarten t l ’un  de l’au tre  d ’un  m ouvem ent b rus
que; les particules indésirables sont ainsi élim inées.

Les rôles respectifs des zones de cils, d ’ailleurs peu différenciées, 
(d e  S e l y s - L o n g c h a m p , 1902) n ’o n t pas été étudiés. Les récentes 
études su r les P horon id iens (L. S i l e n , 1952; D a w i d o f f  et G r a s s e . 
i960) sont m uettes à ce sujet.

3.2.7. —  Pogonophores.

L a classe des Pogonophores est de découverte récente. Des 
m illiers d ’ind iv idus on t été recueillis dans les abysses de l'O céan 
Pacifique en 1950 et 1951, par l’expédition  soviétique du  V itiaz, 
n o tam m en t dans les fosses du  K am tch a tk a  (9 à 10.000 m ètres). 
A. I v a n o v  p u t ainsi é tud ie r leu r m orphologie, leu r biologie 
(¡955) e t leur systém atique (23 espèces connues). L ’expédition 
danoise de la G alathea  ram en a  d ’au tre  p a rt des espèces nouvel
les du  Golfe de P anam a, en 1952.

Plusieurs espèces de S ib og linum  on t été récem m ent pêchées 
dans les m ers d ’Irlande, en tre  5 0 0  et 1 5 0 0  m ètres. Les Pogono
phores apparaissen t actuellem ent parm i les plus com m uns des 
organism es des fonds vaseux (S o u t h w a r d , 1 9 5 8 ) . Il est possible 
que la ressem blance de leurs tubes annelés avec les fils des filets 
de pêche a it re ta rd é  leu r découverte. N ous devons à  D a jo z  une 
revue récente, en français, des travaux  russes et danois (1 9 5 8 ) .

Les Pogonophores vivent dans des tubes annelés, fixés dans la 
vase du fond. L eu r aspect est celui de m inces balanoglosses dont 
le g land  serait su rm on té  d ’un  long panache de tentacules filifo r
mes. L eu r n om bre  varie de i à 200, su ivant les espèces. Ils sont 
contigus. Le ten tacu le  un ique  du  genre S iboglinum  form e une
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hélice don t les spires sont jointives. L a  face in te rn e  des ten tacu 
les porte  la té ra lem en t des p inceaux  de cils e t cen tra lem en t une 
double file de longues p innules o n d u lan t ju sq u ’au cen tre  de l’es
pace in te rten tacu la ire  qui en  p a ra ît truffé.

a) Le co u ran t d ’eau déterm iné  p a r le b a ttem en t de ces cils 
en tre  dans l’en to n n o ir ten tacu la ire  p ar son ouverture  apicale et 
en ressort p ar une  ouvertu re  ventrale située en tre  la base des 
tentacules.

b) Les particules sont arrêtées p a r les p innules. Les cellules 
g landu la ires de celles-ci déversent leurs enzym es dans l’espace 
in te rten tacu la ire  où les particules sont digérées. L e jus est 
absorbé p a r  les p innules qu i con tien n en t des vaisseaux afféren ts 
et efférents. Ce processus ex trao rd in a ire  est à rapp rocher du 
fa it que les Pogonophores sont dépourvus de tu b e  digestif, phé
nom ène exceptionnel chez les an im au x  non  parasites.

c) O n ne connaît pas encore leu r systèm e de tr i a lim entaire .

3.2.8. —  C onclusions  (fig. 9).

a) Q u ’il traverse le grillage ten tacu la ire  dans u n  sens ou dans 
l’au tre , le co u ran t d ’eau  de cap ta tion  est dé term iné  p ar la cilia
tu re  la térale  des tentacules ou p innu les dans toutes les espèces 
étudiées à ce jour.

Si ce co u ran t est aspiré de l ’ex térieur d u  panache vers le 
centre, le co u ran t de re jet ascendan t est ren d u  plus pu issan t par 
l’action  d ’u n  organe cilié cen tra l (palpes des Serpulim orphes, 
épistom e des K am ptozoaires, canal cilié dans l’axe des spires 
lophophorales des Brachiopodes).

b) D ans ce cas les particules c ircu len t en sens inverse d u  cou
ra n t de rejet, en traînées vers la  bouche p a r u n  jeu  de gouttières 
ciliées. Les tentacules sont alors creusés d ’un  sillon long itud inal 
in terne  que b o rd en t les cils la téraux . D ans le cas contraire , les 
particules en traînées dans le couran t cen tral descendant sont 
d irec tem en t brossées vers la  bouche, le long des ten tacu les dé
pourvus de sillons (Bryozoaires, P horon id iens, Pogonophores). Les 
cils la té rau x  sont alors proches de la face ex terne  des tentacules.

c) Les systèm es de tr i p articu la ire  v arien t d ’u n  groupe à l ’au 
tre : trac tu s  ciliaires du  g ran d  panache com pliqué des Serpulim or
phes ou réflexes sensori-m oteurs du  lophophore des an im aux  de 
plus petite  taille. Ils aboutissen t tou jours à é lim iner les p a rticu 
les trop  grosses ou trop  nom breuses. Q uelle que soit la taille  du
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panache de tentacules f iltran ts  —  quelques cen tim ètres de lon
gueu r chez les Serpulim orphes, quelques dixièm es de m illim ètres 
chez les Bryozoaires E ctoproctes —  les particules filtrées sont de 
l ’o rdre  de quelques m icrons.

F i g . 9 .
S c h é m a  des 2 ty p e s  de  te n ta c u le s  e n  p a n a c h e s  f i l t r a n ts .

A. C o u ra n ts  a x ia u x  in h a la n ts  : les p a r t ic u le s  s o n t  b ro ssées vers  la  b o u ch e  
p a r  la  c i l ia tu re  d es faces  in te rn e s  des te n ta c u le s ;  les p a r t ic u le s  in d é 
s ira b le s  s o n t  re je té e s  p a r  les m o u v e m e n ts  des d if fé re n ts  te n ta c u le s , 
se n s ib le s  e t  m o b iles; la  c i l ia tu re  la té ra le  des te n ta c u le s  e s t  p ro c h e  de 
le u r  face  e x te rn e  (coupe tra n sv e rsa le  de  te n ta c u le  à  g a u c h e ) . T yp e  : 
B ryozoaires.

B. C o u ra n ts  a x ia u x  e x h a la n ts  : les faces  in te rn e s  d es  te n ta c u le s  s o n t  d é p r i
m ées en  u n  sillo n  c o lle c te u r , la  c i l ia tu re  b rosse  les p a r t ic u le s  v ers  la  
b o u c h e  en  s ’o p p o sa n t a in s i a u x  c o u ra n ts  ax iau x : les p a r t ic u le s  in d é s i
ra b le s  s o n t  e m p o rté e s  p a r  le c o u ra n t  a x ia l e x h a la n t  r e n d u  p lu s  p u is s a n t  
p a r  la  p ré sen c e  d ’o rg an es  c e n tr a u x  c iliés; la  c i l ia tu re  la té ra le  des t e n t a 
cu le s  e s t  p ro c h e  d e  le u r  fa c e  in te rn e  (coupe tra n sv e rsa le  de  te n ta c u le  à  
d ro ite ) .  T y p e :  Sabelles.

3 .3 . —  B r a n c h i e s  f i l t r a n t e s .

Les L am ellib ranches, quelques gastéropodes P rosobranches et 
tous les P rochordés se nourrissen t au  m oyen de leurs branchies. 
Les p rinc ipaux  m écanism es m is en jeu  sont très sem blables d 'u n  
groupe à l’autre.

3 .3 . 1 . -—  Lam ellibranches.

L a  n u tritio n  p a r filtra tio n  est générale chez les L am ellib ran 
ches, exception  faite  de quelques fam illes très spécialisées com m e 
les T eied in a e  (xylophages), les Tellinae  (détritophages) et les 
Septibranchae  (carnassiers).
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Les m écanism es de n u tr itio n  de ces an im au x  on t été rem ar
quab lem en t étudiés ces 30 dernières années. L 'ensem ble des é tu 
des publiées est discuté dans les récentes révisions de J ö r g e n s e n  
(>955) e t de M o r t o n  (1959). C itons en  particu lier les travaux  
de C. M .  Y o n g e  (1928) sur Ostrea e t M y tilu s , D . A t k i n s  (1936- 
1943), qu i a é tud ié  les trac tu s ciliaires d ’environ 90 espèces, et de 
M a c G in it ie  (1941 ) don t les techniques d ’observation on t jeté 
un  jo u r to u t nouveau su r ces m écanism es. M a c  G in i t i e  rem place 
u n  carré de valve et de m an teau  sous-jacent par une vitre 
e t n 'observe la n u tr itio n  des an im au x  opérés que lorsque la 
régénération  de la plaie est com m encée. T ous les autres au teurs 
on t é tud ié  la préhension  des particules sur des an im au x  dits 
« survivants », d o n t une valve et u n  m orceau de m an teau  avaient 
été sectionnés.

R appelons que la b lan ch ie  du  L am ellib ranche  est form ée de 
4 lam elles disposées com m e les jam bages d 'u n  W  plus ou m oins 
régulier et a ttachées dorsalem ent au corps par le rachis central 
(F ilibranches). Les bords libres des lam elles ex terne e t in terne  
peuvent se souder au  corps et au  m an teau  (P seudolam ellibran
ches). De plus, les filam ents d ’une m êm e lam elle peuvent être 
rendus solidaires par des connexions transversales (E ulam elli- 
branches). T ous les filam ents d ’une lam elle peuvent être égaux 
(branchies hom orhabd iques des F ilib ranches et de certains Eula- 
m ellibranches) —  ou bien certains filam ents, dits principaux , 
sont beaucoup plus larges e t correspondent aux  sillons de la 
lam elle b ranch ia le  ondulée (branchies h é té ro rhabd iques des 
Pseudolam ellibranches et de certains E ulam ellib ranches).

La bouche est flanquée, à gauche et à dro ite , d 'une  paire de 
palpes m obiles appliqués l’un  contre  l ’au tre . Les faces in ternes 
sont fo rtem en t plissées. L ’ensem ble des lam elles b ranch iales est 
protégé p a r les 2 lobes du  m anteau . L a  cavité ainsi form ée est 
partagée p a r les lam elles en  un  étage in férieu r (ventral) e t supé
rieur. Les palpes, les lam elles, le m an teau  sont ciliés (fig. io).

a) L ’ensem ble de cette c ilia tu re  déterm ine  des couran ts d ’eau 
in h a lan ts  et exhalan ts. L ’eau en tre  dans l’étage in férieu r p a r les 
valves entrebâillées des espèces sessiles épigées (M y tilu s , Ostrea), 
ou p ar le siphon  ventral si les bords d u  m an teau  sont soudés, ce 
qu i est le cas des espèces fouisseuses (C ard ium , M ya). Le couran t 
d ’eau passe de cet étage à la cavité supérieure en  trav ersan t les 
lam elles branchiales. Les robustes cils la téraux  et la téro fron taux
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des filam ents lam ellaires on t un rôle p réd o m in an t dans ce pas
sage (fig. n ) .  L ’eau sort dorsalem ent de la cavité supérieure, 
éventuellem ent p ar le siphon exhalan t.

Fia. 10.
O strea , m o d ifié  d ’après  C. M. Y o n g e  (1928).

a. Schém a d 'u n e  coupe transversale  d ’h u ître  m o n tra n t la d isposition  en W 
des lam elles, les f lè c h e s  in d iq u e n t le sens des co u ran ts  ciliaires, les p o in ts , 
les p a rticu les  dans les sillons collecteures dorsaux e t ventraux.

b. Sens des co u ran ts  ciliaires a lim en ta ires  su r les lam elles b ranch iales, les 
palpes e t le m an teau .

c. Palpes e t  région a n té rieu re  des lam elles b ranchiales. Les 2 palpes d ro its 
o n t é té  écartés l ’u n  de l’a u tre  pour m o n tre r  leurs faces In tern es plissées 
e t ciliées.
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b) D ans un an im al bien  p o rtan t (observation de M ac G initie), 
les faces ex térieures des lam elles sont en tiè rem en t recouvertes 
d ’une m ince pellicule de m ucus sécrété tan tô t p ar la région do r
sale des filam ents lam ellaires, ta n tô t p ar tou te  leu r surface.

»• i

F ig . 11.
S o le n  m a rg in a tu s , d 'ap rès D. A t k i n s  (1937).

a. Coupe transversa le  d 'u n e  dem l-branchie.
b. D étail de la coupe d ’u n e  lam elle (cils fro n tau x , la té ro -fro n tau x  e t la té 

raux).
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C ette  feuille de m ucus est perm éable à l’eau et à la p lupart des 
m olécules, m ais arrête  les particules de i p. ou plus. L a ciliature 
superficielle des lam elles en tra în e  constam m en t ce feuillet 
m uqueux  farci de particules vers le bord  libre ventral de cha
que dem i-branche, plus ou m oins déprim é en un sillon cilié. Le 
m ucus y est en to rtillé  e t charrié  vers les palpes antérieurs.

c) Ceux-ci assuren t le triage. L orsque les palpes sont allongés 
contre le corps, les sillons lam ellaires ven traux  aboutissent, à 
gauche et à droite , à l'in terface des palpes accolés. Cet in terface 
cilié et sensoriel fonctionne com m e un  canal condu isan t les p ar
ticules engluées dans le m ucus ju sq u ’à la bouche. L orsque les 
palpes s’écarten t du  corps, en  position transversale, la com m uni
cation principale en tre  lam elles et bouche est rom pue. Les m ou
vem ents des palpes sont tels que la n o u rritu re  arrive à la bou
che p ar petits paquets successifs, les particules trop  lourdes, trop  
grandes, trop  nom breuses é tan t élim inées.

c') Il en va to u t au trem en t dans un  an im al m utilé  ou dérangé 
p ar une suspension don t la densité est trop  g rande ou de n a tu re

F i g .  1 2 .
C o u ra n ts  c ilia ires  d es  b ra n c h ies  des L a m e llib ra n ch e s ,  d 'après D. A t k i n s  (1937). 
Les lam elles so n t représen tées en  coupe transversale. Les f lè c h e s  in d iq u e n t 
le sens des co u ran ts  ciliaires; les p o in ts ,  des particu les  d an s des sillons à 
c ircu la tio n  postéro -an térieu re; les croix, à c ircu la tio n  an téro-postérieure

(=  de re je t) .
a. M y tilid e s ;  b. O stré id es;  c. A ro id es; d. C ardéides; e. S o len id es; i . U nion ides.
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nocive. E n  ce cas, la sécrétion d 'u n  feuillet m u q u eu x  con tinu  est 
in te rrom pue  et les lam elles b ranch iales in te rv ien n en t activem ent 
dans le tri.

Selon D . A t k i n s , la cilia ture  typ ique de ces organes est celle 
des M ytilid es  pour les Fili- et Pseudo-lam ellibranches à dem i- 
b ranchies égales (fig. 12 a) e t des C ardiides, p a r exem ple, pour 
les E ulam ellib ranches à dem i-branchies asym étriques (fig. 12 d). 
T y p iq u em en t la c ilia tu re  ex terne (dite fron tale) des dem i-bran
chies b a t vers leu r bord  libre e t le sillon collecteur p rinc ipal est 
ainsi ventral.

i°  U n prem ier type de tri est assuré par des m odifications de 
la cilia tu re  fron tale . Des bandes de cils particu liè rem en t fins,, 
denses et très actifs a lte rn en t avec des bandes de cils plus 
banaux . Ils b a tten t addorsalem ent, en sens inverse de ces derniers 
(fig. 13 a). C orréla tivem ent, le rôle collecteur des sillons dorsaux 
devient p réd o m in an t, les petites particules ch em in en t p a r ces 
voies plus sûres tand is cjue les plus grosses ne sont collectées que 
par les sillons ventraux .

Ce fa it est particu lièrem ent m arqué chez les espèces à b ran 
chies plissées hétéro rhabd iques, chez les Pseudolam ellib ranches 
Ostréiides e t P ectinides  (fig. 12 6) ou chez les E u lam ellib ranches 
Solenides (fig. 12 e). E n  ce cas, les filam ents o rd inaires po rten t 
la double c ilia tu re  fron ta le  en bandes alternées m ais les fila 
m ents p rinc ipaux  ne po rten t que la cilia ture  addorsale. C hez les 
Aroides  e t les A n o m id es  (fig. 12 c), le sens de progression des p ar
ticules s’inverse dans les sillons m arg in au x  v en traux  qui devien
n en t ainsi de véritables chem ins de rejet.

E n fin  chez les U nionides  d 'eau  douce (fig. 12,/), tous les cils 
fro n tau x  sont addorsaux , à l ’exception de bandes ciliaires de la 
dem i-branchie  in terne.

20 U n d eux ièm e type  de tri est assuré par le p lissem ent m êm e 
des lam elles b ranch iales (fig. 13, b). C hez les Pinnides  les bords 
m usclés des replis des lam elles peuven t se rapp rocher fo rm an t 
ainsi en tre  eux de profonds sillons où n ’on t accès que des p a rti
cules su ffisam m ent petites, tou t le reste de la b ranch ie  devenant 
surface de rejet.

30 E n fin  un  troisièm e type de tri est déterm iné  par le dévelop
pem ent d ’une voûte de cils longs et raides fe rm an t les sillons 
ven traux  collecteurs. L ’écartem en t de ces cils déterm ine  les 
dim ensions des particides collectées (fig. 13 c).
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F ia. 13.
M odes d e  t r i  p a r tic u la ir e  des b ra n c h ie s  d e  L a m e llib ra n c h e s  

(d ’a p rè s  D. A tk in s , 1937).
a. O stre id es : lam elle à  double c ilia tu re  fro n ta le  à  b a tte m e n ts  opposés.
b. P in n id e s  : lam elle à replis con tractiles.
c. M u sc u lu s  (M ytilides) : présence de « g u ard ing  cilla » ou  cils p ro tec

te u rs  d u  sillon  v en tra l collecteur.
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Conclusion :
Si la nappe de m ucus collectrice observée p ar M a c  G in i t i e  chez 

Ostrea, Pecten, M y tilu s  e t Schizotaerus  est un  phénom ène géné
ral, il fau t ad m ettre  que chez les Arca  e t les A n o m ia  le sens du 
sillon collecteur ven tral s’inverse su ivant l’é ta t de l’an im al. D ’au 
tre p art, il m ’est d ifficile de penser, com m e M a c  G i n i t i e , que l ’ac
tion  de tous ces trac tu s ciliaires observés avec ta n t de soin sur des 
an im au x  m utilés se réduise à u n  artefact.

O n peu t supposer avec M o r t o n  (1958) que la nappe de m ucus 
est su ffisam m ent flu ide po u r perm ettre  le b a ttem en t des cils à 
travers elle. Ce m êm e au teu r, en co llaboration  avec B a l l a n t in e  
(1956) n ’a d 'a illeu rs pu trouver aucune preuve h istoch im ique de 
l’existence de cette nappe chez Lasaea rubra. C ependan t cet an i
m al filtre  des particules v a rian t de i à 50 u. e t m êm e des m olé
cules d ’hém oglobine d u  sang d ’A renicole.

D ’au tre  part, les vitesses de filtra tio n  p ou r les 14 espèces d ’al
gues données com m e a lim en ts ne varien t pas en  fonction  de la 
taille et l’algue nocive G ym n o d iu m  vene ficum  n ’est pas ingérée. 
Il existe donc chez cet an im al u n  m écanism e de tr i —  encore 
inconnu —  qu i n ’est pas basé sur la taille  des particu les m ais sur 
leu r na tu re .

Les m écanism es de tri des L am ellib ranches, si com plexes, ta n t 
é tudiés, posent donc encore de sérieux problèm es.

La n u tr itio n  des L am ellib ranches a donné lieu à plusieurs 
études quan tita tives. L o o s a n e f f  e t E r g l e  (1 9 4 7 ) on t n o u rri des 
O strea à l’aide d ’E uglènes de 60 a  de longueur. Le pourcentage 
de protistes retenus varia it de 15 à 80 su ivan t les individus. Sur 
le m êm e genre, J ö r g e n s e n  (1 9 5 5 ) observe la ré ten tion  to ta le  de 
particules de g rap h ite  de 2 à 3 p. alors que 80 % de celles de 
i à 2 p. traversen t la b ranchie .

E nfin , il sem ble dém on tré  que les L am ellib ranches sont capa
bles de fixer les cations b ivalents, s tro n tiu m  ( F r e t t e r ,  1953) 
et calcium  ( R a o  et G o l d b e r g , 1954), p ar absorp tion  sur le feuillet 
de m ucus. Les anions e t les cations m onovalents ne sont pas 
absorbés ( K o r r i n g a , 1952). Faut-il rapp rocher ces m écanism es des 
g ran d s besoins en  calcium  de ces an im au x  ?

3.3.2. — Gastéropodes prosobranches.
U n certa in  nom bre  de G astéropodes prosobranches, su rtou t 

sédentaires, son t filtran ts . L a  cténidie typ ique  de cet o rd re  ne 
do it être que peu m odifiée po u r devenir un  filtre  a lim enta ire  : 
il suffit q u ’elle s’étale ju sq u ’à partager com plètem ent la cavité
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p a l l é a l e  e n  é t a g e s  i n h a l a n t  e t  e x h a l a n t  e t  q u e  d e s  s i l l o n s  c o l 

l e c t e u r s  m è n e n t  l e s  p a r t i c u l e s  c a p t é e s  à  l a  b o u c h e  ( W e r n e r , 1 9 5 3 ) .

C ette m odifica tion  a été réalisée dans 7 fam illes différentes 
( M o r t o n , 1 9 5 9 ) . Les Struthio lariides, les T urite llides  e t les Vivi- 
parides dulcicoles sont enfouis dans des fonds vaseux.

Les Calyptraeides, Capidides, Siliquariides  e t V erm etides  vivent 
fixés dans le roc.

L ’em placem ent d ’un  Struthio laria  papulosa  ( M o r t o n , 1 9 5 1 )  est 
m arqué  p a r 2 orifices : l ’un  in h a la n t correspond au  siphon  du 
proboscis du  gastéropode, l ’au tre  ex h a lan t est l ’ouverture  d 'u n  
puits tapissé de m ucus abou tissan t à la cavité palléale.

Les Turite llides, f iltran ts  exclusifs (Y o n c e , 1954), sont couchés 
dans la vase des fonds, à l ’exception de l ’ouverture  de la coquille 
a ffleu ran t seule. Sur les fonds à vase m olle terrigène, dans les 
eaux très troubles, ils peuvent constituer, en M éditerranée, en tre  
19 e t 35 m ètres de fond, 80 % des ind iv idus de la faune, leur 
densité a tte ig n an t 500 ind iv idus p a r m ètre  carré à m oins de 25 m  
de p ro fondeu r (S a r t e n a e r , 1959).

L a n u tr itio n  p a r filtra tio n  a été décrite  chez les V iviparides 
p a r C o o k , P. M . (1949).

Si les Siliquarides son t des f iltran ts  exclusifs ( M o r t o n , i 9 5 i ) 

il n ’en  est pas de m êm e des V erm etidae  où  seul V erm etus novae
hollandiae  est un  f iltra n t com plet ( Y o n g e , 1 9 3 2 ) ; les au tres espè
ces se nourrissen t au  m oins p a rtie llem en t à l ’aide de nasses 
m uqueuses (voir plus lo in  cette rubrique). Les Capulides sont 
des filtran ts  fréq u em m en t associés à d ’au tres L am ellib ranches 
u tilisan t les couran ts de reje t de l ’espèce com m ensale.

E nfin , c ’est peut-être chez les C alyptraeides  ( W e r n e r . 1 9 5 3 )  que 
le processus de n u tr itio n  p ar filtra tio n  a été le m ieux  observé 
chez u n  P rosobranche. Je le décrira i chez Crepidula forn ica ta , 
les m êm es processus se re tro u v an t aux  détails près dans les autres 
espèces que nous venons d e n u m é re r  (fig. 14).

a) L a  g ran d e  cténidie est fixée au  m an teau  p ar to u t son rachis. 
Son bord  opposé, n o rm alem en t libre, est soudé au  corps (côté- 
droit).

U n  sillon long itu d in a l cilié se différencie le long de la soudure. 
L a  cavité palléale est ainsi divisée en  2 étages, ven tral in h a lan t 
e t dorsal ex h a lan t. L e co u ran t d ’eau est dé term iné  par les cils 
la téraux  des filam ents de la cténidie.

b) T o u t le long du  rachis, une g lande m uqueuse, l'endostyle,
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sécrète u n  feu ille t de m ucus que le b a ttem en t de la cilia ture  
superficielle des filam ents déroule constam m ent vers le bord  
opposé, dans le sillon collecteur. Les particules en traînées p ar 
le co u ran t in h a la n t sont arrêtées p a r le feu ille t m u q u eu x  et 
charriées avec lui dans le sillon collecteur don t la cilia ture  les 
co n d u it à la bouche. L a radu la  v ient régu lièrem en t racler l’ex tré
m ité de ce sillon.

FM C SC

F i g . 1 4 .

C rep id u la  fo rn ic a ta , g a sté ro p o d e  p ro so b ra n c h e  f i l t r a n t .
a. C a v ité  pa lléa le , d ’après C. M. Y o n g e  ( 1 9 2 8 ) .  Le to i t  palléal est ra b a ttu , 

m o n tra n t a insi la grande b ran ch ie  pectinée.
b. Face v e n tra le ,  m odifié  d 'après B. W e r n e r  (1953).
c. C o upe tra n sversa le  de  l’a n im a l,  m odifié d ’après B W e r n e r  (1953).

C = cténidie. — E =  endostyle. —  FM =  filtre  m uqueux.
SC =  sillon  collecteur. — P F  =  pseudofèces.

c) L e triage des particules est rem arquable. L ’ouverture  in h a 
lan te  est barrée  d ’une nappe de m ucus constam m en t sécrétée par 
une région g landu la ire  latéro-postérieure du  m anteau , la  g lande 
du  filtre . Les particules trop  grosses pour fran ch ir ce feuillet 
son t en tra înées avec lu i vers une poche située en avan t de la 
bouche d ’où elles sont soit raclées p a r la radu la , soit élim inées 
com m e pseudo-fèces.

3.3.3. — Prochordés.
Ascidiacés.

T ous les P rochordés sont des organism es filtran ts. L a  b ranch ie  
f iltran te  a tte in t son m ax im um  de diversité e t de com plication 
chez les T un iciers fixés ou A scidiacés (B r ie n , 1948).
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C om m e chez les L am ellib ranches, les processus de nu tritio n  
sont d ifféren ts chez des an im au x  in tacts en  bonne santé e t chez 
des ind iv idus m utilés ou en  présence de suspensions denses.

F ig . 15.
C la ve lin a  le p a d ifo rm is  (T unicier).

a. A n a to m ie  de l’an im al, d ’après P. B r i e n  ( 1 9 4 8 ) .
b .  Coupe transversa le  d u  pharynx , m odifiée d ’après W e r n e r  ( 1 9 5 4 ) .

Voici donc le m ode de n u tr itio n  no rm al tel que les travaux  de 
M a c  G i n i t i e  ( 1 9 3 9 )  et W e r n e r  e t  W e r n e r  l’on t m is en  évidence, 
no tam m en t chez Clavelina lepadiform is  (fig. 15).

a) T o u te  la surface in te rne  d u  p h a ry n x  b ranch ia l est ciliée. 
Les cils des bords la téraux  des stigm ates d é te rm in en t u n  couran t
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qui en tre  p a r le siphon buccal, traverse la paro i grillagée du 
ph ary n x  et passe p ar la  cavité périb ranch iale  pour so rtir p ar le 
siphon  cloacal.

b) D ’au tre  part, l ’endostyle sécrète constam m en t une nappe 
de m ucus que sa propre c ilia tu re  et les cils des papilles e t barres 
transverses é ta len t ju sq u ’à la lam e dorsale. Le bo rd  de celle-ci est 
légèrem ent enroulé, fo rm an t u n  sillon long itud inal collecteur. 
Les particu les captées p ar cette nappe sont ainsi charriées jus
q u ’au sillon collecteur d o n t la  c ilia ture  les condu it ju sq u ’à l’en
to n n o ir oesophagien.

c) Le tri est n o rm alem en t assuré p a r le cercle de tentacules 
buccaux qu i b a rren t l ’entrée aux  particules tro p  grosses. L ors
que la suspension est très dense, la sécrétion de l ’endostyle cesse. 
L ’an im al se contracte, la cilia tu re  cesse m o m en tan ém en t ses b a t
tem ents. Il p eu t égalem ent se con trac ter très b rusquem en t, expu l
san t v io lem m ent l’eau p ar le siphon  buccal n o rm alem en t in h a 
lant.

Les expériences de J ö r g e n s e n  ( i 9 4 9 - i 9 5 2 )  o n t m o n tré  que si 
la p lu p a rt des m acrom olécules traversen t le filtre  m uqueux , des 
particules de g rap h ite  de i p., des bactéries sont très efficace
m en t m ain tenues. D ’au tre  part, certaines m olécules inorganiques 
sont retenues p a r adsorp tion  sur ce filtre  : les T un ic iers concen
tre n t ainsi le v anad ium  ( G o l d b e r g  et coll., 1 9 5 1 )  e t le n iob ium  
(C a r l i s l e , 1 9 5 8 )  de l’eau de m er. L a  n a tu re  d u  feu ille t m uqueux  
est d ’ailleurs certa in em en t très com plexe. B a r r in g t ö n  ( 1 9 5 7 )  a 
m on tré  que 3 régions distinctes de l’endostyle in te rv iennen t dans 
sa sécrétion, chaque région sy n th é tisan t p lusieurs polysaccharides.

A m p h io xu s .

Q uoique capable d ’une  certaine m obilité, l ’A m phioxus m ène 
une vie très sédentaire, enfoui dans le sable, couché sur le dos, 
l a  bouche a ffleu ran t à  la surface ( D r a c h , 1 9 4 8 ; J ö r g e n s e n , 1 9 5 5 ) .

a) Le cou ran t d ’eau est en tre tenu  p a r la cilia tu re  la térale  des 
branch ies (fig. 16).

b) Les cils de la cavité buccale, de l’endostyle, des ares péri- 
b ran ch iau x  poussent les particules vers le sillon dorsal. D ’au tre  
part, l ’endosty le sécrète des m em branes de m ucus qu i ne fo rm e
ra ien t cependan t pas de nappe continue.

c) U n  prem ier tri des particules est assuré par les cirres buc
caux très sensibles. E n  cas de surcharge de ces cirres ou du  filtre
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b ranch ia l, le cou ran t s’inverse, l ’a triopore se ferm e, la m uscu
la tu re  ventrale se contracte  e t u n  violent je t d ’eau sort de la 
bouche.

F i g .  16.
A m p h io x u s ,  d ’après P. D r a c h  (1948).

a. Région a n té rieu re  de l'an im al.
b. Coupe transversa le  d u  pharynx.

b

3 .3 .4 . —  Conclusions.

L am ellib ranches, G astéropodes et T un iciers filtran ts  p résen
ten t donc des analogies rem arquables. D ans tous les cas, c’est la 
c ilia ture  latérale qu i dé term ine  le sens du  couran t d ’eau. M ais la 
cap ta tion  des particules se fa it typ iquem en t p a r une  nappe de 
m ucus qui double la b ranchie . C ette nappe m obile est constam 
m en t en traînée de son lieu de sécrétion vers u n  sillon collecteur 
par le b a ttem en t de la c ilia ture  superficielle de la  b ranch ie . Le 
sillon l’en to rtille  e t la condu it à la  bouche.

Des systèm es de tri d ivers écarten t les grosses particules des 
b ranchies (tentacules buccaux, filtres m uqueux). L orsque ces an i
m aux  son t fo rtem en t perturbés, la sécrétion de la nappe m uqueu
se cesse, e t de nouveaux systèm es de triage, parfois très com 
plexes (L am ellibranches), tenden t à écarter les particules les plus 
grosses.

3 .4 . —  N a s s e s  m u q u e u s e s .

Plusieurs an im au x  sédentaires, généra lem ent fouisseurs, 
pèchent les particules en suspension à l ’aide d ’une nasse m u q u eu 
se tendue dans la galerie q u ’ils h ab iten t. L ’activ ité  fouisseuse est 
alors n e ttem en t d istincte  de l ’a lim en ta tion , m êm e si l ’an im al 
creuse sa galerie à l ’aide de la bouche.
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3.4.1. —  Polychètes.
N ereis diversicolor.

N ereis vit p ar populations de centaines de m illiers d 'ind iv idus 
dans les galeries verticales a ffleu ran t à la surface des vases m ari
nes et saum âtres. H a r l e y  (1950) a m o n tré  que ces an im au x  con
stru isa ien t près de l’en trée de leu r h ab ita t, u n  en to n n o ir m u 
queux à la id e  de fils sécrétés p a r des g landes parapodiales. Les 
m ouvem ents o n d u lan ts  de l’an im al d é te rm in en t u n  couran t 
d ’eau in h a la n t qu i traverse ce piège. L o rsq u ’il est su ffisam m ent 
a lourd i de particules, le N éreis avale le to u t e t reconstru it une 
nouvelle nasse.

C haetopterus variopedatus (fig. 17).
L e  C haetop tère  fu t très é tud ié  d u  p o in t de vue de l’a lim en

ta tion . Il v it dans u n  tube  en  U  fa it d ’une substance d ’aspect p ar
chem iné, généra lem ent en te rré  dans le sol m arin  que ses deux 
ex trém ités dépassent de p lusieurs centim ètres. L e  tube peut 
cependan t être accolé au  flanc d ’u n  rocher, voire m êm e sur un 
substra t organique, un  T u n ic ie r p a r exem ple (observation per
sonnelle). M a c  G in i t i e  ( 1 9 3 9 )  a m o n tré  com m en t les m ouvem ents 
des g rands parapodes foliacés des segm ents 14-16 d u  corps en tra î
n en t un  co u ran t d ’eau d ’un  b ou t à l’au tre  du  tube. Les notopodes

N M

P lG . 1 7 .
C h a e to p te ru s  va r io p e d a tu s , m odifié d ’après Mac G i n i t i e  ( 1 9 3 9 ) .  

N.M. =  nasse m uqueuse.
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aliform es du  12e segm ent sécrètent constam m ent une nappe 
m uqueuse, bobinée en  boule p ar la cupule dorsale. T ou tes les 
15 m inu tes environ, la sécrétion s’arrête , la boule m uqueuse roule 
dans un  sillon cilié ju sq u ’à la bouche qui l’avale.

L a  vitesse de filtra tio n  calculée en fonction du poids d ’azote 
p a r J ö r g e n s e n  d ’après les données de W e l l s  et D a l e s , serait de 
37 m l/h r /m g  N , c’est-à-dire une valeur voisine des données les 
plus basses calculées po u r les Eponges, les L am ellib ranches et les 
Tuniciers.

D ’au tre  part, en  co lo ran t des protéines de poids m oléculaires 
connus, M a c  G in itie  (1945) calcule que le d iam ètre  des pores de 
la  nappe m uqueuse est de 0,04 p .  capable donc de re ten ir une 
hem ocyan ine (P .M . 450.000), incom plètem ent une g lobuline (P .M . 
176.000) e t pas du  tou t l ’ovalbum ine.

U rechis campo.
C et E ch iu rien  possède un m ode de vie très proche de celui du 

C haetoptère. Le piège de m ucus est sécrété p ar une couronne de 
cellules g landulaires antérieures. Le couran t d ’eau est déterm iné 
par les m ouvem ents pérista ltiques du corps de l’an im al. Les 
propriétés de la nappe m uqueuse sont sem blables à celles du 
C haetoptère  (M a c  G in it ie , 1945).

3 .4 .2 .  —  M ollusques.
Verm etides.
Les trav au x  de Y o n g e  ( .1932 , 3 9 ) ,  M a c  G i n i t i e  (1 9 4 9 ) ,  et M o r 
t o n  ( i 9 5 i ) ,  on t m is en  évidence l’évolu tion  d u  m écanism e ali
m en ta ire  chez cette fam ille. Le pied des V erm etides possède des 
cellules g landulaires très développées sécrétant un  abondan t 
m ucus. Celui-ci p eu t s’éta ler en filam ents et m êm e en nappe flo t
ta n t dans la m er e t fo n c tio n n an t com m e un piège à particules 
spo rad iquem en t avalé par l’an im al. Inex istan t chez V. novae
hollandiae  d o n t la b ranch ie  constitue l ’organe de filtra tion , ce 
m écanism e est accessoire chez Serpidorbis zeelandicus, d o m in an t 
ou exclusif chez V. gigas e t A le tes squam igerus.

Capulides.
L a nappe m uqueuse sécrétée p a r C repidula  à l ’en trée de la 

cavité palléale est égalem ent u n  piège à m ucus. C ependant, nous 
avons exam iné la n u tr itio n  des C apulides sous la rub rique  des 
an im au x  à b ranchies filtran tes, la b ranch ie  dem eu ran t le p rinc i
pal organe de f iltra tio n  dans cette fam ille.
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3.4.3. —  Insectes.

C hironom ides  (fig. 18).

C ette fam ille d ’insectes a fa it l ’objet d 'u n e  récente m onogra
phie de A . T h ie n e m a n  (1 9 5 4 ) .  L a m ajo rité  des larves aquatiques 
des C h ironom ides se n o u rrit de particu les en  suspension. L ’ana
lyse de leu r contenu  stom acal m o n tre  la p rédom inance des dia- 
tom és et de détritus, su rto u t végétaux, m ais aussi d ’algues unicel- 
lulaires diverses e t de protozoaires. Ces larves v ivent en popu
lations denses abritées dans des tubes en  U  creusés dans la  vase 
du  fond  et à ex trém ités plus ou m oins surélevées. Elles y en tre 
tien n en t le co u ran t d ’eau a lim en ta ire  et resp irato ire  p a r les on d u 
lations du  corps. Les larves de C hironom us p lum osus  y  constru i
sent u n  en to n n o ir m uqueux  u n  peu à la  façon des N ereis diversi
color. Les g landes salivaires sécrètent des fils de m ucus que les 
m oignons des pattes an térieures é tiren t e t collent aux  parois du 
tube p ar leur m ouvem ent de va et v ien t ju sq u ’à ce q u ’une nasse 
de m ucus en  form e d ’en to n n o ir soit tissée, le gou lo t de celui-ci 
aboutissan t à la bouche. T outes les 2 m inutes, le piège est avalé 
et une nouvelle nasse constru ite .

Des processus analogues on t été observés chez des espèces 
fouisseuses un  peu particu lières : les larves m ineuses qui creusent 
leurs galeries dans les feuilles (P eu taped ilum , E ndoch ironom us  et 
G lyptotendipes). Les d ifférentes espèces de ces genres se re to u r
n en t dans leu r logette après avoir tissé leu r nasse, la  p artie  te r
m inale  d u  corps ondule  activem ent et crée le co u ran t d ’eau in h a 
lan t. A près quelque tem ps, de 6 à 45 m inutes, elles se re to u r
n en t à nouveau et dévorent la  nasse p ou r en  reconstru ire  une 
au tre  aussitôt. L a  fréquence des m ouvem ents de pom pe est d ’au 
ta n t plus élevée que la durée de f iltra tio n  est brève. Les valeurs 
extrêm es chez G lyp to tend ipes glaucus  son t une durée de filtra 
tion  de 45 m inu tes et une  fréquence de 44 m ouvem ents à la 
m inu te , une  durée de 6 m inu tes e t une fréquence de 131 m ou
vem ents. L a lum ière, la  tem péra tu re , la teneu r en oxygène in 
fluencent ces ry thm es.

L e tri des particules est assuré p a r les d im en sio n s: i °) de 
l’en trée  des galeries, é lim inan t le gros p lancton; 20) p ar la d im en
sion des m ailles form ées par les filam ents m uqueux , m ailles de 
5 à io  p. de d iam ètre .

C itons en fin  les é tonnan tes nasses des larves du genre Rheo- 
ta n y tarsus (fig. 18). Ces bêtes constru isen t sur des pierres, en
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p lein  to rren t, u n  h ab itac le  dressé, tentaculé, fo rm é de m ucus 
et de pierrailles agglom érés, ressem blant curieusem ent à une 
hydre. E n tre  les « ten tacu les » de cet hab itacle , la larve tisse une 
toile m uqueuse, véritab le  piège à particules. P ériod iquem ent, elle 
dévore sa toile, puis la  reconstru it.

SaefcBi'

F i o .  18 .

Larves Ae c h iro n o m e s  f i l t r a n ts ,  d ’après A . T h i e n e m a n  ( 1 9 5 4 ) .  

a. C h iro n o m u s  p lu m o su s  ; b. R h e o ta n y  ta rsu s  ; c. Larves m ineuses de feuilles.
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L a faune des C hironom ides est ex trao rd in a irem en t répandue, 
de l’A rctique  à l’A n tarc tique , des bords des m ers, aux  plus h au ts  
som m ets. E lle peuple tous les types d ’eau douce, en peuplem ents 
souvent é to n am m en t denses. Il est certain  que leur rôle dans 
l’économ ie de ces eaux est très im p o rtan t.

3 .5 . —  S o ie s  f i l t r a n t e s .

Ce processus de f iltra tio n  est typ ique des Crustacés. P a rm i les 
organism es fixés il est représenté p a r les C irripèdes si com m uns 
sur nos côtes.

Cirripèdes (fig. 19).
L ’écologie des C irripèdes, en particu lie r leu r a lim en ta tion , a 

fa it l ’ob jet de nom breuses observations ces dernières années (A.V. 
S o u t h w a r d , 1955; S o u t h w a r d  an d  C r i s p ,  1959; B a r n e s  and  
R e e s e , .1959).

Elles on t m o n tré  que ces an im au x  on t une n u tritio n  m ixte, 
m icrophage e t carnassière, l ’u n  ou l’au tre  m ode d o m in an t sui
van t les types. Balanus perforatus consom m e des alim ents v arian t 
de i m m  (nauplii d ’A rtem ia) à i u  (Bactéries). Les cirres sont 
capables de s’en rou ler au to u r de proies re la tivem ent grosses e t de 
les p o rte r à la  bouche. Ils in te rv ien n en t égalem ent dans les m éca
nism es de filtra tio n .

a) L ’activ ité  norm ale  des cirres chez les balanes e t g lands de 
m er est u n  m ouvem ent en 2 tem ps. L e  p rem ier est len t; l ’oper
cule s’ouvre, les cirres sorten t, se dérou len t e t se dép lo ien t en 
éventail, l ’eau  pénètre  dans le test. L e second tem ps est bref, les 
cirres se ré trac ten t, l ’opercule se referm e b rusquem ent. L ’eau est 
expulsée p a r l’é tro it canal d em eu ran t en tre  la carène et le corps 
de la bête.

b) Les fines particu les en tra înées p ar le cou ran t in h a la n t de
m eu ren t p risonnières des nom breuses soies qui tap issen t les faces 
in ternes des cirres articulés. Les cirres an térieurs, plus petits, 
g landulaires, p o rten t des soies nom breuses espacées de i p. sur 
leurs segm ents basaux. P a r leurs m ouvem ents de va et v ient elles 
brossent les particu les collectées p ar les cirres postérieurs vers 
les m axilles couvertes de soies condu isan t aux robustes m an d ib u 
les. Celles-ci les déch iquèten t et la n o u rritu re  collectée est englou
tie au  fu r  et à m esure.

c) L orsque les appendices buccaux  s’im m obilisen t, les p articu 
les brossées par les cirres an térieu rs glissent sur la bouche et sont 
em portées p ar le cou ran t de rejet.
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F i g . 1 9 .
Balane épanouie. P h o t o  o r i g i n a l e  A . B r e m e r .
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D ’après des travaux  plus anciens, l ’estom ac des cirripèdes con
tien t des restes de crustacés, de polychètes, d ’algues, des d ia to 
mées e t des protozoaires.

L ’activ ité des cirres est très variable d ’une espèce à l’au tre  et 
d 'u n  ind iv idu  à l’au tre , l ’extension des cirres pouvan t être plus 
ou m oins incom plète ou plus ou m oins con tinue su ivan t les con
ditions extérieures, e n tra în a n t la dom inance de l’u n  ou l ’au tre  
type de n u tritio n . S o u t h w a r d  a m on tré  que la fréquence de ces 
battem en ts, de l’ordre  de i p ar seconde, dépend n o tam m en t de 
l’espèce, de la tem p éra tu re  et de l’âge des individus.

3.6. —  C a r a c t è r e s  g é n é r a u x  d e s  o r g a n is m e s  f il t r a n t s .

Il ressort c la irem ent de cette é tude que les organism es fil
tran ts  sont adaptés à se n o u rrir  aux  dépens de suspensions clair
semées de petites particules. Ils sont tous capables de cap ter des 
particules de 2 u. et tous les systèm es de tri tenden t à écarter les 
particules dépassant u n  certa in  seuil, parfois très bas, toujours 
in férieu r à 50 m. D ans tous les cas, des suspensions denses en tra î
n en t de graves p e rtu rba tions chez ces an im aux .

Vitesse de filtra tion .
C ette ad ap ta tio n  à des m ilieux  dilués im plique une vitesse de 

f iltra tio n  su ffisam m ent élevée pour que leurs besoins en  alim ents 
soient couverts. J ö r g e n s e n  a récem m ent ( 1 9 5 5 )  fa it la synthèse 
de nos connaissances sur ce sujet e t les données u ltérieures sur 
les L am ellib ranches (B a l l a n t in e , p ar exem ple) ne m odifien t pas 
ses conclusions. Les travaux  de D a l e s  ( 1 9 5 7 )  sur les vitesses de 
filtra tio n  des Serpulim orphes v iennen t com pléter cette étude.

Si on exprim e les vitesses de filtra tio n  en  m l p a r heure  et 
p ar m g  d ’azote de l ’espèce étudiée, les données expérim entales 
actuelles peuvent ê tre  résum ées dans le tab leau  su ivant : 

Eponges 45 à 170 m l/h /m g  N
L am ellib ranches 9 a 160 m l /'h / m g  N
T unic iers i io  à 150 m l /h /m g  N

(i) Serpulim orphes io à 200 m l /h /m g  N .
Les d ifférences don t ce tab leau  tém oigne tien n en t ta n t à la 

diversité des espèces exam inées q u ’aux  techniques em ployées par 
les d ifféren ts observateurs.

C onnaissan t la teneu r en  particules nu tritives des eaux m ari-

(1) D ans le trav a il original, les vitesses so n t exprim ées en  m l pa r heu re  
e t  pa r gram m e de poids frais. La conversion a é té  opérée en e s tim a n t à 
1 % le poids d ’azote.
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nes e t dulcicoles, on a pu  calculer que ces vitesses p e rm etten t la r
gem en t aux  f iltran ts  de couvrir leurs besoins si l ’on tien t com pte 
du  fa it q u ’ils se nou rrissen t tous de façon in in terrom pue.

D istribu tion  de la ciliature.
L a d is trib u tio n  de la  c ilia ture  sur l ’organe f iltra n t présente, 

d ’un  groupe zoologique à l’au tre , de rem arquables convergences. 
Les coupes transversales de filam ents b ran ch iau x  de G astéropo
des, de Lam ellibranches, de Protochordés, des p innules de Ser
pu lim orphes, de Brachiopodes, des tentacules de K am ptozoai- 
res ou de Bryozoaires, tém o ignen t d ’une structu re  é to n n am m en t 
analogue (fig. 20).

Fie. 20 .
D is tr ib u tio n  d e  la c ilia tu re  des o rganes f i l tr a n ts .

Com paraison de coupes transversales de : 
a. P in n u les de Sabella  (d’après A. T. Nicon, 1930) ; b. P in n u le  de S erp u la  
(d 'aprés A. T. N i c o l ,  1930); c. T en tacu le  de K am ptozoaire  (d’après P. B r i e s ,  
1960); d. T en tacu le  de P h o ro n is  (d’après d e  S é d y s - L o n g c h a m p s  ) ; e. T en ta 
cule de B rachiopode (d 'après D . A t k i n s ,  1959); ƒ. T en tacu le  de Bryozoaire 
(d’après P. B r i e n .  196-) ; g. S ep tum  pharyngien  d 'A m p h io x u s  (d’après P. 
D r a c h ,  1948); h . Lam elle b ranch iale  de M ona sq u a m a ,  L am ellibranche 

(d’après D. Atkins, 1936).
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D ans tous les cas, la c ilia ture  des faces latérales est form ée de 
touffes de longs cils. C ’est elle qu i déterm ine  le passage de l ’eau à 
travers l ’organe-filtre, dans un  sens ou dans l’au tre , su ivan t la 
d irection  de ses battem ents.

Le reste de la c ilia tu re  est g énéra lem en t lim ité  à la face 
in te rne  des p innules et tentacules des panaches filtran ts  e t à la 
face exposée au  couran t dans les branchies (face in te rne  chez les 
Protochordés, ex terne  chez les M ollusques). C ette c ilia tu re  est 
form ée de cils courts, fréq u em m en t situés dans des sillons, leu r 
rôle consistan t à ch a rrie r les particules nu tritives vers la bouche. 
D ans plusieurs groupes, on p eu t observer la  réduction  de la cilia
tu re située à l’opposé de la face active. A insi, chez les Serpuli
m orphes, la face ex terne  des tentacules des Sabelliens porte  une 
étro ite  file de petits cils. Ils n ’ex isten t pas chez les Serpuliens. 
C hez certains L am ellib ranches (M ytilus), la zone m édiane de la 
face in te rne  des filam ents est g arn ie  d ’une brosse de cils. D ans 
nom bre d ’au tres (Solen) elle a d isparu.

Les P horonidiens  occupent une place p rim itive  particu lière  
dans cette évolution: leu r tentacules son t les seuls à ê tre  pourvus 
de cils sur to u t le pourtour. L 'analyse  de leur action  précise 
serait d ’a u ta n t plus intéressante.

Structure  des cils (fig. 21).
L a  s truc tu re  des cils, telle q u ’on peut l ’observer au  m icroscope 

électronique, est fond am en ta lem en t la m êm e à travers le règne 
an im al, ainsi que l’on t m o n tré  u n  g ran d  nom bre  de travaux  
au  cours de ces dernières années ( F a w c e t t  e t  P o r t e r , 1954), 
(B r a d f ie l d , 1955) : c’est un  cy lindre  cy toplasm ique con tenan t 
9 paires de fibrilles long itud inales périphériques e t 2 fibrilles ax ia
les. L e b lépharop laste  est constitué d u  pro longem ent in tracellu 
laire du  fourreau  des 9 fibrilles parallèles. L a  d istinc tion  en tre  
cil et flagelle peu t ê tre  m ain ten u e  m ais ne dépend  pas des lon
gueurs relatives de ces organites.

A vec F a w c e t t , nous appellerons « flagelle » to u t o rganite  
don t les m ouvem ents sont inscrits dans un  cône, e t « cil » celui 
d o n t les b a ttem en ts  resten t dans un  p lan . L a diversité des m ou
vem ents en  ce qu i concerne leu r sens, leu r vitesse, leurs corré
lations, im plique cependan t une certa ine diversité structurale . 
C ’est au  niveau des granules in fracilia ires q u ’on peut l’observer.

B r a d f ie l d  a é tud ié  l’u ltra s tru c tu re  des cils la téro-fron taux  
des filam ents b ran ch iau x  de M y tilu s  edulis. L a  c ilia tu re  de 
la face ex terne  de la b ranch ie  est très spécialisée chez cette
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espèce. L a zone cen trale  (frontale) de chaque filam en t est cou
verte d ’une brosse de cils à b a ttem en ts adven traux . C ette zone 
est flanquée de chaque côté d ’une file de cellules p o rtan t cha
cune une touffe de cils plus longs, les cils la téro-fron taux , don t 
le ba ttem en t est dirigé vers la zone frontale.

d c
Pío. 21.

S tr u c tu r e  des c ils  la té ro fr o n ta u x  de  M y tilu s  ed u lis , 
d ’après J. R. G. B r a d f i e l d  (1955).

a. Schém a de coupe transversale  de lam elle branchiale.
b. Schém a d ’une  cellule la té ro fro n ta le  en  p lace (m odifié).
c. Schém a des s tru c tu re s  basales des cils, d ’après u n e  é tude  a u  microscope 

é lectronique.
d. Coupe transversa le  d ’u n  couple de cils.
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E n  u ltracoupe, on voit que chaque cellule latéro-fron tale porte 
2 rangées parallèles de 20 à 25 cils chacune. Elles se m euvent 
de façon synchrone. De chaque h lépharoplaste p a rten t 2 fibrilles 
ou racines (« rootlets ») qu i fu sio n n en t chacune avec la racine 
correspondante  d u  cil voisin. E n fin , le p lan  du  b a ttem en t est 
perpendicu laire  au  p lan  qui con tien t les deux  fibres centrales du 
cil. A ctuellem ent, on en  est encore réd u it aux  hypothèses q u an t 
au  fonc tionnem en t de ces délicates structures.

C ependant, les travaux  récents m o n tre n t que les différences 
spécifiques de 1’u ltras tru c tu re  des cils p o rten t sur l ’absence, la 
présence e t la com plexité des racines et la fo rm e de plaques 
ou g ranu les à l’in térieur  du h lépharoplaste  (B r a d f ie l d , 1955; 
G ib b s , L e  w in  an d  P h i l p o t t , 1958; H o r n e  an d  N e w t o n ,  1958; 
N o ir o t - T im o t h é e , 1958). L ’étude com parative de ces structures 
m enée para llè lem ent avec celle de leu r n a tu re  b iochim ique, nous 
expliquera  b ien tô t com m ent fonctionne cet o rgan ite  si répandu , 
le cil.

Im portance  des sécrétions m uqueuses.
Les sécrétions m uqueuses sont souvent aussi im portan tes que 

la c ilia tu re  chez les an im au x  fixés filtran ts . Les observations de 
ces d ix  dernières années on t m o n tré  leu r rôle p rép o n d éran t dans 
le cas des b ranch ies filtran tes où elles constituen t le filtre  p ro 
p rem en t d it chez toutes les espèces étudiées dans des conditions 
physiologiques. L orsque la b ranch ie  est rédu ite  (certains V erm ets, 
les Thaliacés) ou absente (C haetoptérides) la nappe m uqueuse 
est le seul filtre  fonctionnel.

4. — A N IM A U X  F IL T R A N T S  M O B ILES.

Les organism es filtran ts  m obiles constituen t une  p artie  im p o r
tan te  du  p lancton  m arin  et dulcicole. Ce sont très généralem ent 
des organism es de petite  taille, subm icroscopiques.

4 . 1. —  T r a c t u s  c i l i a i r e s .

4 . 1 . 1 . —  Larves trochosphériennes.

Rares dans les eaux  douces, elles abo n d en t dans le p lancton  
m arin  : T rochosphères annélid iennes, V eligers des M ollusques, 
C yphonautes des Bryozoaires, D ip leuru las d iversem ent m odifiées 
des E chinoderm es, T o rn a ria  des Balanoglosses, P ilid ium s des 
N ém ertes. T ou tes p résen ten t des caractères analogues qui sont
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peut-être davan tage  l ’expression de leur paren té  originelle que 
d ’u n e  convergence secondaire. T outes p résen ten t des bandelettes 
de cils en to u ran t la bouche de façon diversem ent com pliquée.

L e b a ttem en t des cils déterm ine  des couran ts d ’eau  d o n t le 
centre est la bouche, généralem ent située au fond  d ’une dépres
sion ciliée.

T h o r s o n  (1950), com p aran t l ’a lim en ta tion  des larves plancto- 
niques, observe que seules les larves de D écapodes e t quelques 
larves âgées de Polychètes se nou rrissen t de p lancton  an im al rela
tivem ent g rand . Q uelques larves de Polychètes consom m ent des

F:g. 22 .
C v p h o n a u te , d ’après D. A t k i n s  (1955).
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diatom és pouvan t a tte in d re  aoo p. m ais l’im m ense m ajo rité  de 
ces organism es se n o u rrit de p h y top lanc ton  com posé de p a rti
cules de 2 à 50 u..

D ’au tre  part, la q u an tité  de n o u rritu re  requise p ou r leu r crois
sance est considérable. D e nom breuses espèces résisten t cepen
d a n t à l’a ffam em en t : chez M y tilu s  edulis, l ’au teu r observe des 
variations de volum e de i à 4.000 su ivant la qu an tité  d ’alim ents 
fournis. Il est certa in  que ces besoins élevés en tra în en t une m or
ta lité  considérable. Les espèces à larves p lanctoniques sont d ’ail
leurs tou jours plus prolifiques (3.000 œ ufs lecito trophiques pondus 
en  2 h . p ar Solaster endeca  pour 2.500.000 œ ufs p lanctonotrophi- 
ques pondus dans le m êm e laps de tem ps p a r Asterias rubens).

C yphonau tes  (fig. 22).
D. A t k i n s  (1956) observe la n u tr itio n  de larves cyphonautes. 

D eux lobes du  m an teau  p artag en t le vestibule en  2 cavités, 
l ’une  in h a lan te  au  fond  de laquelle s’ouvre la  bouche, l ’au tre  
exhalan te . L e co u ran t d ’eau est déterm iné  p a r la  c ilia tu re  la té
rale de ces lobes. Q uan d  la larve ne se n o u rrit pas, les lobes sont 
u n  peu écartés. Q uan d  elle se n o u rrit, les lobes se rapp rochen t, 
leu r c ilia tu re  superficielle en tre  en  m ouvem ent, b rossan t les p a r
ticules vers le fond  fo rtem en t cilié de l’en to n n o ir vestibulaire 
et de là, vers la bouche. Q uan d  le tube digestif est plein, un  
d iap h rag m e clôt l ’œ sophage, e t la c ilia tu re  du  vestibule cesse 
de ba ttre . D es contractions de la m uscu la tu re  d u  m an teau  aiden t 
à re je ter les particu les excédentaires.

Veliger de N ud ib ra n ch es  (fig. 23).
T h o m p s o n  T .E . (1959) a é tud ié  la n u tr itio n  des larves de 

N u d ib ranches, observant A rch idoris  pseudoargus en  déta il e t la 
com p aran t à 14 au tres espèces. L e  velum  apical porte  de longs 
cils locom oteurs sous contrôle nerveux  e t qu i n ’in te rv iennen t 
pas dans l ’a lim en ta tion . Sous le velum  court un  b ourre le t cir
culaire cilié où s’ouvre la bouche. L a  ciliature b a t en  sens opposé 
sur les 2 m oitiés d u  bourrelet, convergeant vers la bouche. Sous 
celle-ci s’ouvre une  gou ttiè re  ciliée m édio-verticale, le sillon de 
rejet. T ou tes les particules inférieures à ,15 p. son t avalées.

Veliger d ’Ostrea edulis.
C ette larve a fa it l’objet d ’études nom breuses. Y o n g e  ( 1 9 2 8 )  

m ontre  que l’excès de particules rassem blées p a r la cilia tu re  du 
velum  est rejeté p ar des trac tu s ciliaires p a r ta n t de la bouche
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F ia . 23.
V eliger  (de N u d ib ra n c h e s ) , d ’a p rè s  T. E. T h o m p s o n  (1959).

vers le pied. D ans ce cas-ci les cils du velum  jouera ien t donc un 
rôle dans l’a lim en ta tion . D ’au tre  part, J ö r g e n s e n  ( 1 9 5 5 )  calcule 
que ces petits an im au x  (d’environ 0,2 m m  de long) sont capables 
de filtre r  8 0 0  m l p a r  heu re  e t p a r  m g  d ’azote, soit 5  fois plus 
que les plus fortes données trouvées po u r des L am ellib ranches 
adultes (160 m l /h /m g  N  po u r M y tilu s  edulis). Le m êm e au teu r 
m o n tre  d ’ailleurs que la q u an tité  d ’eau filtrée p ar m l d ’O., con
som m ée (=  40 m l) est plus du  double de celle filtrée par des 
adultes ( =  2 à 16 m l) e t supérieure à celle observée chez tous 
les au tres organism es f iltran ts  testés. T h o r s o n  ( 1 9 5 0 )  signale 
q u ’Ostrea  do it m an g er environ  i m illion  d ’algues po u r subsister 
p en d an t sa prem ière  sem aine d 'existence. W a l n e  ( 1 9 5 9 )  observe
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q u ’une larve m ange p ar jo u r en tre  21.000 e t 35.000 Isochrysis 
galbana  (Flagellate chrysom onadine) d o n t 20 à 30 % sont réel
lem en t assim ilés. Des études au  32P  m o n tre n t que ces larves 
sont capables de consom m er bien  plus d ’alim ents; la  croissance 
op tim ale  est ob tenue avec une  concen tration  de 100 flagellates 
par al» c’est-à-dire b ien  plus élevée que dans les conditions n a tu 
relles.

4.1.2. —  R otifères  (fig. 24).

Ces petits an im aux  très répandus dans les eaux douces, on t 
égalem ent colonisé les m ers e t m êm e les m ousses terrestres où 
ils s’enkysten t en  cas de sécheresse. L ’im portance  relative de la 
couronne ciliaire peribuccale e t du  m astax  dans la  préhension  
des a lim en ts peu t en  faire des an im au x  filtran ts  ou stric tem ent 
carnassiers ( R e m a n e ,  .1926).

F i g . 2 4 .
R o tifè r e s ,  m o d i f i é  d ’a p r è s  W e s e n b e r g - L u n d  ( 1 9 3 9 ) .

a. R h in o p s  v i tre a  (B rach io n id es)  ; le m a s ta x  e t  l ’a p p a re il  d ig e s tif  s o n t  in d i
q u é s  avec  q u e lq u e s  d é ta ils .

b. M a sta x  d e  B ra ch io n u s , m icro p h ag e .
c. M a sta x  d 'A sp la n c h n a , p ré d a te u r .
d. T ra je t  des p a r tic u le s  en  su sp e n s io n  (ici des g ra in s  de c a rm in ) . La c ilia 

tu r e  de  la  P h ilo d in e  observée  n ’a  p a s  é té  dessinée.
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1. Les Bdelloïdes, com m uns dans nos eaux douces, sont des 
f iltran ts  typiques. Bien q u ’ils soient capables de nager en eau 
lib re  à l’aide de leurs cils e t de se p rom ener su r le fond  à la 
façon de petites sangsues, c’est à l ’arrêt, fixés p a r leurs orteils, 
q u ’ils se nourrissent.

La cilia ture  péribuccale découpée en deux cercles déterm ine 
2 tourb illons qui convergent vers la bouche. Ils se nourrissen t 
ainsi de hactéries, petites algues et dé tritus qui, tom bés dans le 
p h ary n x , y sont broyés p a r le m astax  du type m aleoram é, essen
tie llem ent concasseur. C ependant, toutes les particules ne sont 
pas acceptées, de nom breuses observations de laborato ire  ont 
dém o n tré  que nom bre  d ’espèces de R otifères se nourrissen t de 
préférence ou exclusivem ent d ’a lim ents déterm inés. Le tri est 
opéré p ar des poils sensoriels péribuccaux. Les particules déplai
santes e n tra în en t des réactions brusques des couronnes ciliaires 
( W e s e n b e r g - L u n d , 1939).

2. L a  p lu p a rt des Flosculariacea  sont égalem ent des Rotifères 
filtran ts , m ais alors que chez les Pterodinae  les couronnes ciliai
res sont à la fois locom otrices et filtran tes, chez les M elicertae  
des eaux saum âtres, elles sont un iq u em en t filtran tes.

E n  effet, les fem elles dem euren t fixées, logeant dans des tubes 
q u ’elles é laboren t, co n tra irem en t aux  m inuscules petits m âles 
libres. D ans cet ordre, le m astax  est égalem ent enfoncé dans le 
p h a ry n x  et voisin du  type m alléé.

3. D ans l’ordre  des Ploim a, quelques genres de la fam ille  des 
B rachionides son t égalem ent filtran ts . Ce sont des Rotifères, 
libres, à couronnes ciliaires bien  développées, à m astax  m alléé 
en re tra it (B rachionus). M ais dans les fam illes voisines des E u ch 
lanidae, des N o to m m a tid a e , le m astax  p ro ém in an t peut fonc
tio n n er com m e une tenaille. L a  n u tr itio n  de ces an im aux  est 
m ix te  : particules drainées p ar les couronnes ciliaires e t proies 
saisies p ar le m astax  (type m allé, en  g rapp in  e t concasseur).

Les autres fam illes des R otifères, u n iquem en t prédatrices, 
on t un  m astax  p ro ém in en t en fo rm e de pince (type virgo-forci- 
pé) et la c iliature, réduite, est un iq u em en t locom otrice.

4.1.3. —  Ptéropodes.

Ce sont les seuls m étazoaires de taille non  m icroscopique qui 
se nourrissen t de particules en suspension à l ’aide de trac tu s 
ciliaires, exception faite  de la m éduse A urelia  aurita.

Y o n c e  (1928) a  é t u d ié  le  p h é n o m è n e  c h e z  Cavolinia, Creseis,
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C ym bu lia  e t Gleba. L a  c ilia tu re  est portée p a r les larges lobes 
pédieux, en  fo rm e d ’ailes, ta n tô t sur tou te  leur surface ventrale, 
ta n tô t dans des sillons spécialisés. Ces trac tu s conduisen t à  la 
bouche d ’où p a r t u n  sillon cilié m éd ian  de rejet. Les particules 
indésirables sont soit élim inées p a r ce rejet, à bouche ferm ée, 
soit écartées plus v ivem ent par le b a ttem en t des ailes pédieuses.

4 .1 .4 .  —  La m éduse A urelia  aurita  ( f i g .  2 5 ) .

Les trac tu s ciliaires in te rv en an t dans la  p réhension  des ali
m en ts ex isten t fréq u em m en t chez les m éduses Sem aeostom es et 
R hizostom es. M ais seule A urelia  aurita  p résen te  u n  m écanism e 
de n u tr itio n  ciliaire exclusif, récem m ent décrit p ar A.-J. So u t h 

w a r d  ( 1 9 5 5 ) .

Pío. 25.
A u re lia  a u r ita , d ’a p r è s  A. J. S o u t h w a r d  ( 1 9 5 5 )

L e m ucus sécrété p a r la surface om breila ire  englue les p a rti
cules. Sa c ilia tu re  les condu it vers les fentes des bras oraux. L a 
paroi in te rne  de ces bras porte  une double cilia ture  b a tta n t dans 
des sens opposés. L ’un in h a lan t, condu it à l ’en trée  des poches 
stom acales. L ’au tre , ex h a lan t rejette  les fèces e t les élém ents 
gén itaux . L e co u ran t in h a lan t est cependan t capable d ’inversion, 
re je tan t ainsi les particules indésirables.
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L a d is trib u tio n  de la c ilia tu re  e t les m écanism es d ’a lim en ta
tion  sont fo n d am en ta lem en t les m êm es dans les stades éphy- 
riens de la  m éduse.

4. i .5. —  Tractus ciliaires ad juvants dans la prédation.
Les m ouvem ents de trac tu s  ciliaires in te rv iennen t fréq u em 

m en t dans la cap tu re  des proies chez les espèces prédatrices. Ces 
m ouvem ents e n tra în e n t l ’ingestion d ’une q u an tité  de n o u rritu re  
p articu laire  d ’im portance  variable.

Les R otifères  nous on t donné l’exem ple du  passage d ’u n  pro
cessus f iltra n t à une a lim en ta tio n  carnassière p ar la  p répondé
rance du  m astax . Les C œ lentérés p résen ten t u n  phénom ène 
analogue. D ans la préhension  des proies, les ném atocystes des 
tentacules plus ou m oins préhensiles sont aidés p a r la  cilia ture  
qu i couvre différentes régions d u  corps des A n th ozoa ires  (colo
n iaux), des Cténophores e t de diverses M éduses.

4.2. —  S o i e s  f i l t r a n t e s .

4.2.1. —  Crustacés (fig. 26).
D ans tous les ordres de crustacés, il est des espèces qu i se n o u r

rissent de particu les en suspension. Il n ’est pas u n  seul o rdre  où 
ce m ode de n u tritio n  soit général ou exclusif, de très petites d if
férences dans la d isposition  des articles fa isan t d ’espèces voisi
nes ta n tô t des an im au x  filtran ts , ta n tô t des détritophages, ou 
encore des p rédateurs. Les travaux  de C a n n o n  et de ses collabora
teurs o n t m o n tré  que le processus de f iltra tio n  est id en tique  dans 
les d ifféren ts groupes de M alacostracés : la cham bre  filtran te  
est constituée p ar les soies p lum euses des m axillaires  e t la  partie  
du  s tem ite  q u ’ils ab riten t. C ’est égalem ent v rai chez beaucoup 
d ’E ntom ostracés f iltran ts  : les Phyllopodes A nostracés  e t la p lu 
p a r t des Copépodes m arins. Q uelques-uns fo n t exception. D ’au 
tre p art, les appendices qu i d é te rm in en t les couran ts d ’eau sont 
aussi variables d ’u n  groupe à l’au tre  que les m ouvem ents q u ’ils 
peuvent accom plir.

i. Soies thoraciques filtran tes  (fig. 27).
E xception  faite  des L eptorides  e t des P olyphém ides, les Clado- 

cères son t essentiellem ent des p lanctonophages filtran ts , v ivant 
presque tous dans les eaux douces, parfois en énorm e quan tité . 
Le processus de n u tr itio n  a été é tud ié  en détail p ar O .  S t o r c h  
(1924).
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a) L e cou ran t d ’eau est dé term iné  p a r le rap p ro ch em en t et 
le c a r te m en t a lte rn a tif  des 5 pattes thoraciques, l’ensem ble fonc
tio n n a n t com m e une pom pe. L e m ouvem ent des appendices est

F ie . 26.
M ode d e  f i l t r a t io n  a lim e n ta ire  c h e z  les M alacostracés, 

d ' a p r è s  G. C a n n o n  ( 1 9 2 8 ) .

S c h é m a  I n d iq u a n t  le  rô le  re sp e c tif  des m ax illu le s , m ax ille s  e t  m ax illlp èd es.



2 1 4 SO C IÉ T É  ROYALE ZOOLOGIQUE DE BELGIQUE

très rapide, de 200 à 300 à la m inu te , su ivant la tem péra tu re. Le 
co u ran t in h a la n t se p ro d u it chaque fois que les valves s’écartent 
(< saugphase », « abduk tionsste llung  »).

b) L orsque les valves et les appendices se rapp rochen t, l ’eau 
est v io lem m ent expulsée p ar les in terstices restan ts  e t notam -

F i g . 2 7 .
D a p h n ia  p u lex .

a. F ace  v e n tra le  en  p h a s e  in h a la n te ,  a p p e n d ic e s  éca rté s .
b. P h a se  e x h a la n te , a p p e n d ic e s  rap p ro c h és .
c. C o upe d u  th o ra x  m o n t r a n t  les p e ig n es  f i l t r a n t s  des p a t te s  I I I  e t  IV.

(a, b, c. d ’a p r è s  O .  S t o r c h ,  1 9 2 4 .)
d . e, t .  O. h . A p p en d ices th o ra c lq u e s  I  à  V (d 'a p rè s  B e h n i n g ,  A, 1 9 1 2 .)
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m ent à travers les brosses de soies des pattes III e t IV  (« fil
tra tio n  phase », « adduk tionsste llung  »). Les larges exopodites 
foliacés de ces appendices fonc tionnen t com m e des clapets. Les 
particules a lim entaires dem euren t piégées dans la « cham bre  de 
filtra tion  » délim itée par la paroi ven trale d u  corps et les appen
dices thoraciques rapprochés.

Les pattes II p o rten t un  pro longem ent nom m é « m axilla ire  », 
g a rn i d ’un  trip le  peigne de soies. Ces soies, anim ées d ’u n  m ou
vem ent de va-et-vient con tinu  ratissen t les particules accum ulées 
dans la cham bre  vers la bouche.

c) Le triage est donc assuré p ar l’écartem en t des pattes dans 
les m ouvem ents d ’abduction  e t p ar les dim ensions des interstices 
en tre  les soies lors de la phase de filtra tion .

La n u tritio n  des autres Cladocères se fa it su ivant les m êm es 
processus fondam en taux , le plus g ra n d  développem ent des ap 
pendices e n tra în a n t des m odifications dans le sens des couran ts 
inhalan ts, su rto u t chez les C tenopoda  p lus p rim itifs.

R em arquons enfin  que si la p lu p art des espèces sont bonnes 
nageuses, certains C ladocères se tien n en t dans les p lan tes (S im o
cephalus ve tu lus) ou m êm e près du  fond  (O phryoxus gracilis). 
Les couran ts créés p ar les m ouvem ents des appendices rem etten t 
en  suspension des dé tritu s  déposés sur les p lantes e t le fond. 
P a r ce biais, ces espèces dev iennen t détritophages.

4.2.2. -— Soies m andibulaires filtran tes  (fig. 28).

Ostracodes (fig. 28 a).
C hez ces an im aux , les grandes soies m axillaires n ’on t aucun  

rôle n u tritif ; elles sont su rtou t respiratoires. Ce sont les fortes 
m andibules de ces petits  détritophages des fonds m arin s e t lacus
tres qui leur p e rm etten t de se nou rrir.

Le petit O stracode pélagique N otodrom as m onaeba  constitue 
une no tab le  exception. Il se n o u rrit de particules en suspension 
filtrées par les soies des m andibules, fa it un ique chez les C rus
tacés adultes (observation de O . S t o r c h , citée p a r W e s e n b e r g - 
L u n d , 1 9 3 9 ) .

Larves naupliennes  (fig. 28 b).
Les jeunes larves naupliennes des Crustacés ne possèdent que 

3  paires d ’appendices bien développés : an tennes, an tennu les et 
m and ibu les filtren t les particules alim entaires.

Les N au p lii I et II  de Calanus finm a rch icu s  ne se nourrissen t 
pas. A u stade III, ils sont capables de filtre r i m l en 24 h , em 
p loyant su rto u t les soies des basipodites des an tennes dans l ’in 
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gestion de petits organism es d ’environ 20 a- Dès que les m axil- 
lules se développent (C opepodite III), leur rôle dans la n u tr itio n  
devient p réd o m in an t et la vitesse de filtra tio n  s’élève à  9  m l en 
2 4  h  ( M a r s h a l l  an d  O r r , 1 9 5 6 ) .

a. N o to d ro m as m o n a e b a , o s tra c o d e  f i l t r a n t  (O. S t o r c h ) d ’a p rè s  W e s e n b e r g -  
L u n d .

0 . N a u p liu s , d ’a p rè s  C. W e s e n b e r g - L u n d  ( 1 9 3 9 )

Phyllopodes.
D ans cet ordre, seule la tr ib u  des Anostracés  est constituée 

d ’espèces bonnes nageuses se n o u rrissan t p ar filtra tio n . Les b a t
tem ents des pattes thoraciques locom otrices est ex trêm em en t 
rap ide (440 en une m in u te  chez T a n ym a stex  !) e t d é te rm in en t 
des couran ts d ’eau passan t p ar la bouche. Les franges des soies 
qu i b o rd en t les appendices m axilla ires f iltre n t les particu les en 
suspension. L e détail des opérations n ’est pas connu  m ais on 
sait que ces an im aux , com m e la p lu p art des filtran ts , se nou rris
sen t de façon con tinue ( W e s e n b e r g - L u n d , 1 9 3 9 ) .

Copépodes (fig. 2 9 ) .

Les Copépodes on t été p en d an t longtem ps considérés, dans 
leu r ensem ble, com m e des f iltran ts  typiques. F r y e r  ( 1 9 5 7 )  a 
cependan t récem m ent dém on tré  que les C yclopoides dulcicoles 
é ta ien t des p rédateurs, carnassiers actifs ou herbivores.

b
F i g . 2 8 .

M a n d ib u le s  f i l t r a n te s  c h e z  les C rustacés.

4.2.3. —  Soies m axillaires filtrantes.
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L e m écanism e de n u tr itio n  des Calanides, é lém ent très abon
d an t du  p lancton  m arin , a donné lieu à u n  très g ran d  n om bre  de 
travaux , n o tam m en t à l'a ide  de pho tograph ie  u ltra rap id e  e t de 
techn iques stroboscopiques.

d) Les couran ts d ’eau sont déterm inés p rincipalem en t p a r le 
m ouvem ent des an tennes (600 à 1000 b a ttem en ts  par m inu te  
chez D iap tom us gracilis. Le m ouvem ent des au tres appendices 
in te rv ien t de façon variable su ivan t les espèces.

b] Les particu les sont retenues par les soies des m axilles e t 
brassées vers la bouche par les peignes des m axillu les e t m axil- 
lipèdes su ivant le processus général m is en  lum ière  p ar C a n n o n .

c) Le tr i des particules ( J ö r g e n s e n ,  1955) est dé term iné  par 
l 'écartem en t des barbes des soies m axillaires (1.6 p. à 8.2 p., 
su ivant les espèces). Calanus finm arch icus  ne capte pas des p ar
ticules plus petites que io  p. ( M a r s h a l l  e t  O r r , 1955). C epen
dan t, diverses observations on t m on tré  que des Copépodes é taien t 
capables de re ten ir des particules de i a- Le m écanism e de 
ré ten tio n  n ’est pas connu.

E n  laborato ire, les vitesses de filtra tio n  sont très variables pour 
une m êm e espèce de Copépode (Calanus finm archicus).

a )  D ’un  in d iv id u  à l’autre : d e  i à  4 0  m l  e n  2 4  h .  p a r  i n d i v i d u ,  

d o n t  5 3  à  7 8  %  s o n t  r é e l l e m e n t  a s s i m i l é s ,  d o n n é e s  o b t e n u e s  p a r  
M a r s h a l l  e t  O r r  ( 1 9 5 5 )  e n  e m p l o y a n t  d e s  a l g u e s  m a r q u é e s  a u  
32P  e t  a u  “ C ,  o u  e n c o r e  d e  7 à  3 4  m l  p a r  h e u r e  e t  p a r  m g  
d e  p o i d s  s e c  ( d o n n é e s  d e  G a u l d ,  i 9 5 i ,  c a l c u l é e s  p a r  J ö r g e n s e n ,  

1955)-
b )  D ’une algue à l’autre, b i e n  q u ’i l  n ’y  a i t  p a s  d e  r e l a t i o n s  

s e n s i b l e s  a v e c  l e s  d i m e n s i o n s  d e s  a l g u e s  f o u r n i e s  (J. J ö r g e n s e n ).

c) A v e c  la concentration  des a lim en ts : une très forte concen
tra tio n  fre ine la filtra tio n , m ais il n ’y a aucune proportionnalité  
avec des concen trations décroissant à p a r tir  d ’u n  seuil donné 
( M a r s h a l l  e t  O r r , 1 9 5 5 )

d )  A vec  l’in ten sité  lum ineuse, l e s  v i t e s s e s  é t a n t  p l u s  é l e v é e s  à  

l ’o b s c u r i t é  ( M a r s h a l l  e t  O r r , 1 9 5 5 ) .

Calanus finm a rch icu s  se n o u rrit donc ac tivem ent par filtra tio n  
si certains facteurs sont réunis : particules plus grandes que io  u , 
concen tra tion  inférieure  à u n  seuil critique, obscurité suffisante. 
M ais ces conditions é ta n t réunies, on observe une  très g rande 
variab ilité  ind iv iduelle  d o n t les raisons son t inconnues. Le 
dé te rm in ism e d u  tr i  par filtra tio n  des a lim en ts est égalem ent 
obscur. Ce fa it e t d ’autres observations suggèrent q u ’au m oins
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F i g . 2 9 .
C opépodes f i l t r a n ts .

a .  D iaptom us gracilis , d ’a p r è s  S t o r c h . O . u n d  P f i s t e r e r , O . ( 1 9 2 5 ) .
b .  M a x i l l e  g a u c h e  d e  Calanus helgolandicus  ç  a v e c  3  a l g u e s  d e  t a i l l e s  

d i f f é r e n t e s ,  d ' a p r è s  S .  M . M a r s h a l l  e t  A . P .  O r r  ( 1 9 5 6 ) .
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certains C alanides sont capables d ’app réhender leurs a lim en ts 
d irec tem en t en prédateurs. A insi, Centropages ham atus, io  fois 
plus petit que Calanus saisit certaines proies dans les pattes pour 
les m anger, b ien  q u ’il soit capable de f iltra tio n  à des vitesses 
supérieures à celles de Calanus (3 6  à 1 3 5  m l p a r h  et m g de 
poids sec, JÖRGENSEN, 19 5 5 ) .

L a n u tr itio n  des C alanides pose donc encore une série de pro
blèm es précis, en tre  au tres : m écanism e de ré ten tion  de p a r
ticules de i u., m écanism e de tr i de particules supérieures à 
io  m, dé term in ism e de la variabilité  des vitesses individuelles de 
filtra tio n , in terférence des n u tritio n s p a r filtra tio n  e t par pré
dation .

Leptostracés.
Ces an im aux  détritophages sont occasionnellem ent filtran ts . Ils 

se tien n en t alors près du fond, la tê te  en bas, le m ouvem ent de 
leurs appendices d é te rm in an t alors u n  co u ran t ascendant. Les 
particules sont filtrées p ar les éventails des soies des pattes tho- 
raciques, puis brossées vers les gnathopodes où elles subissent 
une seconde filtra tio n , typique, celle-là, des M alacostracés.

Syncarides.
Ce pe tit ordre, é tu d ié  p ar C a n n o n  a n d  M a n t ó n  ( 1 9 3 5 ) ,  tém oigne 

d ’u n e  évolu tion  étho logique typ ique des Crustacés. Paranaspides 
est un  vrai f iltran t.

a) Les couran ts d ’eau  sont dé term inés par les exopodites des 
peréiopodes, p ar ailleurs de petite  dim ension, les pléopodes é tan t 
les pattes locom otrices.

b) Les m axilles p o rten t chacune un  éventail de soies p lum eu
ses. Ces appendices sont recouverts p a r les prem iers m axillipèdes 
et recouvren t eux-m êm es les m axillules. M axillu les e t m ax illipè
des, an im és de m ouvem ents de va-et-vient, p o rten t chacun  une 
brosse de soies qu i collectent des particu les accrochées en tre  les 
barbes du  filtre  m axilla ire , les unes sur sa face in terne , les autres 
sur sa face externe. Les particu les sont p a r là  m êm e brossées 
vers la  bouche, encadrées p a r les d ifféren ts appendices que nous 
venons de décrire.

Ce dispositif est celui d o n t C a n n o n  a dém on tré  la généralité  
chez les M alacostracés (fig. 2 6 ) .  P ar ailleurs, Paranaspides m ange 
p robab lem en t aussi les dé tritu s  plus ou m oins gros sédim entés 
su r le fond, la disposition de ses palpes m and ibu la ires et des
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soies péréiopodales lui p e rm e ttan t de les récolter. Ce m ode de 
n u tr itio n  devient p rép o n d éran t chez A naspides  b ien  que celui- 
ci soit encore filtran t. K oonunga  e t B athynella  on t perdu  le 
filtre  m axillaire, leurs au tres appendices sont plus robustes : ce 
sont des espèces détritophages e t m êm e prédatrices.

PiO. 30 .
H e m im y s is  la rm ornae, d ’a p r è s  H. G .  C a n n o n  e t  S. M . M a n t ó n .

a. C o u ra n ts  d ’e a u  d é te rm in é s  p a r  la  lo co m o tio n  de  l ’a n im a l.
b. C o upe t ra n s v e rs a le  d u  th o ra x  m o n t r a n t  le  c o u ra n t  a l im e n ta ire  d é te r 

m in é  p a r  le  m o u v e m e n t c o n iq u e  d ’u n  d es ap p en d ices .
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Peracarides.

L ’ensem ble du  groupe est détritophage, m ais les M ysidacées, 
bonnes nageuses, se nourrissen t su rtou t de particu les en  suspen
sion. C ependant, com m e elles n ag en t su rtou t près d u  fond, leurs 
m ouvem ents co n trib u en t à rem ettre  en suspension une partie  des 
particules sédim entées. Elles se tien n en t alors verticalem ent, la 
tê te  vers le bas. Ce processus de n u tritio n  a été é tud ié  en  détail 
chez H em im ysis  lam ornae  (C annon  and  M a n t ó n , 1927) (fig. 30).

a) Les couran ts d ’eau sont déterm inés p a r les m ouvem ents cir
culaires des péréiopodes frangés de soies. Il se crée ainsi u n  cou
ra n t in h a la n t le long de chaque appendice thoracique. L a  zone 
m edio-ventrale d u  th o rax  form e une rigole, délim itée p ar les 
basipodites des péréiopodes. Il s’y fo rm e u n  co u ran t postéro- 
an té rieu r vers la bouche.

b) Les particules sont alors ty p iquem en t filtrées p ar les appen
dices buccaux, filtre  et peigne des m axilles et des prem iers 
m axillipèdes.

Les A m phipodes, H austoris  e t A m plisca  (voir Y o n g e , 1954) 
possèdent un  dispositif de f iltra tio n  sim ilaire, ce m ode de n u tr i
tion d em eu ran t secondaire.

Euphausiacés.
Ces crevettes on t, elles aussi, un  double m ode de n u tritio n , 

f iltra n t et détritophage. L eu r m écanism e de filtra tio n  est d om i
n an t e t p roche de celui des M ysidacés, donc ty p iq u em en t m ala- 
costréen. L eu r richesse en  v itam ine  A  e t en  son précurseur 
le carotène ß est due à leur régim e a lim en ta ire  (nom breux 
dinoflagellés no tam m en t). Elles constituen t ainsi une source 
im p o rtan te  de cette v itam ine  pour les an im au x  p lanctonophages 
( F i s h e r  and  G o l d ie , 1959).

4.2.4. —  Soies filtran tes de m axillipèdes.

Décapodes.
Q uelques espèces isolées de Décapodes, collationnées par 

Y o n g e  (1954), p résen ten t en  plus de la d é tritophag ie  générale 
dans le g roupe, u n  processus de filtra tio n  assez particulier. Les 
m axillipèdes, généra lem ent le 3e, son t frangées de soies. Ils s’en 
servent com m e d ’une brosse balay an t le p lancton  vers la bouche. 
(H arpalocarcinus, C ryptochirus, Porcellana, Galathea, E upagu
rus, P ino there s).
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4.2.5. —  Insectes.

D ’après Y o n g e  (1954), u n  p e tit nom bre  de larves d 'insectes se 
nourrissen t en collectant des particules à l’aide de soies de d iffé
ren ts appendices : palpes lab iaux  chez l'éphém ère C hiroteneses, 
soies de la  lèvre supérieure chez C ulex  e t S im u liu m .

4.3. —  B r a n c h ie s  f il t r a n t e s .

Thaliacés.

Les T un ic iers  libres thaliacés sont parm i les plus abondan ts 
organism es planctoniques des m ers chaudes. L eurs colonies peu
ven t deven ir très grandes (P yrosom um  spinosum  peu t a tte ind re  
2,50 m). Ce sont des an im au x  cosm opolites, com m uns en tre  o et 
500 m ètres, m ais d o n t de nom breux  exem plaires on t été péchés 
ju sq u ’à 3.000 m ètres ( H a r a n t , H . ,  1949).

L eu r m ode de filtra tio n  est fon d am en ta lem en t le m êm e que 
celui des T un ic iers  fixés, les m odifications é tan t corollaires de 
la  réduction  de la b ranch ie  (fig. 31).

a) L e co u ran t d ’eau e n tra n t dans le siphon buccal est dé ter
m iné  p a r la  c ilia tu re  la térale  des stigm ates chez les Pyrosom es. 
C hez  les D oliolides, les con tractions des bandelettes in terv ien
nen t dans l’in h a la tio n  de l’eau, alors que chez les Salpides ce 
processus m usculaire  devient exclusif (C a r l is l e , 1950).

b) L a  filtra tio n  des particules dans le p h a ry n x  des Pyrosom es 
est iden tique  à celle des T un ic iers  fixés. D ans les 2 au tres g ro u 
pes, le filtre  devien t un iq u em en t m uqueux  p ar suite de la régres
sion de la b ranchie . E n  effet, le m ucus sécrété p a r l ’endostyle est 
en tra în é  p ar sa c ilia ture  ju sq u ’aux  ares péripharyng iens an té 
rieurs, sillons ciliés qu i l ’e n tra în e n t sur les faces latérales.

L orsque la sécrétion est peu abondan te , ce qu i est le cas en 
m ilieu  dilué, les parois d u  p h a ry n x  sont tendues de fils a llan t 
de l ’endostyle aux  ares. L orsque le m ilieu  est concentré, la  sécré
tion  dev ien t plus abo n d an te  et la face in te rne  du  p h ary n x  est 
tapissée d ’une  véritab le  nasse m uqueuse. L a  ciliation  superficielle 
de la b ranch ie  et su rto u t celle de l’en to n n o ir œ sophagien en tra î
ne le m ucus alourd i de particules dans le tu b e  digestif tandis 
que l ’eau traverse la grille b ranch ia le  e t sort p ar le siphon 
cloacal.
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4 . 4  —  N a s s e s  f i l t r a n t e s .

A ppendicu la ires  (fig. 32).
Ces petits  organism es p lanctoniques de i à 3 m m  de long sont 

cosm opolites et vivent généra lem ent en tre  o e t 200 m ètres, bien 
que certaines espèces a ien t été récoltées ju sq u ’à 5.000 m ètres.

b
F ig . 31.

T ha lia cés, d 'a p rè s  P. B u r a  (1948). 
a. P y ro so m u m ;  b. D o lio lu m .
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C ertaines cellules de leu r ectoderm e, les oïkoplastes, sécrètent 
u ne  coquille m uqueuse très com plexe qu i sert à la fois de piège 
e t d ’abri. L o h m a n n  (1953) en com prit la s truc tu re  e t le fonction
nem ent. Il la décriv it m inu tieusem en t chez O ikopleura albicans 
où elle est la plus com pliquée. L a  logette est creuse, partagée 
p ar des cloisons incom plètes en  plusieurs cham bres. V entrale- 
m en t, de l ’avan t à l ’arrière, se trouven t : i 0 la cham bre  de fu ite  
par où l ’an im al se dégage q u an d  il change de loge, 2 0 la ch am 
bre du  tronc, con tenan t le corps de l’an im al, 3 0 la cham bre  de 
queue co n ten an t la queue et s’o u v ran t à l’ex térieu r par u n  orifice. 
L atéro-dorsalem ent, on observe : i 0 deux larges grilles an té rieu 
res sym étriques recouvran t chacune l’ouverture  d ’un  en tonno ir 
m e tta n t la cham bre  du  tronc  en  com m unication  avec l'ex té
rieur; 20 postérieurem ent, deux cham bres latéro-dorsales dites

a
F ig . 32.

A p p e n d ic u la ire s , m o d i f i é  d ’a p r è s  L o h m a n n .
a. O iko p leu ra  d a n s  sa  lo g e tte .
b. D é ta il  de  l 'a n im a l (le tu b e  d ig e s tif  e s t  en  p o in ti l lé ) .
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cham bres de piège, co m m u n iq u an t p ar un  pertu is avec la ch am 
bre de queue. C haque cham bre  de piège con tien t une nasse en 
form e d en to n n o ir plissé d o n t le som m et est fixé su r la bouche 
de l ’anim al.

L a  bouche se con tinue p ar un  p h ary n x  qu i s’ouvre la térale
m en t dans la cham bre  du  tronc  par deux  spiracles ciliés. Il 
po rte  un  endostyle et des ares péricoronaux, g landulaires e t ciliés 
com m e l ’en to n n o ir œ sophagien  qui con tinue le p harynx . Le tou t 
fo rm e un en to n n o ir m uqueux  in trap h ary n g ien  com m e chez les 
salpes.

a) Le cou ran t d ’eau est déterm iné  dans la logette p ar les 
ondu la tions de la queue. L ’eau pénètre  par les orifices an térieu rs 
grillagés, passe dans la cham bre  de tronc, la cham bre  de queue 
et est partie llem en t expulsée p ar l’orifice ex h a lan t de celle-ci.

D ’au tre  part, la c ilia tu re  des spiracles déterm ine  u n  couran t 
vers la bouche de l’O ïkopleure. U ne partie  im p o rtan te  de l ’eau 
de la cham bre  de queue est ainsi aspirée dans les cham bres 
latérales, traverse les nasses e t est aspirée par la bouche, puis 
rejetée dans la  cham bre  de tronc  p ar les spiracles après avoir 
traversé la nappe m uqueuse in trap h ary n g ien n e.

b) Les particu les en suspension subissent ainsi une trip le  
f iltra tio n  : i 0 par les orifices in h a lan ts  grillagés de la logette, 
2° p ar les nasses des cham bres de piège, e t 3 0 p ar la nappe 
m uqueuse in trap h ary n g ien n e.

c) C ette trip le  f iltra tio n  constitue un  systèm e de tr i  très effi
cace. K ö r n e r  (1952) a m o n tré  que seules les particu les de d ia 
m ètre  in fé rieu r à 35 n. é ta ien t adm ises dans la logette. D e plus, 
la bouche est en tourée de cirres très sensibles. L o rsqu ’ils sont 
heurtés p a r des particules indésirables, le sens de la c ilia tu re  des 
spiracles s’inverse, ap p arem m en t su ivant une voie réflexe : de la 
bouche s’échappe un  je t d ’eau énergique (P. B r if .n , 1949).

E nfin , les délicates logettes on t l ’inconvénien t de s’encrasser 
rap idem en t. Aussi, les appendiculaires changent-ils de dem eure 
tou tes les -2 ou 3 heures, sécrétant aussitôt une coquille nou
velle.

L a  form e de la logette n ’est pas toujours aussi com pliquée 
que chez O ikopleura. M ais le m ode de fonctionnem en t dem eure 
sensiblem ent le m êm e. P a r ailleurs, l ’endostyle régresse souvent. 
Il est alors suppléé par des fo rm ations g landulaires d u  p lancher 
p hary n g ien  (glandes b ranch iales des Fritillariides). C hez Kowa-
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lewskàia  où l ’endostyle a disparu , les particules sont retenues 
dans le p h a ry n x  p a r des néoform ations ciliées, les « peignes 
b ran ch iau x  » (B rijen,  1949).

4.5. —  C a r a c t è r e s  d e s  f i l t r a n t s  m o b i l e s .

Les trac tu s ciliaires des larves trochosphériennes, des Ptéropo- 
des e t des R otifères, les b ranch ies filtran tes des T haliacés présen
ten t des caractères très sem blables aux organes de filtra tio n  
décrits chez les an im au x  fixés. L a  c ilia ture  déterm ine  les cou
ran ts  d ’eau, les sécrétions m uqueuses re tien n en t les particules. 
R em arquons que les T haliacés, avec leu r b ranch ie  réduite , fou r
n issen t une  con firm ation  éc latan te  de l’opinion originale de 
M a c  G i n i t i e  : l ’im portance  dans la ré ten tion  des particu les de la 
nappe m uqueuse p a r une  b ran ch ie  filtran te .

Les a rth ropodes aquatiques possèdent au con traire  des organes 
de f iltra tio n  orig inaux  : les brosses de soies des appendices, des 
m axillaires le plus généralem ent. C hez  ces an im aux , les cou
ran ts  d ’eau a lim entaires sont souvent déterm inés p a r les m ouve
m en ts qui assuren t leu r locom otion. C ependant, de très faibles 
m odifications de la disposition des soies pe rm etten t à des espè
ces voisines de se n o u rrir  de particules sédim entées ou d ’alim ents 
de plus forte  taille.

A ucune fam ille  d ’A rth ropodes n ’est exclusivem ent filtran te .

5. —  C O N C L U SIO N S.

Bien q u ’il existe des an im au x  f iltran ts  dans presque tous les 
em branchem en ts zoologiques, les structures fondam entales de 
f iltra tio n  peuvent se ram en er à six types d ifféren ts (fig. 33) : 
i) o rganism e en tier; 2) ten tacu les en panache; 3) branchies; 
4) nasses m uqueuses; 5) trac tu s ciliaires; 6) soies.

Les deux  dern iers m odes sont su rto u t développés chez les 
filtran ts  m obiles où les processus locom oteurs e t nu tritio n n e ls  
von t fréq u em m en t de pair alors que chez les sédentaires, l’ap
pareil f iltra n t est aussi b ranch ia l.

Sédentaires ou m obiles, les an im au x  filtran ts  sont des élé
m ents caractéristiques des paysages m arin s ou lacustres. D ans 
les m ers, les Eponges couvrent les roches côtières e t ben th iques 
de leurs tissus vivem ents colorés. Ça et là en ém ergen t la corolle 
d ’une serpule, la  m asse a rrond ie  d ’une ascidie ou la dentelle 
d ’u n  bryozoaire. L à  où l ’ap p o rt o rganique est plus abondan t. 
L am ellib ranches e t P rosobranches sessiles peuvent couvrir des
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O rganes f i l t r a n ts . S é d e n ta ire s M obiles

T ra c tu s  c ilia ire s  R o tifè re s  M elice rta«

Soies

N asses m u q u e u se s

B ra n c h ie s

T e n ta c u le s
en  p a n a c h e

O rg an ism e  e n t ie r

C irri pèd es

C h iro n o m id e s
(V erm etides)
C h a e to p te rld e s
(N ereides)
(E ch iu rid es)

L a m e llib ra n c h e s
(P ro so b ran ch e s)
C e p h a lo ch o rd és
A scid iacés

S e rp u lim o rp h e s
K a m p to z o a lre s
B rach io p o d es
P té ro b ra n c h e s
B ryozoaires
P h o ro n id ie n s
P o g o n o p h o ’-es

S p o n g ia ire s

R o tifè re s  
L arves tro c h o sp h é r ie n n e s  

P té ro p o d e s  
(M éduses )

C ladocères
N a u p liu s
(O straco d es )
P n y llo p o d es  A n o s tracé s
C opépodes C a la n id e s
L e p to s tra c é s
(S yncarides)
(P e rac a rid es)
(E u p h a u s ia c é e s  )
(D écapodes)
(S im u lid es)

A p p e n d ic u la ire s

T h a lia c é s

F ig . 33.

Tableau des organes de filtra tion  des a n im a u x  filtran ts  
sédentaires ou mobiles.

L es groupes zoologiques m is en tre  parenthèses ne pra tiquen t pas 
ce m ode de n u tr ition  de façon exclusive.
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m ètres carrés de roches affleu ran tes constellées de balanes. Les 
fonds m eubles sont truffés de filtran ts  fouisseurs, L am ellib ran 
ches, N éréides m arq u an t la vase ou le sable de leurs orifices 
étoilés. P rès de ces fonds grouille  un  m onde de petits crustacés 
détrituvores, f iltran ts  occasionnels où les M ysidacés dom inent. 
En pleine eau, se déplacent les nuages de p lancton, parfois 
si ab o n d an t q u ’on a pu parler de « neige p lancton ique », 
m onde silencieux où se n o u rrir  est l ’activité p rim ordiale , cha
cun é tan t la proie de l’au tre , larves trochosphériennes et Copé
podes dévoran t sans cesse des m illions de particules, su rtou t 
phytiques, à leu r to u r dévorés p ar les lents vaisseaux des T h a 
liacés et des M éduses.

D ans les étangs, la vie des f iltran ts  est m oins g rou illan te  bien 
que Cladocères et Phyllopodes rougissent parfois les eaux de 
leur masse. Les couleurs éclatantes de la vie m arine fon t place 
ici aux  b runs ternes et aux  roux  : Spongilles encroûtan tes, Bryo
zoaires confondus aux  racines des arbres voisins, larges A n o 
dontes enfouies dans la vase, C hironom es à l ’a ffu t dans leurs 
logettes sous les pierres ou les feuilles.

T o u t ce peuple f iltran t, m arin  ou dulcicole se n o u rrit sans arrêt, 
exception faite  des filtran ts  à nasse qu i in te rro m p en t brièvem ent 
leu r pêche pour avaler à la fois leu r gluau et les particules 
engluées. C ette  p ropriété  générale est liée à la petitesse des p ar
ticules a lim entaires qui dans la m ajo rité  des cas oscillent en tre  
i et 50 m. Ce sont les f iltran ts  qui fon t en tre r dans le m étabolism e 
an im al les substances organiques p rim aires constituées par le phy- 
top lancton  (qui constitue 99 % de la m asse végétale m arine). Les 
particules qui au ro n t échappé à leur activité in tense iro n t se 
déposer au  fond  des eaux, fo rm an t peu à peu une vase o rgan i
que, propice à l’éclosion d ’une vie bactérienne intense. Elle sera 
l’a lim en t principal des an im aux  détritophages.

(Laboratoire de Zoologie et de Biologie anim ale.
D irecteur : Professeur P. B rien .)
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