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AVANT-PROPOS

Jai réuni sous ce titre comumun @ La Lutte pour
Pexistence chez les animans marins, quelques recher-
ches de zoologie expérimentale que j'ai exécutées 3
différentes reprises aux laboratoires de Roscoff.

Le texte primitif a été revu et remanié de maniére
& perdre un peu de son aridité technique.

J'ai cherch# également, pardenombreuses additions
étrangéres, i établir un lien entre les différents extraits
EMpruntés a mes propres travaux et 4 en former un
ensemble présentant quelque homogénéité. Jai prin-
cipalement utilisé pour ce travail de remaniements
et d’intercalations, les résultats des expériences faites
egalement a Roscoff ou a Banyuls par MM. Jolyet,
Delage, Joyeux-Laffuie, Girod, de Varigny, Charles
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Richet, Felix Plateau, E. Yung, Patrick Geddes,
Vitzou, etc. A

L'intérét du sujet m’a parfois entrainé au dela des
limites que je m’étais primitivement tracées : il m'est
arrive 4 plus d'une reprise de quitter momentané-
ment le monde de la Mer pour faire une excursion
dans le domaine de I'Entomologie.

Ces quelques mots d'explieation n'auront pas été
inutiles au lecteur hon prévenu, qui, sur la foi du
titre Ja Lutte pour !'existence, sattend peut-étre 2
trouver dans les pﬁges suivantes un exposé didacti-
que des théories darwiniennes de Vévolution, théo-
ries basées principalement, comme on le sait, sur
les faits -de concurrence vitale et de Stritggle for. life.
-{e petit livre a des visées plus modestes . : il se
borne & présenter quelques épisodes de la vie -des
animaux marins, étudiés au point de vue de la Phy-
siologie comparée. La matiére s’y est. laissé diviser
assez naturellement en trois .parties, intitulées res-
pectivement : _ . '

I. Le Champ de bataille; v
5 Ik L Attaque; ‘

-, oIl La Défense. . ,

. La premiére partie comprend 'étude de quelques

unes des cenditions physiques du milieu liquide qui

sert de Champ.de bataille aux animaux marins.

- L'influence de la salure, celie de I'aération, celle

AVANT-PROPOS )

de I'éclairage et celle de la température de l'eau de
mer sont successivernent passées en revie.

La deuxiéme partie, intitulée ' 4/ague, traite des
armes de combat si variées dont disposent les assail-
Iants. La question de la rapidité et de la force des
mouvements d'attaque y est exposée avec quelques
détails,

Enfin a troisiéme partie est consacrée 1 la straté-
gnie de la Défense. Les moyens mécaniques de pro-
tection et les curieux faits de Mimétisme et d’Auto-
tomie font P'objet de chapitres spéciaux.

Drailleurs un coup d'ceil jeté sur la table des ma-
tieres, en dira plus sur le contenu du livre qu'un
fong préambule.

Créveeceur-Tiblf {province de Liége), le 15 aoht 1883,
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CHEZ LES ANIMAUX MARINS

Premiére Partie

LE CHAMP DE BATAILLE

CONDITIONS PHYSIQUES DE LA VIE AU SEIN DES MERS

CHAPITRE PREMIER

LA SALURE DE I’EAU DE LA MER

L. Salire des différenies mers. — Composition chimlque de I'eau de mer, Affi-
nité élective de certains organismes marins pour le fer, le cuivre, le
manganése, le potassium, le sodium, l'iode. Constance dans la proportion
relative des différents sels de I'eau de mer, Varlations dans leur pro-
portion absolue. Mers polaires et tropicales. Mers intérieures. Dessé.
chement progressif des lacs de 1'Asie centrale, Enorme propartion de
matériaux solides dans l'eau de la mer Morte. Chotts zlgériens, marais
salants, mines de sel gemme, lacs amers. Salure élevee de la Méditerranée
et de la mer Rouge. Double conrant du détroit de Gibraltar. Faible salure
de la Baltique, devenue par sa faune un lac ¢'eau douce. Bancs fossiles
d'huttres.

I Animaux d'ean douce ef animaux d'ean de mer. — Concentration par le
vent et le soleil des flaques d'eau de la gréve, dilution par ia pluie.
Mélange d'eau douce et d’eau salée a 'embouchure des fleuves Grande |
richesse de la faune de l'eau salée. Groupes zoclogigues exclusivement
marins. Faune des eaux douces. Exceptions 2 la régle de P’habitat
exclysivement marin ou lacustre des espéces aquatiques: Poissons,
Crustacés. Pauvretd zoologique des eaux & faible salure. Expériences de
F. Plateau sur Fimmersion des Crustacés et des Insectes d'eau douce
dans I'eau de mer. Empoisonnement par les chlorures de sodium et de
magnésium. Absorption de ces substances toxiques par les téguments
chez les animaux & peau mince. Absence d'absorption cutande chez les
Coléoptéres 2 peau coriace,
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UL Azcoutumapes alt pofson date. fumeurs d'opiam
et de tabac, morphinomanes, arsénicophages. Accoutumance Al poison
“de Peau 'de mer. Expériences de Beudanr, Expérienee de F. Plateau syr
les Aselles. 1e5 Mugils et les Labray du lac dArcqua, Voyages de Corgy.
fopbora lacustri.
Dessiceation Progressive o

de lean de mer, — Mithri

cation, Plantas grasses. ?
W, Iftueace g. a salure de Peay de mer sur ja Proportion de sel; dic sang
dss Inwertépyrés IRAYTNS, - Sang des Crustacis, sang du Poulpe. Equi-
i la membrane de 13 branchie entre je sang et
s tissus. Degré de salure .du sang identique

chex jes Poissons d’eau salée et d’sau doyce. Action élective de i3 mem-

brane branchia)e des Pais
Expériences de Schm,
Branchipus stagialls,

S011S,

ankewitsch, Transformation d'drtemia saliva en

I. SALURE DRs DIFFERENTES MERS

L'eau de Iz mer * doiy Son golt salé et amer 3 I
forte proportion de sels qu'elle contient. Un ljtre
d’eau de mer de Roscoff, évaporé i sec, laisse envi-
Ton 34 grammes de résidu sec, Dlane, cristallin. La

Plus grande partie est du sel de cuisine oy chlorure
de sodium, que 'on reconnait 3 15 forme cubique des
cristaux et 4 leur golt franchement sals, Le reste,

qui présente une forte amertume, est formé surtoyt
de chlorure et de sulfate de magnésium (sel anglais),

de gypse ou sulfate de chaux et de chlorure de potas-
sium.

Ony a découvert également de petites quantités

nziémes de la surface du globe
comme la profondeur moyenne des mers est de plus de 3500
métres, il g’ensnir que leur masse totgle représente plus de mille millions
de kilométres cubes. '

terrestre :

5 I
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des matiéres suivantes : silice, acide P01‘ique, i?rc.)n:z,
iode, fluor, nickel, cobalt, manganése, alumizgim,
zinc, argent, plomb, cuivre, baryum, stron s
arsenic, or, lithium, rubidium.. ' e
Enfin I'eau de la mer contient des gaz : c%e a;: -
carbonique libre et combing, de ['azote et de ].Oxyut?bn
dissous. On y rencontre également une' propor
variable et trés minime de matiéres organiques. .
On remarquera que le fer ne ﬁgu're pas sur ce °
liste. Il est cependant certain qt’ie %eau de rnjezrS :n
contient des traces. Beaucoup d amma}n’{ marn;)les
renferment dans leur sang de.s quantites nota} lide;
par exemple les Cétacés, les P(Eissc(;ns,p:ft i&;nnseexa_
a sang rouge et a sang vert, etc. 'n ' -
2ration évaluer a plusieurs centaines c{e gramm
f;ic:)nl}cité de fer contenue d'an.slle sang dd‘Lmeug;rz;r;::
Baleine. Tout ce fer était prum.ttlven:elzts ;;&;omalcmes
’ et en a été extrait pa
ld::: fae gael;lne fait sa nourritur_e. Ce:s ani,n,mlﬁ. o;[:
donc su retirer du fer d'un liguide ot '1es., 1eac‘1 S o
chimiste se sont jusqu’a prése'nt montrés impuissa
3 déceler la présence de ce 1.’n'eta1'. s Tes sals de
Chague étre vivant choisit a1.n51 dans e: o
I'eau de mer ceux quilui conviennent par 1cu e
ment. Beaucoup de Plantes et de Spongla;rzs i
chargent d'iode : pendant longtemps les cer;imistes
Varech ont été Ia principale ressource c?es c e
pour 'extraction de cette substance. D aut;;:: ;'ugde
taux prennent de préférence des sels de sou
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potasse (Salsola hali, Salsola sodae}. Les Mollusques
Cephalopodes et Gastéropodes, beaucoup de Crusta-
ces savent retirer le cuivre de I'élément liquide dans
lequel ils vivent et P'accumulent dans leur sang.
Enfin, chez quelques Mollusques Lamellibranches
(Pinna squamosa), l'organe de Bojanus est si riche
en manganése, quune trace des concrétions qu'il
contient, chauffée avec une parcelle de borax, sui-
vant le procedé grossier d’analyse des minéralogistes,
fournit la perle caractéristique, violette au feu d'oxy-
dation, incelore au feu de réduction (recherches de
Krukenberg); 100 parties de sels* extraits de I'eau de
mer par évaporation contiennent :

t La totalit¢ du sel contenu dans l'ensemble des mers représenterait
un bloe de dix millions de kilométres cubes, ou environ quatarze fols et
demi la masse totale du continent européen émergé au-dessus du niveau
de la haute mer, L

En prepant pour unité le poids de mille kilométres cubes deau
(miliion de millicn de tonnes), on caleule que U'ensemble des mers doit
contenir :

Chlorure de sodium, 35 990,
—  de magnesium,. 5 034
Sulfate de magnésie. [o292
— de chaux. . I 666
—  de potasse. . T 141
Bramure de magnésium. . . |, . ., | . . 100
Carbonate de calcfum. . . . ., _ , . . . . 160
Chlorure de rubidium, . . , . , ., _ ., , 025
lode L G 03

Quoique Piode soit un élément peu abondant, on voit que Ja mer en’
contient cependant-le chiffre fort respectable de trente milliards de
tonnes. )

Consulier sur la composition de Tean de wer. — ForcHuAMMER, Phil,
Trans,, 1865.— Oscar Jacomsex, Aun, der Chem., 1873, — ‘Denr Norske
Nordbavs. Expedition, 1876-78. — Physics and Chentistry of the Foyage
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Chlorure de sodium, 77 758
— de magnésium. 10 878
Sulfate —_ 4 757

_— de chaux, . 3 6
— de potasse. 2 465
Bromure de magnésium, . <] 217
Carbonate de chaux, . o 345
100 000

Daprés les recherches du professeur Roux, de
Rochefort, la proportion relative de ces différents
sels serait lIa méme, quelle que soit la provenance
de l'eau de mer. ,

Par contre, la proportion absolue des sels disscus,
Cest-i-dire le degré de salure de I'eau des océans,
nest pas partout la méme. Dans les mers polaires,
des quantités considérables d’eau douce, viennent,
sous forme de pluie, de neige et de glace, s'ajouter
constamment a la masse des eaux de la mer. Cette
dilution n’est nullement compensée par l'évapora-
tion qui est ici presque nulle.

Dans les régions tropicales, nous observons les.
pheénomenes inverses : apport minime d’eau douce
et évaporation intense de 'eau de la surface, favo-
risée par la température élevée et par les vents secs
(vents alizés) qui viennent des régions plus froides.

- Aussi la proportion des sels dissous descend géné-
ralement au dessous de 30 pour 1000 dans les mers,
of H, M. §..« Chalienger », 1884. — Narrative of the Cruise of H. M, 5.

« Challenger », 1885, —m Article Sea Watler dans Encyclopaedia Britannica,
1886, vol, XXI..
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polaires, tandis qu'elle dépasse 35 pour 1000 dans les
mers des pays chauds, Cette différence dans le degre
de salure serait encore bien plus marquée, si des cou-
rants puissants ne mélangeaient constamment 'eau
trés salée des régions chaudes du globe avec celle
plus douce des régions glacées.

Dans les mers intérieures, quinte présentent aucune
communication avec I'Océan, comme la mer Morte,
la mer Caspienne, les effets de l'évaporation sont
uniquement combattus par l'eau douce que déver-
sent les rivieres et autres affluents. Dans la mer
d'Aral et la plupart des lacs salés, c’est I'évaporation
qui l'emporte © par conséquent, ces mers intérieures
se desséchent progressivement ef leurs eaux devien-
nent de plusen plus salées. Ce phénomeéne s'est fort
accentue dans les trente derniéres années : on a pro-
posé pour y remédier de déverser au moyen d'un
canal une partie des eaux du Don dans le cours du
Volga, ou méme d'établir une communication entre
la mer Noire et la mer Caspienne *.

L'eau de la mer Morte a une densité de 1.227 et
contient I'énorme proportion de 264 grammes de
matériaux solides pour 1000 parties de liquide. L&
chiorure de sodium ne figure que pour 31 grammes
dans cette masse saline. On y trouve du brome en
assez grande guantité.

1 Le niveau de la mer Caspienne est de 25 4 30 métres moins élevé
que celui de Ja mer Noire qui représente a peu pres le niveau général
de I'Océan.L'ean y esta peine salée surtout dans la partie septentrionale,
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Il exi 3 ‘tal ‘algéri i
existe, dans certains Chotts algériens, d’immen-

- Ses nappes de sel desséché : ce sont des restes d’an-
. ciens lacs ou mers intérieures d'ol le soleil brilant
. de VAfrique a pompé Ieau, ne laissant que le sel.
-Clest par le méme mécanisme de I'évaporation que le

sel se dépose dans les marais salants. Be
couches natureiles de sel gemme,

aucoup de

renfermées dans
les profondeurs de la terre, ont ey la méme origine
% et nous représentent des mers desséchdes aux pé?rio—
- des géologiques antérieures, Ce phénomeéne de dessjc-
- cation des mers s'est exercé sur une vaste échelle 3
I'époque triasigue.
| Le fond des lacs amers, dans listhme de Suyez
est constitue par un puissant banc de se] gemme. Cé
banc a diminué d’épaisseur depuis que I'ouvertyre dy

- canal de Suez a établi une communication entre |’

| eau
+ des lacs et la mer.

; La'Méditerranée, qui ne communique avec I'Océan
;-01:1 1'e-servoir commun que par un étroit passage, "le
detr?lt de Gibraltar, offre le méme phénoméne dy
- desséchement progressif. La Méditerranée se trouve
d‘ans une région relativement chaude, oy I'évapora-
ton est considérable. Les rivieres qui 'y versent leurs
€aux sont peu nombreuses : le Nil, e Rhéne, I'Ebre
et les fleuves italiens sont les seuls cours d’eau impor-

tants qui s'y jettent. La quantité d’eau d

ouce que
ces-fleuves !

apportent, celle qui vient de Ia mer Noire
par le Bosphore et les Dardanelles est inférieure ag
volume d’eau enlevé par U'évaporation,

FrepeRicn, La Lutte pour 'exist,
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Aussi, le niveau de la Méditerranée baisserait de
siecle en sitcle, si Atlantique ne suppléait a la perte
par le détroit de Gibraltar @ on'y observe un courant
superficiel puissant dirigé de I'Océan vers I'intérieur.
Cette eau qui vient de 1'Océan renferme des sels qui,
une fois entrés dans le bassin fermé de la Méditer -
ranée, n'en sortiront plus. La salure de Veau et sa
densité doivent donc augmenter progressivement.
Actuellement déja, la différence est trés sensible. Un
litre d’eau pris 4 Banyuls ou i Naples laisse & I'évapo-
ration un résidu de prés de 40 gramimes, cest-a-dire
6 grammes de plus que leau de Roscoff. Ajoutons
cependant que les eaux plus lourdes de la Méditer-
ranée s'échappent en partie parle détroit de Gibraltar,
ot elles forment le-courant sous-marin inférieur
dirige vers I'Atlantique. Le débit de ce courant infé-
rieur de sortie est plus faible que celui du courant
supérieur dentrée.

La mer Rouge se trouve dans des conditions encore
plus favorables 3 la concentration progressive de
I'eau que la Méditerranée. L'air y est sec et chaud.
les pluies peu sbondantes; malgré Je developpement
considérable de la surface de ses chtes, la mer Rouge
ne recoit pas un seul cours d’eau important. Ony
trouve au dela de 43 grammes de sel par litre d’eau.

Certaines mers intérieures, telles que la mer Balti-
que, nous présentent un phénomeéne Inverse. La
surface d'évaporation de ta mer Baltique n’est pas

trés considérable; le climat est froid et brumeux; la .
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perte d’eau par évaporation est bien inférieure
I'énorme apport d'eau douce qu’ameénent annuelle-
ment YOder, la Vistule, la Duna, la Néva et les
rivieres qui descendent des montagnes de la Sugde.
Le niveau de la Baltique deyrait constamment s'éle-
ver, si le trop plein ne s’écoulait vers la mer du
Nord et 'Océan & travers les détroits danois, les
Belts et le Cattegat, entrainant vers Pextérieur une
certaine quantité d’eau salée. La mer Baltique se des-
sale donc: on n'y trouve plus, dans beaucoup d'en-
droits, que 4 2 5 grammes de matériaux solides par
litre d’eau (¢est-a-dire prés de dix fois moins que dans
la Méditerranée *). C'est presque un lac d’eau douce.
On rencontre les Lymnées ovale et auriculaire, et la
Néritine fluviatile sur la cote de Bornholm ; des Unio,
des Anodontes, des Cyclas en plusieurs autres loca-
lités, notamment sur la cOte de Livonie. Le D" Braun
(cité par Semper, Die naturl. Exist. d. Thiere, 1,

4 La composition de l'eau de la mer Baltique varie dans des limites
fort larges suivant les Heux, les saisons et aussi la profondeur. L'eau de
la surface est toujours moins salée : ainsi, dans les environs de Stockholm
l'eau de la surface contient 587,919 de sels par litre, tandis que dans la
profondeur on trouve 78,182 de matériaux solides. A entrée du golfe
de Finlande, l'eau de la surface contient 357,552, celle puisée 4 une
cinguantaine de métres contient 457,92 de sels par litre. L'ean du golfe
de Bothnie est potable au printemps et en été, alors que la debicle des
flenves et la fonte des neiges exagére Iapport d'eau douce. On assure
que vers la Noél elle contient six fois plus de sel qu'en été. Outre les
courants superficiels de sortie qui poussent I'eau relativement douce de
la Baltique vers la mer du Nord, il y 4 donc des courants profonds
dirigés en sens inverse et qui introduisent une certaine quantité d'eau

trés salée empruntée 2 la mer du Nord (contenant 323,823 de sels par
litre,
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p. 186, 1880) affirme que Ia Grenouille se rend ila
mer, prés de Greifswald pour y déposer ses ceufs.

Le phénoméne de la dilution de Veau de la mer
Baltique a fait des progres considérables depuis que
'homme habite ses bords. A une époque relative-
ment récente, Veau était encore assez salée pour
que divers mollusques, notamment I'Huitre comes-
tible, pussent y vivre, dans des endroits ol on ne les
trouve plus. On connait plusieurs bancs fossiles
d’huitres au fond de la Baltique : les écailies de ces
mollusques se rencontrent en abondance dans Jes
débris de cuisine provenant des repas de I'homme de
I'age de la pierre polie

La mer Noire est dans le méme cas que la Bal-
tique, elle recoit plus d’eau douce par le Danube, le
Don, le Dniéper et le Dniester qu’elle ne peut en
gvaporer; aussi deverse-t-clle son trop plein par le
Bosphore, la mer de Marmara et les Dardanelles.
L'eau de la mer Noire est déji 4 moitié dessalée :
elle ne contient plus que 15%,8g de sels par litre,
contre 34 grammes que contient 'eau de P'Océan.

t Méabias, Die Auster und dic Austermwivthschafi, 1877,
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[l. ANIMAUX D' EAU DOUCE ET ANIMAUX D' EAU
DE MER

Ces phénoménes de dessechement partiel par l'ac-
tion du vent et des rayons solaires, ceux de dilution
par Vaddition d’eau de pluie, peuvent se produire sur
une échelle plus modeste dans les flaques d’eau que
J]a mer abandonne sur la gréve en s¢ retirant entre
deux marées.

A Uembouchure desfleuves, il se produit également
un mélange d’eau douce et d’eau salée. Au morment
du flot, Yeau salée remonte conire le courant de Veau
douce dont elle arréte plus ou moins l'écoulement.
Au jusant, 'eau salée se retire et le courant flavial
reprend sofn cours.

Jusqu'a quel point les animaux qui vivent dans les
flaques d’eau de la greve ou ceux qui habitent 4 U'em-
bouchure des fleuves, supportent-ils ces changements
plus ou moins brusques et plus ou moins étendus
dans le degré de salure de leur milieu extérieurt La
question ne manque pas d’intérét. Chacun sait en
effet que les animaux des eaux douces sont entiére-
ment différents de ceux de 'eau de mer. Les Peissons,
les Mollusques, les Crustacés de nos rivieres, de nos
étangs, de nos lacs, ne ressemblent nullement 2 leurs
congénéres qui peuplent ’Océan. La faune marine
est infiniment plus riche et plus variée que celle des
eaux douces: certains groupes zoologiques impor-




~ douce. (. Spongilla Jhviatilis, Cordyiophora lacustris,
Hydra fuscq, Hydra virigis e deux petites Méduses
provenant des eayx douces des pays chauds.)

Parmi jes animaux aquatiques exclusivement cop-
finés dans I'eqy douce, on ne Peut citer quune classe
importante, celle des Batraciens, Mais dans Jeg diffe-

rents groupes zoologiques, on rencontre un certajn

Aselles parmj les Crustacés; Jes Cyprinoides parmi
les Poissons,

Chaque espeéce aquatique est done adaptée exclysi-
vement pour Ia vie dans I'eau doyce ou pour celle
dans I'eay de mer. Ces notions sent d’une application
courante en géologie; pour décider si un calcaire ou
tout autre roche sédimentaire egt d’origine marjne
0u Jacustre, i suffit d’en connaitre I faune, d’avoir
a sa disposition quelques fossiles provenant des cou-
ches en litige.
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I1'y a cependant, i cette régle de I'habitat exclusi-
vement marin ou lacustre des espéces aquatiques, un
certain nombre d’exceptions. Les Epinoches paraissent
vivre indifféremment dans Peau doyce ou dans Veay
saumditre et méme dans I'eau tout 3 fajt salée. Beay-
coup de petits Crustacés marins peuvent viyre 3 I'em-
bouchure des fleuves dans de ['eay Presque dotjce,
Ainsi les Chevrettes (Paleemon) se péchent dans
VEscautjusque bien au-dessus d’Anvers, F. Plateau en
améme pris 4 Gand. Il existe & Roscoff, ay fond de
I'anse de Pouldu, des prés salés séparés de Ia gréve
par une simple digue. Dang les fossés qui coupent
ces prés, j'ai péché d'un méme coup de filet des Gre-
Nouilles et des Crabes (Carcinus meenas ).

Drautres animaux, pey nombreux “également,
vivent alternativement dans I'eau douce et dans P'eau
salée. Les Anguilles de nog riviéres doivent descendre
a Ia mer pour frayer: les jeunes Anguilles nées dans
Peau salée, pénétrent ensuite 3 Pembouchure. deg
fleuves et remontent ceux-ci en colonnes Serrées,

Les Saumons ay contraire vivent .ordinairement
dans I'eau de mer et ne remontent chaque année les
fleuves et leg ruisseaux que bour y déposer leyrs ceufs,
lls ne prennent aucune nourriture pendant tout le
temps que dure Jeyr voyage dans I'eay douce | et
retournent i la mer fortement amaigris,

Mais ce sont 13 deg exceptions. Quoique les eaux
douces sojent Presque toujours en communication
directe avec la Ter, on peut dire que Iy limite entre
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les deux domaines, n’est pour ainsi dire jamais fran-
chie par les animaux. En outre 'eau saumditre n’est
habitée que par un petit nombre de formes apparte-
nant presque toutes i I'ean salée, quelgues-unes 2
l'eau douce et seulement par un trés petit nombre
de formes propres. L’extréme pauvreté zoologique des
mers a faible salure, telles que la Baltique ou la mer

Noire a été signalée depuis longtemps, La faune de la
" mer Noire ne comprend plus une seule espéce de
Ceelentéré, ni d’Echinoderme. Les cbtes de la mer
Baltique sont presque aussi pauvres,sil’'on en excepte
cependant Ia baie de Kiel ol le professeur Mébius a
rencontré une faune locale aussi varide que celle des
bords de Ia mer du Nord.

Queile est la raison de cette répartition des étres
aquatiques ? Quelle est la cause qui empéche les Pois-
sons, les Crustacés marins de remonter les rividres
et de venir s'installer dans des eaux riches en proie
vivantes et ol par leur force et la durets de leurs
téguments, ils régneraient bientét en majtres.

On le sait depuis longtemps, I'eau douce est un
poison pour Fimmense majorité des animaux marins,
et réciproquement l'eau de mer, tue promptement
les animaux d'eau douce qu’on ¥ plonge.

Les expériences de F. Plateau, faites sur des Crus-
tacés et des Insectes d’eau douce, ont montré que
Faction nuisible de I'eau de mer était due principa-
lement & Ia présence des chlorures de sodium et de
magnésium. Ces sels toxiques sont facilement absorbés
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i travers la peau mince et surtout 3 travers la surface
des branchies. Sil'immersion dans I'eau salée a été de
courte durée et sil'on replonge ensuite 'animal dans
I'eau douce, il se rétablit en général rapidement. 1] se
debarrasse alors peu 2 peu dans 'eau douce de I'excés
de sels qu’il avait absorbé, comme le prouve I'analyse
chimique de cette eau. L action toxique de l'eau salée
est surtout rapide chez les Crustacés et Insectes d’eau
douce 4 téguments minces ou mous, se laissant faci-
lement traverser par les sels en question. Les animaux
4 peau épaisse et coriace, tels que les gros Coléoptéres
aguatiques, les Dytiques, les Hydrophiles, les Acilies
supportent impunément le séjour dans I’eau de mer,
parce que chez eux I'absorption cutanée est nulle. Jai
conserve pendant plus d’'un mois dans des solutions
empoisonnées (de curare ou de strychnine) des Dyti-
ques vivants, animaux qui cependant sont trés sensi-
bles & 'action de ces poisons quand on les leur injecte
en substance sous la peau. Une Grenouille que Pon
plonge dans la méme solution de strychnine ne tarde
pas 4 présenter tous les symptomes de i'empoisonne-
ment et meurt au milieu d’accés de convulsions téta-
niques. C'est que chez la Grenouilie la peau est mingce,
perméable et absorbe facilement les substances dis-
soutes dans. ['eau. Aussi la Grenouille meurt, quand
on la plonge dans 'eau de mer ou dans une eau con-
tenant plus de 1 pour 100 de sels.
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11]. ACCOUTUMANCE AU POISON DE L'EAU DE MER

3\

Mithridate, dit-on, s'était habitué 4 prendre du
poison. Sans remonter si loin, on peut citer des
exemples courants d'accoutumance a des substances
nuisibles. Les fumeurs d’opium, les morphinomanes
arrivent 2 absorber impunément des quantités de
morphine suffisantes pour tuer d’emblée une personne
non initide. Les paysans de la Carniole, s’habituent
pareiliement 4 manger de l'arsenic. Il faut chez la
plupart des fumeurs de tabac, une certaine période
d’entrainement ou d’accoutumance pour que le cigare
soit toléreé. %

Il en est de méme pour le poison de I'eau de mer.
Ainsi Beudant (1816) trouva que plusieurs Mollusques
d’eau douce, (Lymnceus, Physa, Planorbis, Ancyius),
qui meurent immédiatement quand on les plonge
directement dans I'eau salée, peuvent peu & peu s’ha-
bituer 4 vivre dans un milien liquide contenant jus-
qu’'a 4 pour 100 de sel. Le changement dans la com-
position saline de ['eau avait été produit fort lente-

ment dans l'espace de plusieurs mois (de septembre

4 avril). D'autres Mollusques, Paludinag vivipara,
Bythinia tentaculata et Neritina fluviatilis, montre-
rent une mortalité plus grande dans 'eau salée que
dansl'eau douce. Quant aux Unio, Arodonta et Cyclas,
soumis 4 la méme expérience, ils moururent tous

ACCOUTUMANCE AU POISON DE L'EAU DE MER 27

avant que 'eau elit atteint sa plus grande concen-
tration.

Beudant eut 'oceasion de réaliser 4 Marseille 'expé-
rience inverse, c’est-a-dire de soumettre des animaux
marins 4 'influence d'un milieu ol Ia guantité de
sel diminua lentement et graduellement, de maniére
A constituer au bout de plusieurs mois de 'eau abso-
lument douce. Plusieurs de ces formes marines
notamment : Balamus siriafus, Patelln vnigaia, Pur-
pura lapilius, Cardium edule, Osirea edulis et Mytilus
edulis, supportirent parfaitement le séjour dans l'eau
douce, et n'y présentérent pas une mortalité beaucoup
plus grande que dans I'eau de mer. Pas une seule
des Moules ordinzires ne mourut pendant la durée
de Vexpérience. Haliotis tuberculata, Buccinum unda-
tum, Tellina fncarnata, Pectenvarius, etc., ne suppor-
térent par le changement de salure de l'eau. Tous
moururent avant la fin de l'expérience.

Je citerai également, comme exemple de cette
accoutumance, une expérience de F. Plateau? faite
sur des Asellus aguaticus, petits cloportes trés com-
muns dans toutes les eaux douces stagnantes (fig. 1).

Au début de I'expérience, les Aselles furent placées
dans un mélange contenant dix-neuf parties d'eau
douce et une partie d’eau de mer. Tous les deux ou
trois jours, le liquide était remplacé par un nouveau

$ Rech. physico-chi, sur les Artic, aquat. (Mém. Acad, Belg., XXXVI,
18710,
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melange contenant 1/20 d’eau de mer en plus que le
précédent, de maniére 3 atteindre au bout de deux
mois et demilacomposition saline deeaude merplire.

Fig, 1, ~— Asetlys agialicus, grossi dix fois.

Lzs Crustacés se reproduisirent pendant la durée de
Yexpérience et F. Plateau constata que les jeunes
Aselles, nees danscette eau saumétre, présentérent une
résistance beaucoup plus grande que les individus
adultes du début. Non seulement ils supportérent
l'expérience jusqu’a la fin, c'est-2-dire jusqu’a
leau douce elit été ¢ntiérement remplacée par de l'eau
de mer, mais vécurent encore plus de cent huit heures
dans cette derniére. Des Aselles, venant directerment
de I'eau douce et que I'on fait passer sans transition
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dans I'eau de mer, ne résistent au maximum que cing
heures a cette immersion brusque.

Des expériences analogues ont été reprises récem-
ment par H. de Varigny. Ce dernier auteur a cons-
taté que les animaux marins qui supportent le mieux
une diminution de la salure de l'eau, sont des espéces
littorales (Crabes, Actinies, etc.), qui, précisément
a I'état de nature, sont exposées i de brusques chan-
gements par suite de la dessiccation partielledes flaques
dans lesquelles elles vivent cu par Padjonction de
I'eau de la pluie.

On connait d'ailleurs plusieurs faits qui montrent
que certaines especes animales peuvent s’accoutumer
a vivre dans des milieux assez différents de celui dans
lequel elles vivaient primitivement.

Le lac d’Arcqua, prés de Padoue, ne contient que
de l'eau douce: on v éléve, depuis des siécles, plu-
sieursespécesde poissons marins (Lébmx fupus etcing
especes de Mugil), qui y prospérent admirablement
et représentent une source de revenu importante.

Un Polype d’eau salée ou tout au moins d'eau
saumétre, Cordvlophoralacustris, s’est depuis quelques
années acclimaté dans ['eau douce. Il est devenu fort
abondant dans plusieurs riviéres ou étangs de France.
On le trouve notamment dans les bassins du Jardin
des Plantes et dans la Seine prés de Paris.

1 H. de Varigny. Centralll f. Plysio’., 1837, Voir aussi : V. Graber,
Biol, Centralbl., 15 octobre 1883,
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Lorsque 'eau de mer est abandonnée & elle-méme,
elle se desséche lentement par évaporation. Engel-
mann a montré que beaucoup d'animaux inférieurs
étaient capables dans ce cas de continuer & vivre dans
desiiquides contenant au del de 10 pour 100 de sel,

Fie. 2, — Rotifére commun, fortement grossi. Animal d’t ressuscitant.

a condition que la concentration du liquide salin se
produisit lentement. Il y 2 I un phénoméne d’accou-
tumance qui rappelle 'expérience des Aselles de
F. Plateau.

Clest ici le lieu de dire quelques mots d’une ques-
tion intéressante, celle de Ia dessiccation compléte des
animaux dits ressuscitants, question quin’a été résolue
que dans ces derniers temps.

Spallanzani, Dugés, Doyére, etc., avaient cru cons-
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tater que les Rotiferes, les Tardigrades et d’autres
Ctres de petite taille pouvaient se dessécher compléte-
ment sans perdre la faculté de revenir i la vie lorsqu’on
les humectait de nouveau. Certains échantillons de
Rotiféres avaient ainsi subi plus de vingt fois alterna-
tivement la dessiccation et la reviviscence.

Les recherches récentes de G. Pouchet, confirmées
par celles de Ludwig Plate et de Zacharias!, etc., ont
montré que la résurrection n’est qu'apparente. Les
Rotiferes, les Tardigrades adultes meurent sans retour
quand on les desséche. Mais les ceufs qu’ils ont géneé-
ralement dans le corps ne sont pas dansle méme cas.
Ces ceufs conservent leur vitalité malgré I'absence
d’ecau. Placés ensuite dans un milieu convenable et
humide, ils se développent avec rapidité et donnent
naissance a une nouvelle génération de jeunes ani-
maux que 'on avait a tort considérés comme résultant
de la reviviscence du corps de leurs parents.

Le Protoptére, qui habite les eaux douces de
I'Afrique tropicale, supporte également en apparence
une dessiccation compléte, pendant [a saison séche,
alors que les marécages dans lesquels il vit, ne con-
tiennent plus une goutte d’eau et sont transformés
en déserts arides.

Ce singulier poisson s'enfonce dans la vase et
s'enkyste dans une espéce de capsule formée de
mucus et de boue desséchée. 11 passe plusieurs mois

1 Q. Zacharias. Biol. Cenralbl,, 15 juin 1886, *
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dans cette étroite prison attendant le retour de la saison
des pluies qui doit le délivrer. L'intérieur de [a capsule
reste toujours humide et 1'animal lui-méme n’est en
aucune fagon soumis a la dessiccation.

Quant aux ceufs de Crustacés, dans beaucoup de
cas, la dessiccation, non seulement ne leur fait au-
cun tort, mais est méme indispensable. Les ceufs
d’Apus par exemple ne se développent pas, s'ils
n’ont pas eté desséchés pendant quelque temps. Les
Apus sont d'assez gros Crustacés d'eau douce qui
vivent dans de petites mares ou ils sont fréquem-
ment exposés & des alternatives de sécheresse et
d’humidité.

La méme particularité a été signalse pour plusieurs
espéces de spores et de graines de veégétaux. Les
semences d’Eichbornia crassipes doivent avoir été
dessechés au moins une fois avant de germer. Celle
de Grimmia pulvinata peuvent sans inconvénient
étre chauffées pendant une heure 2 la température
de 935-100° en présence d’un corps avide d’humidité
tel que e chlorure de calcium.

Beaucoup de plantes adultes supportent également
une dessiccation compléte et prolongée. Le Nostac,
que l'on a conservé dans Pexsiccateur pendant des
mois, végéte 4 nouveau sl est humecté d'eau.
D’autres végétaux résistent énergiquement aux ten-
tatives de dessiccation. La plupart des plantes dites
grasses, sont dans ce cas et continuent souvent a
végéter dans les herbiers, au grand désespoir des
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“botanistes collectionneurs. De Candolle a cité I'exem-
‘ple d'un Sempervivum caspifosum qui, aprés dix-huit
‘mois de séjour dans ['herbier, produisit un petit
-bourgeon a I'extrémité de sz tige. D'aprés A. Braun,
Vlsoetes sefacea, plante qui croit en Algérie sur les
monticuies de sable, peut reverdir aprés deux années
de conservation dans l'herbier. Des bourgeons
d’Opuntia, conservés pendant quatre
Pexsiccateur n'avaient perdu que 48-68 pour 100 de
leur poids .

mois dans

IV, INFLUENCE DE LA SALURE DE L EAU
SUR LE SANG DES ANIMAUX MARINS

Mais revenons i nos animaux aquatiques et a
influence qu'exerce sur eux un changement dansla
composition saline du milieu qui les entoure. Quand
on les place dans de T'eau plus salée que celle a
laquelle ils sont habitués, ces animaux absorbent les
sels dissous, comme nous l'avons vu, et se mettent
pour ainsi dire en équilibre de composition chimique
avec le milieu extérieur. Comme l'excés de sel qu’ils
ont absorbé leur est généralement nuisible, ils en
meurent. De méme les animaux marins que 'on

transporte dans l'eau douce cédent a celle~ci une
partie des sels dont ils sont imprégnés; ils se des-
salent littéralement comme on peut le constater par

. 1 Schréder, Unsters, bofan. Inst. Tiibingen, 1836.

Frepzrice, La Lutte pour l'exist. 3
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l'analyse chimique de cette eau. Ces faits ont été
mis en lumiére par les expériences de F. Plateau. lis
s accordent fort bien avec les résultats des recherches
que j'ai- entreprises a Roscoff sur la composition
saline du sang des animaux marins®*.

J'ai constaté que ia proportion de sels contenue
dans le sang des Crustacés varie dans des limites
fort larges (de 0,94 43,37 pour 100 soit plus que du
simptle au triple). Elle est au minimum chez 1'Ecrevisse
deriviére (0,94 pour 100),au maximum (3,37 pour 100)
chez les Crustacés de Naples, vivant dans I'eau trés
salée de Ja Méditerranée. La preuve qu'il s'agit bien ici
d'une influence exercée par la composition saline du
milieu extérieur, nous est fournie par ce fait qu'une
méme espéce anmimale, le Carcinus maenas, présente
dans la composition chimique de son sang des diffé-
rences analogues, suivant que 'animal vit dans l'eau

saumétre ou dans Veau de mer. J'ai trouvé 3,07
pour 100 de sels dans le sang des Crabes de Roscoff
(eau de mer) et seulement 1,48 pour 100 dans le sang
de Crabes provenant de I’embouchure de I'Escaut
(eau saumdtre). De méme le sang du Crabe Maja de
Naples vivant dans une ead trés salée fournit 3,37
pour too de sels solubles, tandis qu'a Roscoff, le
sang du méme animalne contenait que 3,045 pour 100
de sels.

Il y aplus: on peut a court intervalle faire varier

Léon Frederisq, Livre juldl, Sec. med, Gard., 1879, o Areb. zocl. éxp.
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dans des limites fort larges la composition "du sang
des Carcinus magnas en les transportant successives
ment dans de Veau de mer plus ou moins diluée. Ceux
qui vivent a Roscoff dans Veau de mer ont plus de
3 pour 100 de sels dans leur sang. Placés dans de l'eau
de mer (ayant une densité de 1026) diluée avec de
I'sau ‘douce de maniére i ne plus marquer que 1013
3 l'aréométre et & contenit environ 1,9 de sels, ces
Crabes se dessalérent & tel point que leur sang ne
contenait plus que 1,99 pour 100 de sels solubles.
Dans de 'eau de mer plus diluée encore, cette pro-
portion s'abaissa A 1,56 pour 100 de sels solubles.
Comme je 1'ai dit plushaut, Cest vraisemblablement
3 travers les téguments et surtout atravers les bran-
chies (quand les tégument$ sont ¢pais) que s'établit
cet échange de seis entre le sang et 'eau extérieure.
La mince membrane branchiale jouerait la un réle

analogue a celui de la membrane d'un dialyseur.

Cependant chez les Crustacés, L'equilibre n'est jamais
complétement atteint entre les deux liquides en

- présence : sang et eau de mer, séparés seulement par

12 membrane de la branchie. Chez V'Ecrevisse et chez
les Crabes, vivant dans l'eau saumitre, Je sang con-
tient notablement plus de sels que I'eau extérieure.
Au contraire le sang des Crustacés d’eau de mer est
toujours un peu moins riche en sels que I'eau qui
baigne la branchie. . o

Les autres Invertébrés agquatiques paraissent
gprouver, de la méme fagon que les Crustaces, V'in-
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fluence de la composition saline du milieu extérieur.
Le sang des’ Mollusques &’eau douce est pauvre €n
sels, tandis que celui des Mollusques marins a exacte-
ment le méme gofit que Feau de mer dans laguelle
iis vivent. Ainsi le sang du Poulpe contient prés de
3 pour 100 de sels 4 Roscoff.

Un fait assez curieux c'estque la chair, ¢'est-a-dire
les muscles, les glandes, etc., des animaux maring
est infiniment moins riche en sels que leur sang, et
n’est guére plus salée que la chair des animaux d’eau
douce. Ainsi je n'ai trouvé gue 1,127 pour 100 de sels
solubles dans les muscles au Homard, alors que le
sang du méme animal en contient plus de 3 pour 100.

Un fait encore plus étonnant m'a été révélé par
Pétude du sang des poissons. Ici Pinfluence dela
composition saline du milieu extérieur se fait & peine
sentir; le sang des Poissons de mer n'est guére ptus
salé que celui des Poissons d’eau douce. Le sang
d’un grand squale ne m'a fourni que 1,3 pour 100
de sels solubles.

A défaut d’analyses précises, et en U'absence de

l'outillage chimique nécessaire, chacun de nous peut
utiliser les papilles gustatives de sa langue comme
réactif chimique permettant d’apprécier des diffé-
rences assez délicates dans la quantité et la qualité
des sels contenus dans differents liquides. On consta-
tera par exemple de cette fagon que le sang du
Homard et celui du Poulpe ont exactement le méme
got salé et amer que eau dans laquelle ils vivent,
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que le sang de la Morue au contraire n'est pas plus
salé que celui du Brochet, de la Grenouille ou de
Ecrevisse.

Ce fait que le sang des Poissons n'est pas beaucoup
plus sale chez les espéces marines que chez celles
d’eau douce est d’autant plus singulier, guil y a
dans les branchies des Poissons contact presque
immeédiat sur une large surface entre le sang de
Panimal et Veau extérieure. Ces deuX liquides ne sont
séparés 1L ce niveau que par une mince membrane;
et, cependant it l'inverse de ce qui se passe dans la
branchie des Crustacés, aucun échange salin ne
parait s’établir ici entre le sang et I'eau. La membrane
de la branchie qui seé laisse traverser si facilement
par les gaz de la respiration, qui permet 4 Vacide
carbonique accumulé dans le sang de s'échapper au
dehors, et qui laisse pénétrer I'oxygéne dissous dans
V'eau de mer, cette méme membrane constitue pour
les sels une barriére pour ainsi dire infranchissable.
Des recherches nouvelles éclairciront sans doute un
jour ce faiten apparence paradoxal.

Avant d’abandonngr cette ¢tude sur linfluence de
la salure de Veau de la mer, je tiens a dire quelques
mots des intéressantes expériences de Schman-
kewitsch sur ' Arfemia salina'. Les Artemia sont
de petits Crustacés qui vivent dans eau des marais

"+ 1 gehmankewitsch, Zeitsch. fo wiss. Zoob., XX, 18770
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-salants et des salines. On en connait plusieurs espé-
ces, notamment Arfemia salina qui vit dans Peau
modérément salée, marquant 4° B et Arfemia Mil-
batisenii qui ne se trouve que dans de l'eau beaucoup
plus salée, marquant par exemple 25° B. Les deux
espéces sont suffisamment différentes, pour que
jamais il ne soit venu a Uesprit d'aucun zoologiste de
les confondre. D'ailleurs, comuine nous venons de
le dire, les conditions physiques ds leur habitat sont
différentes. Or, Schmankewitsch a réussi a trans-
former au bout de quelques générations une espéce
dansl'autre, rien qu'en modifiant les conditions de
salure du milieu ambiant. Arfemia salina placée dans
de l'eau dont la concentration fut pew & peu aug-
mentée, fournit une série de générations qui se
modifiérent de plus en plus, et finirent par se trans-
former complétement en Arfemia Milbaisii.
L'expérience fut également tentée en sens inverss
et couronnée de succés. En diluant graduellement
I'eau dans laquelle vivait Artemia Milbausii, Schman-
kewitsch put Ia transformer en Artemia salina.
Schmankewitsch poussa I'expérience plus loin, il
soumit plusieurs générations d’Artemia salina i des
milieux de moins en moins salés, par -addition gra-
duelle d’eau douce, de maniére 4 aboutir finalement
a de P'eau tout & fait douce. Il vit peu 2 peu les
caractéres distinctifs du genre 4riemia disparaitre et
faire place a ceux du genre Branmchipus; il obtint
finalement une forme semblable 4 ‘Branchipus stag-
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nalis, petit crustacé commun dans toutes les eaux
douces et connu depuis longtemps.

Fic. 3, — Arfemia salina, grossie,

Quoique voisins, les genres Branchipus et Artemia
different cependant par des caractéres tranchés et
constants. Les antennes des mdles sont fort diffé-
rentes, ainsi que la forme et le nombre des articles
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abdominaux: on en trouve huit dans le genre
Artemia et neuf dansle genre Branchipus.

Voila donc un exemple authentique de transfor-
mation d’animaux d’espéces différentes, les uns dans
les autres. Les adversaires du darwinisme qui,
parait-il, n"attendent pour se convertir aux doctrines
transformistes quun exemple actuel de changement
d’espéces, ne sont nullement embarrassés par ces
faits. Jusqu'a présent, répondent-ils, les zoologistes
§'étalent trompés en faisant &’ Arfemia salina, Arlemia
Milbausii et Branchipus stagnalis, trois espéces diffé-
rentes. Les expériences de Schmankewitsch prouvent
précisément qu'il s'agit seulement de trois variétes
d’une seule et méme espéce, puisqu’on observe le
passage de chacune de ces formes aux deux autres.

Cest 13 un cercle vicieux. Il ne reste qu'a répondre
avec Semper, que, siles caractéres d’ Arfemia saling,
Arteiia Milhausii et Branchipus siagnalis ne sont
plus jugés suffisants pour différencier spécifiquement
ces formes, les carcinologistes peuvent dorénavant
renoncer & toute distinction d’espéces et de genres,
attendu que les caractéres sur lesquels ils ont I'habi-
tude de Dbaser leurs descriptions d’espéces et de
genres nouveaux, sont précisément de méme valeur
que ceux que l'on récuse lorsqu’il s’agit &’ Arfemia
et de Branchipus.

CHAPITRE I
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ment ce liquide, tant pour les usages industriels que
pour les besoins domestiques, n’ont presque jamais
fourni Voccasion d’observer des couches épaisses
d’eau : aussi la croyance i I'absence compléte de toute
couleur de l'eau a-t-elle été générale de tout temps.
Les anciens s’expliquaient méme la transparence de
' “certains corps en admettant qu'ils participaient de la
" nature de Peau. Ne disons-nous pas encore aujour-
d'hui d’un diamant qu’il a une belle eau, pour mar- '
quer sa parfaite transparence et tout a la fois son
absence de couleur propre T

« Mais si au lieu de considérer I'infime volume
d’eau que nous pouvons manipuler, nous observons
les masses imposantes de la nature, les mers, les lacs
et méme les fleuves, nous arrivons a un résaltat tout
autre.

« Non seulement l’eau nous parait alors colorée,
rmais sa couleur est variée et les nuances qu'elle pre-
sente sont de ja plus riche diversité. La Méditerranée
est du plus bel indigo, 1'Océan est bhleu-céleste, le
lac de Genéve est célébre par la beautéet la transpa-
rence de ses eaux d'azur ; le lac de Zurich et le lac de
Lucerne ont des eaux tout aussi transparentes, mais
plus vertes que bleues, et le petit Kloenthaler-5ee,
prés de Glaris, se distingue a peine des prairies qui
Ventourent, tant ses eaux ont la couleur de I'herbe
quileborde... »

Bunsen est le premier qui ait ni¢, en connaissance
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« Ce qui frappe tout d'abord lorsqu'on descend
€0 scaphandre, dit le professeyr Yung, de Genéve?,
c'est la beauté des couleurs, le bleu domine partout,
mais dans le bley on distingue les teintes ‘les plus
riches, les nuances les plus variées; puis, lorsqu’on
a atteint le fond, ce Dley genéral, qui n'est autre
que la couleur de l'eau soys différentes epaisseurs,
s'émaille d’autres teintes empruntées aux algues, aux
hydraires, aux bryozoaires qui forment sur les rochers
d’enormes touffes MOoUsseuses, ayux crinoides, aux
ctoiles de mer, aux mollusques, aux crustacés qui
ampent ou s’ebattent entre leyrs ramuscules. Les
Poissons aux écailles mircitantes s’approchent saps
erainte du nouvel héte de Ia mer, 4 tel point qu’on
pourrait avec un peu d'habileté les capturer a Iz main
ou dans une courte filoche, 4 la maniére des papil-
lons aériens. La transparence de l'eau est s grande
Jusqua une profondeur de § 4 10 meétres qu'on peut
apercevoir les pius petites particularités d’un animal
oud’une plante et en retenjy les moindres détails. On
peut s’aider de Ia loupe et saisir 4 Ia pince les objets
les plus ténus., 1| fayut femarquer que le scaphandre,
€t C'est en cela que cet appareil est vraiment admi-
rable, si lourd, s massif, siincommode alors qu’on est
encore a air, laisse au contraire une grande facilité

de mouvements dans Veau. La pression seule du
vétement en caoutchoye est génante au premjer
abord, mais on finit par s’y habituer assez rapidement

LE. Yung. Archives dos Sciences Physiques of nafiredles, 1880, p 334.
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et avec un peu d’habitude un plongeur réussirait A
accomplir sous 1'eau les tours élémentaires de la gym-
nastique. Cette aisance parfaite des mouvements
permet de pénétrer entre les fentes des rochers, de
se glisser au-dessous de leurs saillies et d’y poursuivre,
jusque dans leurs recoins les mietix caches, les algues
et leurs hétes ordinaires. » _

A quelle profondeur les rayons du soleil pénétrent-
ils dans la mer ou, en d'autres termes, quelle est
Vépaisseur d’eau nécessaire pour éteindre tous les
rayons du spectre, méme les rayons bleus? La pre-
miére tentative pour resoudre cette question par
Fexpérience appartient, parait-il, & un stmple capi-
tainedenavire, dunom de Bérard.Bérard, croisant dans

e Pacifique, faisait descendye dansla mer uneassiette

blanche et notait les profondeurs auxquelles I'assiette
échappait 4 Ia vue. Ces experiences furent reprises
par le Pere Secchi au moyen d’un dispositif analogue,
I'assiette étant remplacée par un grand disque de

© 4 metres de diameétre, formé d’une toile blanche, ten-

-due sur un grand cerceau de fer. L’'image du grand dis-
que blancs’enfongant dansla mer vira successivernent
au vert clair, puis au bleu et au bleu sombre et finjt
par disparaitre i la profondeur de 42 métres environ.

Cette question a été reprise par différents expéri-
mentateurs. Citons les recherches de Forel, de Fol et

. de Sarasin sur la profondeur a laquelle la lumiére duy
jour pénétre dans les eaux du lac de Genéve, celles
des deux derniers expérimentateurs sur la transpa-

Faeperica, La Lutte pour Dexist, 4




5U LA LUMIERE]

vence de 'eau de la Méditerranée, celles des savants
de la Commission adriatigie austro-hongroise, etc.
{Voir fig. a3).

Fol et Sarazin ont opéré 4 bord de l'aviso dela
marine francaise, le Corse, au large du cap du mont
Boron, qui sépare larade de Villefranche du goelfe de
Nice. La méthode employée consistait 4 rechercher
V'effet produit sur des plagues au gélatino-bromure
par une exposition de dix minutes (ou d’une durée
plus longue) a différentes profondeurs de la mer.

« La plague est disposée * dans un chissis en
-laiton qu’on intercale dans la ligne de sonde et que la
traction du plomb de sonde suffitd maintenir fermeé.
Dés quele plomb touche le fond, Ia traction cesse, et,
le chissis s’ouvrant par laction d’un ressort anta-
goniste, la plaque se trouve exposée dans une posi-
tion horizontale jusqu'au moment ot 'on commence
a rentrer la ligne. » Le chissis se referme alors.

Voici, comme exemple, les résultats d’'une série
d’expériences entreprises le 6 avril 1886, entre
1"15 et 1°25™ (heure du lieu) par un soleil éclatant
et un ciel d'une grande pureté:

La plague n° 1, exposée & 430 métres ne présente aucune trace d'im-
plag N : P
pression lumineuse,

— ne 2, — de 390 a4 393 métres, une trace extrémement
faible, mais pourtant nette.

— n® 3 — 2350 metres, une impression encore faible.

— ne 4, — & 310 métres, une impression forte,

- n®§, — & 270 meétres, une impression trés forte.

— ne 6, .~ & 230 métres, complétement noircie ainsi que

les suivantes.

1 Fol et Sarasin. Compies Rendus, 3 mai 1836,
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Ainst, dans des circonstances d’éclairage favorables,
la limite 4 laquelle pénétrent dans 'eau de la Médi-
terranée les rayons photo-chimiques parait se trouver
trés exactement vers 400 métres de profondeur,

Il n’est pas impossible que certains rayons solaires,
sans action sur le gélatino-bromure des plaques
photographiques pénétrent 2 une profondeur encore
plus grande. Mais il est évident que leur intensité
lumineuse doit étre extraordinairement faible ; une
nuit sans lune et sans étoiles, la plus sombre que
nous puissions imaginer nous paraitrait briflante de

Tumiere, comparée & I'obscurité qui régne sans doute

au fond de la mer, 4 plusieurs milliers de métres de
la surface.

1. FAUNE DES ABIMES SOUS-MARINS

Tous les naturalistes admettaient encore il y a un
petit nombre d'années que ces profondeurs de I'Océan
ne sont habitées par aucune créature vivante. L'obs-
curité & peu prés compléte de ces abimes, U'énorme

‘pression hydrostatique, qui, surles fonds de 4000 mé-

tres, atteint 400 atmospheres, paraissait incompatibles
avec les manifestations si délicates de Ia vie. Dailleurs

les plantes ont besoin de lumiére pour végéter et en

I'absence des plantes, le développement du régne
animal devient impossible, puisque I'animal attend
du vegétal sa pature indispensable. Forel a constaté
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dans le lac de Genéve qu’'a la profondeur de 180 mé-
tres toute vie végétale cesse. Enmer, c'est également
Textréme limite a laguelle on rencontre encore des
plantes 2 chlorophylle. :
~ En 1841, le célébre naturaliste anglais, Edonard
Forbes, assignait la profondeur de 450 métres comme
limite extréme de la vie des organismes marins.
Darwin considérait méme cetie évaluation comme
entachée d’exagération. o

Cependant, alors déja, on péchait couramment sur
la cbte du Portugal, 4 Setubal, 4 Arabida, ade grandes
profondeurs, de grands squales appartenant aux gen-
res Cenirophorus, Centrofymuis, etc., au moyen
de lignes longues de pres d’un kilometre. Cette péche
singuliére y constitue méme la principale industrie de
plusieurs petits ports de mer. Le fait, sans doute,
&tait inconnu des naturalistes. g

La sonde de Ross et Wallich, descendue & la pro-
fondeur de plus de 1000 metres dans Ia baie de Baf-
fin, avait également ramene sur le pont du navire
plusieurs especes animales. Mais on admettait que
Cétajent des débris morts provenant des couches
superficielles et tombés au fond : quant aux pois-
sons vivants auxquels cette explication n'était pas
applicable, ils étaient censés s'étre laissés prendre
prés de la surface au moment de la remonte de l'ap-
pareil. o , .

Qui elt osé réver a cette époque qu’on pécherait
un jour des poissons vivants 1 4000 et 5000 métres

Fis. 5. — Expaosition du Tatisman,
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de profondeur (Bafhvophis ferox capturé a 5019 mé-
tres par Vexpédition du Challenger; Byihyies cras-
sus, & 4255 meétres, expedition du Talisman) et que
le chalut trainé i ces affrayantes profondeurs rameé-
nerait de certains endroits un butin aussi abondant
que celui que les pécheurs obtiennent en promenant
leurs engins & quelques brasses de profondeur.

Un accident arrivé en 1860 au cable télégraphi-
que qui reliait la Sardaigne 4 I'Algérie fut P'occasion
d'une véritable révolution dans les idées recues au
sujet de [a prétendue absence de vie dans les profon-
deurs de la mer. Le cible s’était rompu i 2000 mé-
tres de profondeur : grand fut I'étonnement quand
on en releva les bouts, dé les trouver recouverts de
colonies enti¢res d’animaux vivants, en notable par-
tie inconnus et dont plusieurs rappelaient des formes
éteintes que l'on n’avait jusqu'alors rencontrées qu’a
I'état fossile.

Le professeur A. Milne-Edwards publia 4 ce sujet
une étude qui fit sensation® : il insista sur le haut
intérét que présenterait au point de vue zoologique,
une exploration méthodique du fond de la mer et
adressa un appel pressant au gouvernement francais,
appel qui, soit dit en passant, ne fut entendu que
vingt ans plus tard, alors que les Américains et fes
Anglais avaient déja pris I'avance (Recherches de
Louis et Alex. Agassiz, expédition du Porcupine,
voyage de circumnavigation du Challenger, etc.).

4 Aeodémie des Sciences, séance du 15 juillet 1861,




Fie, 6. — Expd:;?_ﬁ'b_n du Talisman.

Freonr'cq, La Lutte pour P'existence.




FAUNE DES ABIMES SOUS-MARINS 50

Tout Paris a pu admirer, il y a quelques années,
au Muséum, lexposition des richesses zoologiques
ramenées du fond de la mer par les expéditions fran-
caises du Travailleur et du Talisman (voir fig. 5 et 6).
[ y avait 1a des milliers et des milliers d’étres en grande
partie inconnus jusqu’alors : poissons aux formes
fantastiques, les uns aveugles, les autres garnis de
plaques phosphorescentes, ou présentant des yeux

Fic. 7. — Malacostus niger, Polsson muni de plaques phosphorescentes,
ramené par lz drague d¢'une profondeur de 1.400 metres (campagne
du Talismant,

énormes, d'innombrables Crustacés biancs, noirs,
pourpres ou rouge cardinal a réjouir Jules Janin dans
sa tombe, des Echinodermes, des Actinies. des Coraux,
des Eponges, des Foraminiféres aux formes les plus
variées et en nombre prodigieux. Beaucoup de ces ani-
maux rappelaient des étres éteints depuis longtemps
et dont on ne connaissait les analogues qu'a l'état
fossile.

La plupart de ces animaux avaient été arrachés du
fond de T'océan Atlantique, an moyen des engins
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bruts puisés dans le milieu extérieur. C'est dans les
parties vertes des végétaux que I'énergie des rayons
solaires est absorbée, emmagasinée pour ainsi dire :
cette énergie est employée directement 1 décomposer
Pacide carbonique, a vaincre Vaffinité qui retient en-
semble le charbon et I'oxygéne. Le charbon mis en
liberté sert 4 édifier les tissus de la plante.

Mais I'énergie solaire, absorbée par les tissus du

veégétal, lors de la décomposition de l'acide carboni- -

que, n'a pas été détruite : elle a seulement changeé de
forme, ellz existe & I'état latent, 4 1'état virtuel dans
le charbon qui slest fixé dans le corps de la plante.
Cette énergie redeviendra sensible sous forme de
chaleur le jour oli I'on brdlera le bois du végétal.

En considérant Péconomie générale de la nature,
on peut donc assigner au végétal pour fonction, celle
consistant 2 faire du combustible, c’est-i-dire des
composés riches en charbon et en hydrogéne, et cela
au moyen des produits de la combustion, anhydride
carbonique et eau, en restituant aleurs éléments, char-
bonethydrogéne, grice aux rayons du soleil, 'énorme
provision d’énergie qu'ils avalent perdue en briilant.

Supprimez la lumiére et tout ce travail d’épargne
devient impossible : les végétaux meurent et ne tar-
dent pas a disparaitre. Mais la disparition du régne
végétal entraine fatalement celle du régne animal. En
effet, I'organisme de I'animal ne peut vivre qu'en
détruisant, qu’en britlant du combustible; et, comme
il est incapable de fubriquer lui-méme ce combusti-
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ble a la maniére de la plante, c’est & cette derniére
qu’il "emprunte, soit directement, soit indirectement.
Le beeuf mange 'herbe et nous mangeons le beeuf.
Comme on I'a dit sous une forme pittoresque, le
végetal est une fabrique de conserves alimentaires A
I'usage de Uanimal. )

La vie de I'animal est la contre-partie de celle du
vegeétal. Le second fait des provisions d’énergie solaire
sous forme de dépéts riches en charbon et en hydro-
gene. L'animal s'empare de cette épargne lentement
accumulée et la dissipe libéralement. Il 1a brille et,
dans son corps, I'énergie solaire redevient chaleur
animale, mouvement mécanique, électricité, parfois
méme Jumiére.

La vie des animaux n’est donc gu'une forme. de
transformation de I'énergie solaire. Toutes leurs ma-

- nifestations cinétiques sont empruntées en derniére
" analyse A ce réservoir universel de force.

Les animaux des grands fonds, Poissons, Crusta-

‘cés, Vers, Echinodermes, Mollusques obéissent aux

mémes lois physiques que ceux de la surface. IIs
absorbent de 'oxygéne et exhalent de l'acide carbo-
nique : comme nous, ils britlent du charbon au sein
de leurs tissus; comme nous aussi, ils trouvent dans
cette combustion la source de 'énergie mécanique

~qu'ils déploient. Mais ce charbon, iis doivent, comme
- nous, 'emprunter au dehors, c’est-a-dire au monde
.végétal. Or, la vie de la plante n’est pas possible dans

la nuit éternelle des profondeurs sous-marines, méme
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en admettant avec Pouchet et E. Verril que l'o’bs_‘cu,ri’t.é
n'y soit pas absolue. Le combustible destiné a Vali-
rmentation des animaux ne saurait donc se former. au
fond de VOcéan : il faut bien quece combustible
vienne du dehors, c'est-a-dire dela su_rface dela n."ler,
otila vie animale et végétale est répandue 2 profusion;
grice 4 Vinfluence directe des rayons du so'lell. T01.1t ce
qui meurt ala surface, Poisson ou organisme micro-
scopique, tout détritus animalouvégétaltombe Z'U:J, fond
deVeau et peuty servira l'alimentation. Les animaux
des profondeurs vivent air_lsi des miettes du festin
- servi & leurs confréres mieux partagés de la surface.
" L'idée que mous émettons ici n'est pas une hype-
thése gratuite. Dans plusieurs yégions du glqbef on
a trouvé le fond de-la mer littéralement tapisse de
-carapaces,. de coquilles, de débris_ provenant. de. la
surface. Les Anglais ont donné le nom de lGlobrge‘rme—
007¢, vase i Globigé1‘ines, aux detritus rem.phs d‘e
Foraminiféres que la drague raméne en certaines re-
wions du fond des abimes sous-marins. Il se forme 1a
t;ncore actuellement des sédiments crayeux rappelant
ceux de V'époque crétacée. Cest aces dépéts.calcareux
que V'on attribue généralement la grande richesse en
chaux qui caractérise I'eau de mer puisée a une grande
profondeur. K - ) |
Dans d’autres régions, le fond de-la mer est cou-
vert de débris mous. Je releve dans le récit de‘_l‘u
campagne du Talisman que, le 22 juin '1883,‘39 la‘rge
d'Agadir, le dragage par 2200 metres produit une
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Le professeur Mébius, de Kiel, qui s’est beaucoup
occupe de cette méme question, admet que les parti-
cules organiques prevenant de la décomposition des
cadavres d’animaux et de plantes de la surface sont
transportés au fond de la mer par des courants spé-
“claux, courants qu’il attribue i des différences de tem-
pérature entre la surface et la profondeur.

Je ne ferai pas icila critique détaillée de cette théorie
de Maébius que je ne connais d'ailleurs que par le
résumé qu'en a donné Semper dans son livre inteé-
ressant sur les conditions naiureiles d'existence des
animanx ¢

A mon sens, la chute au fond de 'eau de débris
d’znimaux provenant de la surface doit, dans la majo-
rité des cas, s’expliquer par leur densité. Pourlaplupart
des animaux marins, cette densite est plus élevée que
celle de V'eau de mer @ tous les naturalistes qui se sont
occupés d'installations d’aquariums savent que les
cadavres des animaux morts se retrouvent au fond de
leur prison et nullement a la surface de I'eau. Dans le
grand aquarium naturel constitu¢ par la mer, il n'en
va pas autrement : tout ce qui meurt tombe au fond.
La plupart des animaux pélagiques ne se maintiennent
a la surface que par des efforts continuels de natation.

Evidemment ces couches immenses de cadavres de
Ptéropodes dont nous avens parlé, et qui tapissent le

i Semper. Die natiirlichen Extstenghe dingurger der Tliere, 1880, p. €3.
Biblictheque scientifique inferrationals.
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fond de la mer dans certaines regions de la Méditer-
Tanefe, remonteraient a la surface, si leur densite
¢levée ne les maintenait au fond de Peau. Ils y sont
tombés dés que la cause (mouvements de natation)
qui les maintenait artificiellement alasu
d’agir.

Pe.ut—étre la pauvreté de la faune abyssale dans
cez'ta.unes mers a eau fort salée, comme celle de Ia
Méditerranée s'explique-t-elle uniguement par le fait
de cette salure et de la densité éleyvée de I'eau qui en
es't la conséquence. Plus I'eau est lourde, moins les
debris organiques auront une tendance i descendre
au'fond. il pourra arriver que beaucoup de ces débris
bresentent une densité inférieure 4 celle de Peau de
laMéditerranée, et qu’ainsi

rface, a cessé

: . les couches profondes
Sous-marines re¢oivent un apport trop faible de maté

z'i.aux RULIItFS venus dela surface, pour y entretenir Ja
vie exubérante qui régne sur certains fonds de I'océan
Atlantique, 13 o I'eau est moins salée et moins dense
C’es'f une pure hypothése que j’émets ici; elle me;
pm:alt plus plausible que celle dy margquis de Folin
qui attribue la pauvreté de la fayne abyssale de Ja
Mediterranée, & la présence ay fond de la mer d’éma-
nations volcaniques toxiques. Si cette hypothése est
exacte, elle est sans doute applicable i In mer Rouge
ol I'eau est encore plus salée, et plus dense que da:s
la Méditerranée, et ou, par conséquent, la faune des.
grandes profondeurs devrait étre singuliérement
pauvre.
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LA TEMPERATURE

1, Variations de fempérature de Feau de¢ wer. — Saison, heure de a journée,
profondeur de l'eau, courants. Climat de Roscoff. Richesse de la faune
de Roscoff. Uniformité de la température des parties profondes de 1'Océan
Température du fond des mers intérieures,

1L Action du froid sur les animaux, — Expériences de congélation. Froid
de - r30° supporté par Helix ponatia {B.Yung). Congélation des muscles,
de I'uf de poule, Expériences de F. Plateau sur les articulés aguatiques,
Insectes vivant sur la neige et la glace. Richesse de la faune profonde
des mers glaciales.

Relation entre Uactivité vitale et la température extérieure. Température
minimum et optimum pour la crofssance de la Lymnée des étangs.
Expériences de Rossbach sur la vésicule pulsatile des infusoires.

111, Températures éevées. — Maximum supporté par divers animaux.
-} tgo pour Chirocephatus Braveri, 4 230 pour I'Ecrevisse, 1250 a 4~ 300
pour beaucoup de Poissons. Expériences de Plateau, de Varigny et
Ch. Richet, Animaux des sources thermales.

I. TEMPERATURE DE L'EAU DE MER

La température de 'eau de la mer varie dans des
limites assez larges, suivant le degré d’insolation
(climat, saisons, heures de la journée), la direction
des courants marins et la profondeur a laquelle on
puise I'eau.

La température de l'eau de Ia mer peut atteindre
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a la surtace -+ 30°dans les régions les plus chaudes
du globe, tandis que dans nos climats elle ne dépasse
guere en été 4+ 18°a -+ 20°. La mer gtle en hiver
dans les régions froides; on y observe par cdnséquent
des températures inférieures a o°, puisque l'eau de
mer, contenant 35 pour 1000 de sel, géle i — 2°,5

environ. ]

La direction des courants exerce également une
grande influence sur la température de leau. Les
courants qui, dans 'océan Atlantique, aménent vers
le Sud les eaux froides et les glaces floitantes des
régions polaires septentrionales, abaissent notable-
ment la température sur les cotes des Etats-Unis dans
le voisinage de Terre-Neuve. Les cotes océan}ques
de France, d’Angleterre, d'Irlande jouissent au con-
traire en hiver d'une température plus douce que ne
le comporte leur latitude, grice au courant d'eau
tiéde émane du Gulf stream. Sous ce rapport, Roscoff
est dans une situation vraiment privilégiée. La gelée~
y est inconnue en hiver: aussi la végétation des bords
de la Méditerranée 1 Aloés, Lauriers, Figuiers, Lau-
riers-roses, Camelias, y prospére en pleine terre. La
faune marine y est d’une richesse et d'une variété
inouies. C'est précisément pour ce motif que M. Ie
professeur de Lacaze-Duthiers a choisi Roscoff entre
toutes les localités des cdtes de la Manche et de
I’Atlantique, pour y établir ses laboratoires de zoologie
expérimentale. '

Les variations annuelles de la température et
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celles qui sont dues a la position géographique du
lieu s'effacent 4 mesure que on descend dans des
couches sous-marines plus profondes. D'aprés Prest-
wich?, lefond de 1'Océan présente, été comme hiver,
une température uniforme de -+ 1°,67 (+ 35° Fahr.)
— et nonde + 4° (température du maximum de
densité de eau douce), comme la plupart des traités
élémentaires de physique et de météorologie I'indi-
quent.
Dans les mers intérieures, comme ia Méditerranée,
la mer Caspienne, la température des couchies pro-
fondes varie suivant des causes locales et parait en
-apport avec la température hivernale du lieu. Cette
température a été trouvée de —+ 13° dans tous les
sondages au-dessous de 1000 meétres que le Travail-
letsr a exécutés dans la Méditerranée.

Comme on le voit, les animaux marins de nos
climats sont soumis a des variations annuelles de
température beaucoup moins étendues que celles
que supportent les animaux d'eau douce. Ce n'est
guére que dans les flaques d’eau de mer abandonnées
sur la gréve, entre deux marées, que l'on rencontre
des températures dépassant + 235° en eté ou descen-
dant en hiver en dessous de o°. Les animaux littoraux
seuls ont 2 subir ces extrémes de tempérﬁture.

L Philes. Trausactions, vol. LXV,
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Il. ACTION DU FROID SUR LES ANIMAUX

La plupart des animaux supportent beaucoup
mieux un abaissement qu’une élévation de 1a tempé-
rature de leur milieu habituel. Beaucoup de Pois-
sons, d’Amphibiens, dTnsectes, de Crustacés, de
Mollusques, de Vers, d’Actinies, eic., peuvent subir
la congélation compléte, dit-on, sans perdre la faculte
de revenir a la vie, lorsqu’on les dégéle avec précau-
tion *. Emile Yung a montré recemment que I'Escar-
got des vignes peutsupporter pendant plus de quatre
jours les froids artificiels les plus intenses gue nous
sachions produire (— 130°, froid obtenu par évapo-
ration de l'acide carbanigue solide), 2 condition que
I'on opére pendant le sommeil hivernal, sans réveiller
I'animal et sans altérer son épiphragme. Les tissus
de VEscargot ne sont pas détériorés par la conge-
lation, si cellg-ci n'est pas brusque et si Vanimal a été
lentement réchauffé.

Kihne a montré que les muscles de Grenouille
extraits du corps peuvent étre transformés par la
gelée en bloc dur et glacé: aprés dégel, ils sont
encore susceptibles de se contracter quand on les
excite. L'ceuf de poule peut étre gelé complétement
sans perdre la propricté de se développer ultérieure~

U Schmarda. Thiergrographie, cité d'aprés Semper. Pouchet a nié que
la vie plit se maintenir aprés congélation. Voir Journal de I Anatowtic cf
de ln Physiologiz, 1866, p. 1.
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ment sous linfluence de Pincubation. Certains ceufs
d’insecte ne se développent convenablement gu'apres
avoir traversé une période de congélation outout au
moins de froid assez intense.

D’aprés les expériences de F. Plateau, les insectes
aquatiques supportent fort bien une température de
o° ; ils ne meurent que J'ils sont emprisonnés dans
la glace.

Un certain nombre d"Articulés de petite taille vivent
4 la surface de la neige et de la glace des glaciers :
Desoria  glacialis, Degeeria nivalis, Chionea arane-
oides, eic. ‘

La faune des mers glaciales est fort riche : il en est
de méme des profondeurs sous-marines ol régne
cependant une température peu glevée (+ 1%,07)-
D'aprés Mobius, les antmaux qui vivent au fond de
la mer glaciale sont méme en général plus vigoureux
que les exemplaires des mémes espéces provenant
de nos climats tempérés. o

Cependant chez beaucoup d’animaux Invertébrés
de nos climats, il faut que la température de l'eat
atteigne - 10° & — 15° pour que leurs manifestations
vitales se produisent avec quelque intensité. D'aprés
Semper, la Lymnée des étangs ne digére et n’assimile
convenablement qua partir de la température de
+ 1424+ 15° Clest 3 -~ 20° que la croissance de ce
Mollusque est le plus rapide.

Il y aainsi pour chaque espéce animale une tem-
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pératare optimuin 1 laguelle V'activite organique est a
son maximum, et une température minimin pour
laquelle les manifestations vitales se trouvent sus-
pendues. Ces températures varient dans des limites
fort larges d'une espéce & Jautre. On observe, a partir
de 1a température mininim jusqu'a la température
optimum et au deli, une corrélation &troite entre Yacti-
vité de chaque organisme et Ia température du milieu
extérieur. Lactivité organique croit 4 mesure que la

* température monte. Citons comme exemple les expé-

riences de Rossbach sur Vinfluence quela température
extérieure exerce sur la rapidité des contractions de
1a vésicule pulsatile des Infusoires:

Chez Stylonychia pustulata, on observe entre deux
contractions successives, un intervalle de :

19 secondes & . - . .+ - - -+ 4°
16 — T
15 — T
14 — + 10°
10 —_ e e e e e e e 13°
9 — R e 160
8 - I Tt
7 - . = 19°
[ — . 4 210
5 = . + 240
4 - - 27-30%
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II{. AcTION DES TEMPERATURES ELEVEES
SUR LES ANIMAUX

It .y a egalement pour chaque espice animale un
maximum de température qui ne peut étre dépasseé
sans mettre la vie en danger. Ce maximum est extré-
me:ment peu élevé pour un grand nombre de nos
animaux d'eau douce et d'eau de mer, notamment
pour les Poissons.

Beaucoup de petits Crustacés qui vivent dans l'eau
provenant de la fonte des neiges ou des glaciers ne
supportent pas une température de plus de + 19°
(l?ar ex?mple Chirocepbalus Braueri, daprés Brauer).
L ]‘Ecrevzsse ne peut vivre dans de 'eau 2 plus de + 23° -
et Deatfcoup de Poissons meurent 4 des températures
comprises entre -+ 25°et + 30°. Les températuresles
Plus élevées, supportées par quelques Articulés aqua-
thu,es., oscillérent entre 4 33°,5et + 406°,3, dans les
?xPer:ences de F. Plateau. De Varigny a constaté
a Banyuls que Pagurus Prideauxii ne supporte pas
I'immersion dans de P'ean & -+ 31°.

Ch. Richet a fait 4 Roscoff quelques expériences
analogues. Il a constaté que la plupart des Poissons
et autres animaux marins meurent bien avant que la
tempé’rature de {’eau ait atteint + 30°. Il a cependant
trouvé sur la gréve des Poissons et des Crustacés
parfaitement vifs dans des flaques d’eau dont la tem-
pérature atteignait + 25° et méme -+ 27"
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1 est essentiel de tenir compte de ces faits dans les
installations d’aquariums. L'eau dans laquelle on
tient les animaux en captivité ne peut jamais depasser
notablement la température de - 207, c¢ qui est une
condition parfois difficile 2 remplir en été.

Certains animaux aquatiques paraissent supporter
des températures beaucoup plus glevées que celles qui
ont été citées précédemment. Le fait a été affirme
pour les animaux de plusieurs sources naturelles trés
chaudes. On assure que Sparis Desfoniainesfi vit a
Tozer et Cafra en Tunisie, dans des sources thermales .
dont I'eau atteint = 75°, ¢’est-a-dire une température
suffisante pour cuire des ceufs.

Le fait parait difficilement croyable quoiqu’il soit
affirmé par des témoins dignes de foi. En effet on
admet en général que le protoplasme animal e peut
supporter une temperature supérieure A -+ 50°, par
la raison que plusieurs matieres albuminoides qui
entrent dans sa constitution subissent vers cette
température une altération chimique amenant leur
coagulation.

Pour les végétaux inférieurs, Hoppe-Seyler * admet
la température de —+ 53° comme limite supérieure
compatible avec la vie. Seules, les Bactéries sup-
porteraient des températures dépassant + 6o°. Hoppe-
Seyler a appelé lattention sur les causes d'erreur
auxquelies on est exposé dans les observations de

L Hoppe-5eyler, Puger's Arckiz. X1 p. 113
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AERATION DE I’EAU DE MER
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L’oxygéne est le seul des gaz de l'eau de mer qui
- présente de Vintérét au point de vue spécial de nos
- ¢tudes. Sans oxygéne, la vie animale s’éteindrait
immédiatement; nous Pavons déja dit, I'énergie
déployée par les étres vivants n'est pas créée en eux
de toutes piéces; elle est empruntée a des réactions
chimiques qui absorbent de 'oxygéne et mettent de
~lacide carbonique en liberts. Suivant Vexpression si
juste et si pittoresque de Lavoisier : « Les animaux
sont des corps combustibles qui briient et se con.
sument. »
Il favt donc que l'oxygéne dissous dans leau de
mer pénétre dans le corps des animaux, de maniére
y entretenir la vie et le mouvement. Un grand nombre
d’animaux aquatiques présentent un grgane spécial,
la Branchie, destinée 2 faciliter les échanges gazeux
‘entre le milieu extérieur, 'eau de mer et le sang ou
“milieu intérieur, comme 1'appelle Claude Bernard.
La branchie est généralement formése de feuillets

- membraneux 4 double paroi, attachés au corps de

T'animal et flottant dans P'eau. Le sang circule entre
les deux parois de chaque fevillet; il n'est donc
sépare de 'eau de mer que par une mince membrane,
a travers laquelle il absorbe Ioxygéne de I'extérieur
et rejette pareillement au dehors I'acide carbonique
provenant de la combustion organique. Ces échanges
gazeux s'expliquent suffisamment par les lois de la
diffusion physique des gaz dissous dans des liquides

différents séparés par des membranes minces.
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seulement dans nos Poumons, air se trouve en nature
au contact du sang, au lieu d’étre dissous dans Veau.

1I. ANIMAUX A RESPIRATION ACTIVE

L’oxygéne, avons-nous dit, est dissous dans le
sang pour servir aux besoins de la respiration. Clest
rigoureusement vrai pour un grand nombre d'ani-
maux relativement inférieurs, 4 respiration peu active,
pouvant se contenter de peu d’oxygéne. Ce gaz, en
effet est fort peu soluble dans 'eau et dans les solu-
tions aqueuses telles que le sang. Un litre d'eau saturée
d’air par agitation, ne dissout que sept centimétres
cubes d’'oxygéne, cest-ii-dire seulement la cent qua-

‘rantiéme partie de son volume.

- Pour beaucoup d'étres a respiration active, un si

~minimum apport d’'oxygene serait absolument insuf-

fisant, L'homme et les animaux supérieurs, par

‘exemple, périraient immediatement asphyxiés s'ils

n'avaient i leur disposition que I'oxygene simplement
dissous dans le sang. Mais, grace a1a presence de la
matiére colorante rouge du sang, ce liquide est capable
d'absorber des quantités relativement considérables
d'oxygéne et de les faire servir ala respiration. Chez
les Mammiféres le sang peut contenir plus de
30 pour 100 (en volume) d’oxygéne, c'est-b-dire le
cinguiéme de son volume.

Chez presque tous les animaux vertebrés, le sang

Freoerica, La Lutte pour lexist. 6
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Oiseaux, Reptiles, Batraciens et Poissons. Un petit
nombre de Poissons appartenant au genre Leploce-

phalus font seuls exception 3 la régle et présentent

un sang incolore.

L'hémoglobinea été rencontrée également en dehors
de lembranchement des Vertébrés, chez un petit
nombre d'animaux appartenant aux groupes zoolo-
giques les plus divers !, Tout le monde saitque le ver
de terre ordinaire a le sang du méme rouge que le
nétre. lci Yhémoglobine n'est pas fixée a des corpus-
cules solides, elie est dissoute directement dans le
liquide sanguin, mais elle joue le méme rdle respira-
toire. On retrouve de méme I'hémoglobine dans le
sang de beaucoup &’ Annélides marines; chez d'autres,
au contraire, elle est remplacée pér une matiére verte,
contenant également du fer et susceptible de former
une combinaison respiratoire peu stable avec
I'oxygéne: c'est la chiorocruorine de Ray Lankester.

.

#

Chez beaucoup d'autres animaux, Mollusques
Céphalopodes et Gasteropodes, Crustacés et Ara-
chnides, la respiration de l'oxygéne se fait par
lintermédiaire d’une substance albuminoide trés
analogue a 1'hémoglobine, mais contenant du cuivre

1 Ray-Lankester et, plus récemment, Krukenberg ont publié des listes
animaux invertébrés chez lesquels en 2 rencontré I'hémoglobine. On
y voit figurer des Turbellariés dendroctles, des Némertines, des Hiru-
dinées, des Géphyriens; un grand nombre 4'Annélides chétopodes, trois
Crustaceés, une larve d'nsecte (Chirononms) ¢t quelques Mollusques,
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au lieu de fer. Cette substance forme pareillement
-avec loxygéne une combinaison peu stable: elle
prend alors une belle teinte bleue, ce qui Iui a valu
le nom d'Hemocyanine*. Tout comme VHeémoglo-
bine, 'Hémocyanine oxygénée perd facilement son
oxygéne au contact des corps réducteurs, notam-
ment des tissus vivants. L'Hémocyanine redevient
alors incolore.
Il est facile de constater que, chez le Poulpe
{Octopus wuigaris), par exemple, la substance bleue
~du sang ou Hémocyanine sert d'intermédiaire, de
véhicule entre Voxygéne de leau extérieure et les
tissus du corps, qui en sont avides. Fixons un Poulpe
" vivant, sur une planchette, de maniére qu'il se pré-
.sente & nous par sa face ventrale et immergeons le
tout dans un baquet rempli d'eau de mer bien aérée,
Pratiquons une fenétre donnant accés dans les deux
cavités respiratoires; enlevons a cet effet un lambeau
de chair rectangulaive, comprenant la peau et les
parois du manteau. L'animal supporte fort bien cette
opération. Aprés avoir exécuté quelques mouve-
ments d’expiration forcée, il reprend le rythme habi-
tuel de ses mouvements respiratoires. A travers la
plaie béante, on apercoit de chague ¢6té la branchie
élégamment découpée, et 4 sa base, les gros troncs
vasculaires. On distingue parfaitement 4 chaque bran-
chie le vaisseau afférent, c’est-a-dire amenant le sang

1 Léon Fredericq. Arebives de coclogiz experimentale, 1878,
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veineux du ‘corps. Ce vaisseau charrie un liquide
incolore, ne contenant par conséquent que de I'hémo-

Fig, 10. — Poulpe commua,

cyanine réduite ou privée d’oxygéne. Le vaisseau
efferent, au contraire, celui qui rameéne au corps le
sang artérialisé par son passage a travers la branchie,
est rempli d'un sang bleu foncé qui, 2 en juger d’aprés
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la teinte, doit étre saturé d'oxygéne. Le sang du
Poulpe se charge donc d'oxygéne pendant son passage
a travers I'organe respiratoire. '

Clest bien au fait de Ia respiration qu’est dii ce
changement de coloration dy sang veineux dans la
branchie du Poulpe. Pour Je prouver, on peut faire
sur cet animal, une expérience calquée sur celle qui
servit a4 Bichata démontrerque chez les Mammiféres,
les différences de coloration du sang artériel et du
sang veineux sont dues au fait de Ia respiration pul-
monaire, Il mit & nu, chez uit chien vivant, la caro-
tide et la trachée, et introduisit dans cette derniére une
large canule métallique munie d’un robinet, Chaque
fois qu'il empéchait I’accés de Uair dans les poumons
en fermant le robinet, la carotide ne fournissait que
du sang veineux, pauvre en oxygeéne et de teinte
foncée. Dés qu'il ouvrait le robinet, le sang de Ia
carotide reprenait sa belle couleur vermeille.

De méme chez le Poulpe, le sang artériel est bleu
foncé, tant que l'animal respire librement, et que
I'eau se renouvelle abondamment autour des bran-
chies. Dés qu’on retire animal de Feau ou dés qu'on
I'empéche de respirer, touten le laissant dans 'eau,
ce changement de coloration n’a plus lieu dans Ia
branchie; le sang qui en revient est incolore comme
celui qui y arrive. On peut empécher les mouve-
ments respiratoires en coupant les nerfs palléaux qui
animent les muscles du manteau ; on peut également
s'opposer a l'effet utile des mouvements respiratoires,
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en comprimant les branchies entre les doigts, de
maniére & empécher leur contact avec Ueau aérée.
Ces opérations ont toujours pour effet de décolorer le
sang qui revient de la branchie.

L’Hémocyanine, avons-nous vu, est une espece
d'Hémoglobine sans fer mais avec cuivre. Ce dernier
metal joue donc le méme réle respiratoire dans le
sang du Poulpe que le fer dans le nétre. Clest du
cuivre et non du fer quil faudrait faire prendre 2 un
Poulpe atteint d’anémie si on voulzit le soumettre i
un traitement curatif.
~ La Langouste, e Homard, I'Ecrevisse, les Crabes,
les Crevettes, 'Escargot et plusieurs autres animaux
que nous mangeons, contiennent pareillement du

- cuivre dans leur sang. On sait d’ailleurs que la chair
du Poulpe entre pour une large part dans Falimen-

tation des pécheurs des bords de Ia Méditerranée. 11
' ne semble donc pas que ce métal, introduit en petites
'. _quantités dans notre corps, soit en aucune fagon

nuisible : ceci pour rassurer les personnes qui auraient
encore des scrupules 4 user de conserves reverdies au
cuivre ou d'aliments préparés dans des casseroles en
cuivre. Le plomb et le mercure ay contraire sont de
vrais poisons. Lintroduction Jjournaliére dans notre
organisme de minimes parcelles de ces corps finit par
produire 4 lalongue une intoxication des plus graves®,

1 Voyez Arm, Gautier. Le Cuivre ot Is Plomb (Bibl. scient. contemp.).
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HI. aNtmavux g7 VEGETAUX

Mais revenons i Ja respiration des animaux et
comparons-la 3 celle des végétaux. La plante, avons-
nMOus  vu, consomme de Iacide carbonique et de
Peau et décompose ces combinaisons, grice 3 I'ac-
tion des rayons solaires; elle utilise Je charbon et
hydrogéne pour V'édification de sa propre substance
et rejette Uoxygéne 3 Uextérieur. La plante est yn
appareil de réduction.

Lanimal au contraire est le siege de phénomenes
Incessants d'oxydation; il absorbe de T'oxygéne et
brille, au moyen de celui-ci, le charbon et Phydrogéne
de ses tissus, et rejette ay dehors 'ean et Vacide car-
bonique formés, Dans I'économie de la nature, e

Vegétal refait done: constamment ce que I"animal a
défait : les deuy régnes se complétent mutueilement,

Il est bon davoir ces faits présents 3 Pesprit quand
on s'occupe d’installations d’aquariums, On recom-
mande d'y placer 4 c51é des animaux vivants, des
Algues, des Ulyes et d'autres plantes marines. S Iy
proportion relative de plantes et d'animaux a été
judircieusement cbservée, de maniére que Pacide cap-
bonique forme par les derniers soif décomposé par
les premiers et que l'oxygéne sojt restitué par Jeg
plantes A mesure que les animaux Je consomment,
le renouvellement de Veau ou I'aération deviennent
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“superflus. Un tel aquarium nous montre pour ainsi

dire en raccourci une Image fidéle du mouvement
de la vie 4 la surface de nhotre planéte,— A condition
toutefois que I'impulsion premiére qui vient du sofeif
lul soit assurée. Pour que plantes et bétes continyent
a prospérer dans ce microcosme, il faut, en effet,
Vaction de la lumiére solaire. En T'absence de tout

-éclairage, les plantes s'étiolent et les animayx aussi

tie tardent pas 3 mourir.

Un petit nombre d'animaux cumulent pour ainsi
dire les fonctions chimiques essentielles des plantes
et des animaux ; ils conmsomment de 'oxygéne et
produisent de I'acide carbonique comme tous les
autres représentants dy regne animal ; mais en méme
temps, giice i Ia chlorophylle, ou matiére verte
végétale qu'ils contiennent, ils sont capables, a l'instar
des vraies plantes, de décomposer ce méme acide
carbonique en charbon et enoxygéne. Chacun de ces
animaux est un petit microcosme, réalisant en lui-
méme I'image réduite de l'action simultanée et réci-
progue de la vie animale et vegétale 4 Ia surface du
globe, On n'ajusqu’a Présenttrouvé la chlorophyile ou
ses analogues, Ia Xantophylle, etc., que chez quelques
animaux invertébrés d’une organisation peu élevée.
Citons, parmi les Protozoaires : Euglena viridis, Stentor
viridis et la plupart des Radiolaires, parmi les Ceelen-
terés, IHydre d'eay douce verte (Hvdra viridis), enfin
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parmi les vers Forfex viridis, M. Sch. et Convoluta
Schultydi, Spongilla fluviatilis var. viridis,

D'autres animaux verts tels que Anthea cersus, var.
Smaragdina, Mesostomum viride, Bonellia viridis,
Chaetoplerus Valenciennii, ldotea viridis et beaucoup
d’insectes verts paraissent colorés par des pigments qui
r’ont aucune relation avec la chlorophylle.

L'une de ces formes singuliéres a été étudiée A
Roscoft par un naturaliste écossais, Patrick Geddes *.

Quand on se promeéne & marée basse sur les gréves
sablonneuses au nord-est de Iile de Batz, en face de
Roscoff, on rencontre au fond des petits sillons qui
séparent les ondulations du sable produites par le
mouvement des vagues, un dépdt brun verdatre qui,
examineé  laloupe, se montre formé d’un nombre in-
mense de petits vers plats ou Planaires (Convoluta
Schulizii, O. Schin.). Ces Planaires contiennent dans
leurs tissus des grains de matiére verte préesentant
les caractéres spectroscopiques de Ia chlorophylle
vegétale. Ici, comme chez les végétaux, la chloro-
phylle jouit de Ja propriété de décomposer l'acide
carbonique et de mettre 'oxygéne en liberté. Cette
fonction chorophyilienne atteint son maximum d’ac-
tivite, si 'on expose I'animal & une vive lumiére : il
produit alors au moyen de ses grains de chlorophylle

1 Geddes, Swr Iz Chlor opbylle animale e sur la physiologie des Planaires
verfes, Arcb. de gool. exp. et gen., t. VIII, 1379, p. 51.
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beaucoup plus d'oxygéne que son corps tout entier
ne peut en consommer. Patrick Geddes, en réunis-
sant un grand nombre de ces animaux dans des
vases de verre remplis d’eau de mer et en exposant
le tout au soleil, a constaté, 2 la surface des Planaires
vertes, un vif dégagement de petites bulles gazeuses.

Fi. 11. — Polycelis modeste, exemple de Planaire.

Ila pu recueillir une quantité suffisante de ce gaz
pour constater qu'il est formé en majeure partie ou
tout au moins pour plus de moitié d'oxygéne. En
effet, ce gaz rallume une allumette ne présentant
plus qu'un point en ignition; il est absorbé par le
pyrogallatte de potassium (et non par la potasse
seule) et colore ce corps en brun.

La production d’oxygéne n'est pas d’ailleurs la
seule ressemblance que la Planaire de Roscoff offre




o AERATION DE L'EAU DE MER

avec les plantes; elle aussi est capable de fabriguer
synthétiquement dans ses tissus de l'amidon aux
‘pens du carbone. Patrick Geddes démontre la pre-
sence dece corps en coagulant une certaine quantite
de Planaires par Falcool, eten faisant bouillir le résidu
avec de l'eau-distillée. La solution aqueuse filtree fut
traitée par Veau iodée et donna la coloration bieue
foncée caractéristique de I'amidon. Cette coloration
bleue disparut par I'élévation de la température du
liquide et revint aprés le refroidissement. Les grains
amorphes d'amidon, se colorant en bleu par l'iode,
peuvent dailleurs s'observer dans une préparation
microscopique fraiche des tissus de Ia Planaire.

« Dans la méme préparation des tissus frais traités
par l'iode, dit Geddes, on peut constater la pr ésence
de glycogéne, qui se trouve en abondance dans les
cellules amioeboides incolores du parenchyme du
corps; il est trés curieux dz voir ainsi chte a cbte,
dans le champ du microscope, l'amidon animal et
Iamidon végétal associés dans le méme organisme. »

Ajoutons cependant que, d'aprés des recherches
récentes, la chloriophylle, de plusieursanimaux verts,
notamment celle des Radiolaires, nappartiendrait pas
en propre au corps del'animal. D'aprés Cienkowsky,
Brandt, etc., ce qu’on a pris jusqu'ici pour des
grains de chlorophylle, sont de petites algues vertes
unicellulaires, vivant au sein du protoplasme animal,

ANIMAUX ET VEGETAUX 03
aI'état de parasites, de commensaux ou plutdt d’as-
sociés.

L'oxygéne que les animaux verts produisent i la

.\ . .
lumiere, l'amidon qu'ils forment, appartiennent en
realité aux pensionnaires végétaux logés dans leur
intérieur.

Le probléme offert par les Radiolaires vertes n'en
est pas moins intéressant, quoiqu’il semble avoir
change d'aspect. Nous avons 13 un exemple curieux,
d'une associati : ’ rgani i

, ’t on censtante d'un organisme animal
avec un vegétal. On a donné le nom de Symbiose
ce genre de mutualisme anatomique et physiologique.
On en connait plusieursexemples. Le plus fameux est
celui des Lichens,

De tout temps les Lichens ont été considérés comme

- formant une classe ou famille naturelle de plantes

cryptogames, familie se subdivisant en tribus, genres
et espéces. Or la plupart des botanistes sont aujour-
d’hui, d'accord pour rayer avec Schwendener et de
Bary®, la classe des Lichens du systéme botanique.
Un Lichen représente non un végetal autonome, mais
un cas de symbiose, d'association organique d’un
champignon incolore avec une algue verte. Chaque
espéce de Lichen représente une colonie d’algues
d’espece particuliere vivant sur un Mycelium d’espace
déterminée de champignon.

i Reess. Les Lickens dans Revu: futern. des Se., 15 octobre (879. De
Bary. D¢ fa Spubiose, ibid., 15 avril 1879,
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On connait également chez Ies animaux plusieurs
autres exemples de symbiose. Semper a signalé, chez
Spongia cartilaginea, Esper, Fassociation d'un Spen-
giaire et d'une Algue floridée. Rapha&l Dubois a
récemment découvert que le phénomeéne de la phos-
phorescence du Syphon des Pholades était di a In
présence, dans 1'épaisseur des tissus du Mollusque, de
Microbes spéciaux. Le Mollusque fournit la matiére
lucigene et le Microbe engendre le ferment qui pro-
voque la phosphorescence de cette matidre. Clest
également un cas de symbiose.

Deuxieme Partie

L'ATTAQUE

CHAPITRE PREMIER

ARMES OFFENSIVES

e

. Armes offeusives & action précanigne. — Animaux herbivores et car-
nivores. Becs, machoires, dents, crochets, pinces, griffes, lames, dards,
piguants, tentacules, cirrhes, ventouses, sucoirs, Dents servant unique-
ment a la mastication. Dents stomacales du Serpent gobeur d'ceufs.

15, Armes empoisonnées. — Polsons de fléches, curare, Septicémie des
Baleines. Armes empoisonnédes des animaux. Organes urticants, Sugoir
du Cousin, aiguillon des Hyménoptéres, crochets de la Scolopendre,
chélickres des Araignées, dard du Scorpion, poils urticants des chenilles
pracessionnaires, dents wenimeuses des Vipéres et Serpents, lame tran-
chante de la Vive,

Acide formique du venin de I'Abeille, du liguide corrosif de Cerura vimla.
Insectes engourdis par la pigdre des Sphex. Tnstinct du Cerceris ornata.
Cerceris avenaria volé par Hedpehrin lucidulun, Le Philanthe aplvore.
Chordon compressum. Pompilus, Acide du venin de la Vive. Alaleide
du venin de ia Salamandre. Principe actif du venin de la Vipére, Cellules
articantes des Ceelentérds ot des Mollusques.

Recherches de Joyeux-Laffuie sur la pigire du Scorpion. Glande a venin.
Tactique de combat. Action du venin sur les Vertébrés, les Mollusques,
les Articulds. Le suicide du Scorpion. Expériences de M. Bourne. Jmmu-
nité du Scorpion pour son propre venin. Suicide des Serpents.

L. Armes we produssaut pas do Iésion matériclls. — Décharge électrique de

la Torpille. Un cas d'électrothérapie sous Tibére, Liste des Poissons

électriques, Idendité de la décharge avec le courant électrique. Décharge
de l1a Torpille allant du dos au ventre et foudroyant 3 distance, Combat
des Chevaux sauvages et des Gymnotes de Calabozo. Analogie anato-
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migque, embryologique et physielogique du muscle et de l'organe élec-
trique. — Décharge provogquée par excitation du bout periphérique du
nerf électrique coupé ou par excitation directe de l'organe électrique.
Torpille empoisonnée par le curare, par la strychnine. Fhases du choe
électrique comparées 4 ceiles de la secousse musculaire. Discontinuité pro-
voquée dela décharge naturelle et de lacontraction musculaire volontaire.

[V. Ruses of piéges. — Entonnoir du Fourmilion, Filets des Araignées,
Curiosité exploitée par ls Baudroie. Poissops péchant a la lumiére. Le
Loup affublé de iz peau de I'Agneau. Araignées myrmecophagés.

]. ARMES OFFENSIVES A ACTION MéCANIQUE

&« La faim et l'amour, a-t-on dit, sont les deux
grands mobiles des actions humaines. » Cet apho-
risme, discutable en ce qui concerne Phomme, résume
admirablement Uactivité vitale du régne animal tout
entier. Si nous faisons abstraction de ce qui se rap-
porte & fa reproduction et 2 la conservation de l'es-
péce, dont les manifesfations sont intermittentes,
nous pouvens dire que la preoccupation constante
des animaux peut se résumer en ces deux termes:
manger et éviter d’étre mangé, attaquer et se défen-
dre. Les herbivores sont mangés par les carnivores,
qui, eux-mémes, se dévorent entre eux.

Des troupeaux entiers de Poissons, de Mollusques,
&’Echinodermes, etc., broutent paisiblement les prai-
ries de Zoostéres ou les foréts sous-marines de Lami-
naires et de Fucus. D’autres animaux, fixés pour tou-
jours au rocher natif, se contentent de happer au

- passage les détritus flottants et les étres microscopi-
ques amenés par les courants. Beaucoup de Crusta-
cés vivent de charognes et s’abattent comme une
nuée de Corbeaux sur tout cadavre abandonné.

ARMES OFFENSIVES A ACTION MI::CANIQ_UE Q7

Mais 1l existe d'innombrables légions d'étres orga-

“nisés pour la chasse, qui doivent conquérir par la

ruse cu la force la piture quotidienne. La lutte est
leur ¢lément; beaucoup sont revétus d'une armure
protectrice, tous savent mettre au service de leur

- insatiable appétit les armes de combat les plus variées
- et les plus perfectionnées. Nous serions entrainés
" trop loin §'il nous fallait décrire en détail les diffé-

rentes variétés de becs ou de méchoires garnies

" de dents en scie, en lime, en ripe, en paveés, en
" crochets, ete., les pinces et griffes, les lames tran-

chantes, les lancettes, les dards et piquants, les fen-
tacules, les cirrhes, les trompes, les ventouses, les

© sugoirs, etc. *. Nous choisirons un exemple entre

4" 8Boit dit en passant, au point de vue auquel nous nous placons, il ne

“faut pas confondre les dents carnassiéres qui servent i attaquer et a
qhaitriser la proie, avec les dents qui, chez beaucoup d'animaux, ont
uniquement pour fonetion de diviser, de moudre les aliments. Les pre-

miéres sont des armes, les secondes sont de vrais outils, Il peut arriver

cqu'un afimal herbivore traqué de prés, se retourne vers ses agresseurs

et cherche 4 se défendre en mordant. Mais il est assez rare que les ou-

- tils de la mastication se transforment ainsi en armes de combat. Dans
beaucoup de cas, dailleurs, la disposition des dents ne permet pas de
- les employer & un autre ussge que celui de la division des aliments. En

voici un exemple curieuxs Les couleuvres africaines du genre Dasypeltis

' se nourrissent exclusivemeut d'ceufs d'ciseaux, qu'elles avalent en entier

sans entamer la coquille, De cette fagon, pas la moindre partie liquide et

-~ nutritive de 'ceuf ne se répand au dehors. Arrivée dans Iestomac Ta

coquille est brisée par de véritables dents contre lesquelles I'ezuf vient

“Buter. Ces dents qui font ainsi saillie dans V'estomac ‘sont fixées a la

face inférieure de la colonne vertébrale. Clest le seul exeruple connu de

" denits implantées ailleurs qu'a la surface des os de la bouche. Evidemment

ici ces dents ne peuvent jamais étre utilisées dans un but défensif.

- . Freperica.. La Lutte pour l'exist. 7 <
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mille et nous consacrerons un chapitre 2 I"¢tude du
fonctionnement de la pince du Crabe et du Homard.
Nous nous occuperoﬁé surtout de la force et de ia
vitesse avec lesquelles s'exécutent les mouvements
d’ouverture et de fermeture de la pince.

II. ARMES EMPOISONNEES

Toutes les armes offensives dont nous venons
de parler sont destinées & saisir, a pincer, a broyer,
déchirer la prole, en un mot 4 la maitriser par action
mécanique. Cette action vulnérante directe peut étre
parfois insignifiante au point de vue des lésions pro-
duites et causer cependant des blessures redoutables,
parce que l'arme était empoisonnée. Beaucoup de
sauvages trempent leurs fleches dans le suc de plan-
tes vénéneuses : plusieurs de ces poisons sont telle-
ment actifs qu’il suffit d'une piqlre 1égére pour tuer
“en peu d'instants un animal de forte taille. L'un de
ces poisons de fléches de I'Amérique méridionale,
le Curare, est célébre 4 cause de son emploi en phy-
siclogie et en médecine.

‘Les pécheurs d’'un petit Fjord de la Norvége con-
servent précieusement des harpons dont la pointe est
infectée d'un microbe redoutable. Chaque année,
une Baleine penétre dans le golfe : aussitét les cha-
loupes armées prennent la mer et la chasse com-
mence. La Baleine est bientdt atteinte : il suffit
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qu'un des harpons s'implante dans les chairs de
Vanimal pour inoculer 4 celui-ci Ia Septicémie, mala-
die redoutable qui doit le tuer en quelques heures ou
tout au moins en peu de jours. La Baleine vient
- mourir sur la gréve et fournit i toute la population
riveraine une ample provision d’huile, de fanons,
dos, etc. C'est également le moment de renouveler
la provision de poison pour la prochaine chasse. Ce
poison n'est autre que le sang chargé de microbes de
'animal malade, sang dans lequel on trem pe la pointe
des harpons. A différentes reprises on a proposé de
chasser la Baleine dans le Nord en se servant d’autres
engins empoisonnés, par exemple en langant :cu
- moyen d’un petit canon des projectiles explosifs
- renfermant une dose de strychnine suffisante pour
*foudroyer le gigantesque gibier.
- La nature a pareillement doué un certain nombre
'd_’animaux d'armes empoisonnées. Citons au hasard
les organes urticants des Meduses, des Actinies et
- de quelques autres organismes marins, et qui leur
~ont valu le nom d'Orties de mer, le sucoir du Cou-
- sin, aiguillon de Ia Guépe et de I'Abeille, les cro-
chets des Scolopendres, les chélicéres des Araignées,
le dard du Scorpion, les poils urticants des Cheniiles
- processionnaires, les dents venimeuses de la Vipére
-_'.-et de beaucoup de Serpents des pays chauds, la
lame tranchante de ]a Vive, etc. .

L’action mécanique de fa blessure produite est
- presque toujours insignifiante, comparée i I'action
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toxique du poison inoculé. On sait que le principe actif
du venin de UAbeille et de 1a plupart des insectes,
1’est autre chose que de I'acide formique. Les récen-
tes recherches de E. Poulton * sur la sécrétion défen-
sive de la chenille de la Cerura (Dicranura} vinula,
ont mis le fait hors de doute. Cette chenille est fré-
quemment attaquée par les Ichneumonides, espéce de
guépes qui lui percent la peau, et pondent leurs ceufs
a Pintérieur de son corps. Les larves qui naissent de
ces ceufs exercent dans les tissus de la chenille des
ravages épouvantables : elles la dévorent toute vive
et ne quittent leur victime que lorsqu'elles en ont
mangé l'intérieur et qu'il ne reste plus que la peay.
La chenille de la Dicranure se défend contre les atta-
ques des guépes Ichneumonides en leur langant i
distance un jet vigoureux d'un liquide incolore trés
corrosif. M. Poulton a pu recueillir une assez grande
quantité de ce liquide, il a constaté par des analyses
soignieuses, que c’était une solution aqueuse d’acide
formique pur, contenant jusqu’a 40 pour 100 d'acide
anhydre. Une grosse Chenille bien nourrie et qui n’a
pas eu 4 employer ce moyen de défense depuis plu-
sieurs jours est capable, lorsqu’on Virrite, de lancer
a plusieurs pouces de distance un demi-gramme de
liquide corrosif.

Cela rappelle le vitriol, dont 'emploi tend 4 se
généraliser parmi les modernes Arianes, qui onta

i Nafure, 20 octobre 1837, p. 503
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se plaindre d’'un infidéle amant. Mjeux partagée
que les jalouses filles d’Eve, I'intéressante Chenille
fabrique elle-méme son vitriol. Ce liquide est sécrété
par une petite glande dont le canal excréteur s'cuvre
4 la surface de la peau au niveau du segment pro-
thoracique du corps.

L'acide formique exerce dans certzins cas une
action toxique toute particuliére, comme le montre
Vexemple des Sphex, Ammophila, Pompilis, Bembex,
Cerceris et autres Guépes fouisseuses. Les Guépes.
fouisseuses ou Sphégides de Latreille creusent un nid
dans le sable, I'argile ou le bois; les femelles v pon-
dent leur ceuf et ont toujours soin de déposer 4 cbté
de celui-ci un insecte Coléoptére, une Chenille ou
une Araignée qu’elles ont percé de leur dard. Cette
proie est simplement engourdie par la pigfire enve-~

" nimée de la Guépe; elle peut continuer a vivre pen-
- dant plusieurs sernaines, sans remuer et sans mai-

grir notablement : elle est destinée & nourrir la larve
qui sortira de I'ceuf. On a affirmé que les Sphex choi~

_sissaient pour Ia pigfire, I'endroit du corps de leur vic-

time qui correspond au systéme nerveux, et qu’elles
avaient soin de plonger leur dard dans chacun des
ganglions nerveux de cette derniére. Cette particu-
farité a été contestée récemment.

M. Paul Marchal 2 montré, dans une intéresante
étude sur linstinct du Cercerdis ormats, que cet in-
secte n’enfonce nullement son dard 4 des endroits du
corps de sa victime, déterminés par la position des
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ganglions nerveux . Le Cerceris titonne jusqu’d ce
qu’il rencontre le défaut de I cuirasse; il pique 11 ot
il trouve une solution de continuité entre les anneaux
durs qui protégent le corps de sa victime. Les piqdres
empoisonnées atteignent de cette fagont, non les
ganglions de Insecte 4 paralyser, mais bien les cor-
dons nerveux qui relient les ganglions entre eux.

Un autre Cerceris (Cerceris arenaria, L.} est ui-
méme exploité par une Guépe, I'Hedychrum lucidubum .
Le Cerceris arenaria place ordinairement dans son
nid un petit Charangon (Strophosomus Squanmlatus )
destiné & nourrir sa larve. Pendant I'absence du
Cerceris, Hedvehrum hucidulum pénétre dans son nid
et dépose son ceuf 2 cbté du butin que le Iégitima
propriétaire destinait A sa propre progéniture, et que
Vintrus dévorera sans scrupule, aprés sa sortie de
I'cenf,

Onle voit, Phistoire des Sphégides est déja suffi-
samment merveilleuse par elle-méme, sans qu’il soit
nécessaire d’en augmenter l'intérét par I'adjonction
de particularités apocryphes. Le monde des Insectes
nous offre d'ailleurs un grand nombre d’exemples
curieux d'instincts spéciaux analogues 4 celui du Cer-
ceris ormata,

Le Philanthe apivore s'attaque aux abeilles comme
son nom P'indique, mais il ne les dévore pas. Il leur
fait une pigiire qui n’est pas mortelle. Fabre assure

Y Archives de zoologie experimentale, 1887, p, 26.
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que le Philante presse le jabot de ['Abeille qu’il a
paralysée, pour lui faire degorger son miel, et lécher
ensuite tout i I"aise la langue de I'Abeille qui s’¢tale
en dehors de la bouche,

Le Chorion compressum approvisionne son nid de
Blattes vivantes qu’il paralyse par un procédé djffé-
rent : il leur arrache les ailes et les pattes. Certains
Pompilus, d'aprés Goureau, coupent de méme las
pattes aux Araignées qu’ils capturent.

Mais revenons i I'étude des armes empoisonnées,

Les recherches de R. Dubois ont montré que la
blessure de la Five doit également sa gravité i Ia
présence d’un acide qui est versé dans la plaje. Le
liquide sécrété par la peau de la Salamandre contient
un alcaloide toxique auquel on 2 donné le norn de
Samandarine.

Cependant on ignore dans 1a plupart des cas, la

- nature du poison animal - ainsi, pour le venin de Ia

Vipére, on a tour a tour considéré le principe actif
comme un alcaloide, comme une ptomaine, ou
comme formé simplement de matiéres albuminoides :
C'est cette derniére opinion qui tend 2 prévaloir
actuellement. Dans tous les cas, il semble prouvé que
les Bactéries que 1'on trouve toujours dans le venin
frais des Serpents ne jouent aucun réle.

On ne sait pas non plus & quelle substance chi-
mique est due I'urtication produite par le contact des
Méduses, des Polypes, des Actinies (fig. 12,15 et 14)
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Ces animaux présentent dans I'épaisseur de leur peau
un grand nombre de petits organes connus sous le
nom de cellules urticanies oy nématocysies. Les cellules
urticantes contiennent un filament élastique replié sur
lui-méme, ou plutét enronlé en spirale et armé i sa
pointe ou sur son étendye d’épines Iui donnant 1’as-
pect d’une petite fléche barbelée,

Fia. 12, — Branche de Corail, d’aprés le Professeur de Lacaze-Duthiers.

Au moindre contact extérieur, ou sous l'influence
de la volonté de Panimal, 1a paroi extérieure de fa
cellule se rompt, le filament se déroule et se projette
au dehors en s'étendant raide comme un dard, etva
atteindre la proje. La capsule de Ia cellule urticante
contient un liquide corrosif ou venéneux qui pénétre
dans la petite Plaie faite par le filament aigu.

Les cellules urticantes sont réunies par groupe et
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constituent de véritables batteries urticantes 4 la sur-
face des tentacules ou des filaments pécheurs, qui ont
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Fie 13. — L'Hydre brune, fortement grossie; 2, organe urticant.

pour fonction de capturer la proie. Grice 4 ces
armes insidieuses, les Méduses, les Actinies, les
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Polypes ne craignent pas de s'adresser 4 des animaux
de taille considérable et parviennent sans peine 4 les
immobiliser et a les capturer.

Je dirai quelques mots de la piqlre du Scorpion,
ayant eu la bonne fortune, pendant un des séjours
que j'ai faits & Roscoff, d’assister aux expériences de
mon collegue et ami, le professeur Joyeux-Laffuie*.

Fie. 14. — Rhizostome, Exemple d'animal muni d'organes urticants,

On sait que les grandes espeéces des pays tropicaux
comme le Scorpio afer peuvent atteindre jusqu’l deux
décimeétres de long : leur piqlre est dangereuse, par-
fois méme mortelle pour homme, au dire de certains

4 Joyeux-Laffuie. Feuin d Scorpion, Th's: et Arch, de gool. exp., 1883,
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auteurs. Les expériences de M. Joyeux-Latfuie ont été
faites sur une espéce d'assez petite taille, le Scorpion
occifanien qui est trés commun aux environs de
Banyuls-sur-Mer. Le gardien du laboratoire de zoo-
logie expérimentale, Francis Tanguy, en faisait régu-
litrement de nombreux envois 4 Roscoff ot les
animaux arrivaient en bonne santé.

L’appateil & venin du Scorpion est constitué par
te dernier segment abdominal qui est renfld et piri-
forme; il se termine par un aiguillon recourbé, de
couleur foncée, 3 extrémité trés aigué, destinée 2
inoculer le venin & travers deux petits orifices ova-
laires que l'on distingue 2 la loupe. Le liquide em-
poisonné est le produit de sécrétion d’une glande
logée dans le segment abdominal.

On sait que le Scorpion attaque saproie, I'abdomen

-entierement recourbé vers le haut, de sorte que le
- dard empoisonné se replie en avant, au-dessus de la
‘téte de 'animal. C'est dans cette attitude menagante

que le Scorpion occitanien se précipite sur les
Mouches, les Araignées et les Insectes dont il fait sa
nourriture, et qu'il foudroie par sa pigfire.

M. Joyeux-Laffuie a fait des expériences nom-
breuses sur lactivité du venin du Scerpion. Une
goutte de venin, soit pure, soit mélangée A une
petite quantité d'eau distillée et injectée sous la peall
d’'un Lapin au moyen d’une petite seringue, ameéne
rapidement la mort. Les Ofseaux et les Batraciens sont
aussi facilement tués que less Mammiféres. Avec une _
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seule goutte de venin on peut faire périr sept a huit
Grenouilles. Les Poissons, et surtout les Mollusques,
paraissent beaucoup plus réfractaires & son action ;
par contre, les animaux articulés, Crustacés, Insectes,
Arachnides, sont d’une suceptibilité étonnante. La
centieme partie d’une goutte suffit pour tuer immé-
diatement un Crabe de forte taille.

Le venin du Scorpion agit comme peison du cer-
veau et des muscles; il produit d’abord des convul-
sions auxquelles succede bientdt la paralysie et la
mort.

ATétude du venin du Scorpion se rattache une
question intéressante qui, dans ces derniers temps,
a beaucoup occupé le monde scientifique, celle du
Suicide du Scorpion. En Espagne, les enfants qui ont
réussi & s’emparer d’un Scorpion vivant, se font un
jeu barbare de le placer au centre d’un cercle de
charbons ardents, pour jouir du spectacle de ses
souffrances etde ses contorsions. C'est une croyarnce
trés répandue dans le Midi que le Scorpicn, aprés
avoir vainement cherché 4 franchir le cercle enflammé
qui I'étreint, se perce lui-méme de son dard dans un
accés de désespoir et se suicide pour échapper aux
tortures du feu.

M. Bourne a fait 4 ce sujet des expériences nom-
breuses; il a constaté que le Scorpion se pique par-
iois lui-méme quand il se trouve dans une situation
critique : mais il parait bien que la pigQre n'a dans
ce cas rien d'intentionnel. L'animal violemment excité
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brandit son dard dans toutes les directions, et peut
dans son affolement atteindre une partie non protégée
deson propre corps.

Ces blessures n’offrent aucun danger d'empoison-
nement pour lui, car il est complétement réfractaire
a I'action deson venin M. Bourne a pu injecter 4 un
Scorpion des doses considérables de poison prises sur
le Scorpion lui-méme, oy provenant d’animaux de
méme espéce, sans I'incommoder,

Cest la chaleur qui tue Ie Scorpion quand il est
entouré de charbons allumés. Ainsi, non seulement
I'animal ne se suicide Pas, maisil serait méme inca-

pable de se donner la mort, en s'inoculant son propre
venin.

- On sait que les Scorpions sont d’humeur fort
- batailleuse, on ne peut en mettre deux ensemble,
- sans qu'ils se livrent des combats acharnés, pendant
lesquels ils se transpercent fréquemment de leur
_"_dard. Le plus fort finit par mettre Ie plus faible en
~piéces et par le dévorer i d'aprés ce qui vient d’étre
dit, le poison n'a pas d’influence sur I'issue du
duel.

On a prétendu, dans ces dernjers temps, qu'un
Serpent venimeux de I'Amérique septentrionale, placé
~ comme le Scorpion dans une situation désespérée, se
-~ suicidait en s’enfongant dans le corps ses crochets
o empoisennés. 1l est probable que cette histoire est
Fle produit d’observations inexactes.

TR R
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1il. ARMES NE PRODUISANT PAS DE LESION
MATERIELLE

Certains Poissons ont a leur disposition un agent
plus redoutale que les armes matérielies : ils com-
mandent 4 la foudre et paralysent leur proie a dis-
tance par une violente secousse électrique.

La Torpille (fig. 15) était connue des anciens.
Aristote et Pline décrivent les effets de son choc sur les
Poissons et sur I’'Homme. Sous le régne de Tibére,
Anthero fut guéri de la goutte par les secousses de la
Torpille. On ne s’attendait sans doute pas a trouver
dans Pantiquité un exemple d'électrothérapie.

Nous connaissons aujourd’hui plusieurs autres
Poissons électriques *. OQutre les Torpilles (20 espéces)
et les Raies (35 especes) qui sont des Poissons ma-
rins, on peut citer le Gymnotus electricus des eaux
douces de I’Amérigue tropicale et plusieurs Poissons
du Nil et de quelques autres fleuves africains : Ma-
lapterurus electricus (fig. 16), Mormyrus electricis et
Gymmarchus niloticus. La dénomination d’electricus
parait avoir été donnée a tort a d'autres poissons :
Trichiurus electricus, Tetrodon eleciricus, Rbinobatis
electricus et & un Myriapode Geophilus electricits.

1 La petite Torpille ocellée n'est pas rare i Rescoff. Les aquariums
du laboratoire de zoologle expérimentale en contiennent ordinairement
un ou plusieurs exemplaires,
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L'analogie entre le choc de la Torpille et la foudre

Fic 15. — Torpille marbrée,
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avait depuis longiemps frappé les Arabes, comme
le montre le nom de Raad, cest-2-dire foudrovant,
qu’ils appliquent 4 cet animal. Mais ii faut remonter
la seconde moitié du siécle passé, et aux débuts de
I'étude scientifique de Pélectricité pour apprendre
quelque chose de positif sur la décharge de la Torpille.
L’identité de cette décharge avec celle de la machine
électrique fut démontrée en premier lieu par Walsh
et Ingenhousz (1773), par lidentité des effets phy-
siologiques de sensibilité et de mouvement qu'elles
produisent sur le corps humain. Depuis cette épogue
jusqu'a nos jours, 1'étude des Poissons électriques a
occupé un grand nombre de physiciens et de physio-
logistes éminents, Hunter, Humboldt, Cavendish,
Davy, Faraday, Gay-Lussac, Matteucci, Becquerel,
du Bois-Reymond, Marey, etc. '

Sil'on réunit le dos d'une Torpille &4 son ventre
au moyen d'un fil électrique, on constatera que le

fil est traversé par une série de décharges électriques, -

chaque fois gue l'on excite Vanimal. Ces courants
électriques vont du dos au ventre dans le conduc-
teur métallique extérieur, comme le montre le sens
de la déviation de I'aiguille aimantée soumise a leur
influence. Sil’on rompt le circuit au moment de Ia
décharge, on pourra obtenir une ou plusieurs étin-
celles électriques. La décharge de la Torpille présente
a la fois les caractéres de I'électricité & haute tension
et de lélectricité de quantité. Les effets physio-
legiques sont des plus énergiques : la proie est fou-
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droyée a distance. Tous nous avons lu la pittoresque
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description que de Humboldt a don
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Fig. 16, — Malapterure électrique.

née du combat des
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chevaux sauvages et des Gymnotes lectriques dans
les marais de Calabozo *.

1’ dlectricité est produite cheZ la Torpille et chez
les autres Poissons électriques dans des organes quj
présentent avec les muscles une grande analogie au
point de vue de 12 structure, des connexions ner-
veuses, du développement embryonnaire et surtout
du fonctionnement.

De méme que le muscle produit du mouvement,
Vorgane en question produit de Vélectricite. Cette
production d’électricité est, comme le mouvement
musculaire, gouvernée par la volonté de I'animal. La
décharge est commandee par des nerfs dits électriques,
comparables aux nerfs mofeurs des muscles. Comme
ces derniers, les nerfs électriques naissent des racines
antérieures des nerfs spiraux ou de leurs analogues.

Une fois les nerfs électriques coupés, la Torpille

n’a plus le pouvoir de produire la deécharge; elle est
paralysée, dirait-on, s'il §'agissait de nerfs moteurs
ordinaires. Mais sur un animal ainsi mutilé, I'expé-
rimentateur peut, & son gré, provoquer la décharge
en excitant le bout périphérique du nerf coupé, abso-
lument comme on détermine la contraction d'un
muscle dont le nerf moteur est coupé, en irritant le
bout périphérique de ce nerf.

1 Sachs qui fut envoyé, il y aune douzaine d'années par l'Académie
de Berlin, dans 1'Amérique tropicale pour étudier sur place les Gymnotes
de Calabozo, afiirme que jamais on n'y a péché de Gymnote au moysen

de chevaux et que la description de Humboldt est une pure fiction.

L]
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On provoque également la décharge en excitant
directement le tissu de l'organe électrique. Comme
pour les muscles, l'expérience réussit encore sur
'organe électrique entierement séparé du corps de
- T’animal.
- On sait que chez une Grenouille paralysée par le
©curare, les extrémités des nerfs moteurs seules sont
- -empoisonnées. Les ordres de la volonté ne peuvent
traverser la partie empoisonnée et ne parviennent
~ plus aux muscles; mais ceux-cl ont conserve intacte
la propriété de se contracter, quand on porte l'exci-
tant directement sur eux. 1l en est de méme pour
I'organe et les nerfs electriques. Comme I'a montré
Sachs, le Gymnote paralysé par le curare a perdu la
propriété de lancer la foudre autour de lui. De plus,
sur un animal ainsi empoisonné, V'excitation artifi-
- clelle des nerfs éleciriques reste sans effet entre les
“mains de I'expérimentateur, tandis que Vexcitation
~directe de l'organe élecirique produit la decharge.
La strychnine qui, chez ja Grenouille et le Lapin,
produit, au moindre attouchement, des acces de
convulsions tétaniques, agit de méme chez la Torpilie.
De plus, chez cette derniere, on a en méme temps
des attaques de décharges électriques.
 Enfin, si Uon étudie au moyen des appareils enre-
= gistreurs, les phases d’une décharge de Torpille soit
+ naturelle, soit artificiellement provoguée, pour les
~-comparer aux phases de la contraction musculaire,
©- . on observe les mémes analogies.
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En ce qui concerne les décharges obtenues artifi-
ciellement, chaque excitation du nerf électrique pro-
voque un choc électrique. On peut ici, comme pour
la contraction simple ou secousse musculaire, distin-
guer trois périodes dans ce choc : 1° une période
d'énergie Iafente, représentant le temps, fort court
dailleurs (un ou deux centiémes de seconde), qui
s'écoule entre le moment précis de excitation artifi-
cielle et celui du début du flux électrique; 2° une
periode d'énergie croissante, également trés courte,
correspondant au temps pendant lequel le flux élec-
trique atteint son maximum; 3° une période d'émer-
gie décroissante, plus longue, correspondant i la
disparition graduelle du courant électrique.

Une série d’excitations artificielles, se succédant a
court intervalle, produiront une série de chocs élec-
triques rappelant la décharge naturelle de [a Torpille.
En effet, et c’est 11 une nouvelle analogie entre le
Dnctionnement des muscles striés et celui de 'or-
gane électrique, la décharge de la Torpille, amenée
par la volonté de I'animal, n’est pas un flux instan-
tané et unique comparable 4 la décharge de la bou-

cille de Leyde, mais se compose d’une série de flux

se succédant rapidement. La décharge naturelle vo-
lontaire est donc un phénoméne discontinu, tout
comme la contraction musculaire volontaire. Cette
derniére se compose, comme on sait, d'une série de
secousses ou contractions musculaires simples, plus
ou moins fusionnées.
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Le parallélisme est donc complet entre le fonction-
nement du muscle et celui de l'organe électrique.
Tout se ressemble dans ces deux organes, sauf que
I'un produit du mouvement et I'autre de 1'électricité.

La contraction musculaire est d’ailleurs, comme
nous l'ont appris les belles recherches de du Bois-
Reymond, accompagnée d’une production d’électri-
cité,assez faible il est vrai, mais constante et connue
sous le nom de variation ou oscillation négative.

Nous pouvons donc considérer 'organe électrique
comme un muscke modifié au point de vue anato-
mique et physiclogique. La propriété de produire du
mouvement et du travail mécanique s’est perdue aux
dépens de la propriété de fournir de 1'électricité, pro-
priété qui a acquis chez les Poissons électriques un
développement extraordinaire,

Beaucoup d'animaux carnassiers mne se fient pas
exclusivement A l'action mécanique des armes dont
la nature les a doués; ils construisent des picges et
usent de mille moyens pour attirer et maitriser leur
proie,

La larve du Fourmi-lion, blottie au fond de son
entonneir de sable mouvant attend le passage d'une
imprudente fourmi. Dés que cette derniere a franchi
le bord de I'entonnoir fatal, elle est perdue, elle dégrin-
gole jusqu’au fond, ol elle tombe sous les mandibules
carnassiéres.

Quelle variété dans la fagon dont les différentes
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espéces dA’raignées tissent et suspendent leurs toiles
bour prendre les moucherons ay vol!
La vie des animaux marins nous offre également

des exemples de ce genre.

Fre. 17, — Beaudroie,

La Beaudroie pécheuse ou Diable de mer (fig. 17)
setientgénéralement aufond de 'eay, 3 moitié enfouie
dans Ia vase ou e sable, ne laissant passer au dehors

que les rayons de 1z nageoire dors

ale. Le premier de
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ces rayons d'une longueur démesurée, est armé prés
de son extrémité de petites banquettes membra-
Neuses. La Beaudroje agite ces banderolles et attire
ainsi la cyriosisé des petits Poissons dy voisinage.
Dés qu'ils sont réunis assez prés d’elle, la Beaudroje
ouvre son immense gueule, et engloutit d’un trait ces
badauds d'yn nouveau genre,

Les Poissons des grands fonds ont la téte ou le -
COIps orné de fanauy allumés. NIs « péchent 4 la
lumiére » et attirent leur proie par les feux de leurs
plaques Phosphorescentes.

D'autres animaux lumineux de Ia mer utilisent au
confraire cette propriété comme moyen de défense,
Les pécheurs assurent que la présence d’une méduse
lumineuse dans Jegrs filets, suffit pour mettre les Pois-
50ns en fuite et compromettre le succés de Ja péche.

Plusieurs faits de mimétisme devraient trouver leur
place ici. Comme nous leur consacrons pius loin un
chapitre spécial, 116Us nous bornerons i en donnerune
couple d’exemples,

On a signalé sous Jes Tropiques un genre de petites
Araignées qui se nourrissent de Fourmis. Ces Araj-
gnées sont elles-mémes si semblables aux Fourmis,
qu’elles peuvent approcher de leur proie sans exciter
la défiance de celle-ci.

Bates a trouvé sy les bords du fleuve des Ama-
Zones une espéce de Mante qui ressemble parfaite-
mentaux Termites dont elle fait 5a nourriture, Clest
le loup qui sest affyble de la peau de Fagneau.
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Charles Dilke a observé i Java une autre Mante
couleur chair, qui, au repos, ressemble exactement
a une fleur d’Orchidée de la méme couleur. Elle se
tient immobile pour guetter sa proie, et sa ressem-
blance avec une fleur lui sert a attirer les insectes dont
elle se nourrit. Cette espéce vit particuliérement de
Papillons, et elle représente ainsi un piege vivant,
qui forme en méme temps son propre appét?.

* Wallace. La coloration des muimarr of des Plantes. Revue infern, des Se.,
i5 juillet 18709.

CHAPITRE 1]

LA FORCE ET LA RAPIDITE DES MOUVEMENTS
D'ATTAQUR

Force apparcnte des miuscles des Iywertébrés. — Recherches de F, Flatean
sur la force des Insectes. Force pradigicuse des petits Coléoptéres-

Recherches de F. Plateau sur la force des muscles adducteurs des valves
chez les Mollusques lamellibranches. Le Rat et I'Huitre. Les Tridacnes
de Léon Vaillant. Effondrement de 1a coquille de la Mye. OQstren bippopus
supportant un poids de dix-sept kilogrammes avant de s'entrebailler.
Tellina solidula supportant cing cents fols son prapre polds,

Recherches de F. Plateau sur la force des Crustacés. Carginus Manas trai-
nant cing fois son poids. Accidents causés par la pince du Crape et du
Homard. Structure de Ja pince. La pince du Carcinus Masas soutenant
plus de trente fois le poids de l'animal. Dispositif des expériences,

M. Force absolue des muselos des Lomertébrés, — Caiculs et corrections
auxquels il faut soumettre les résultats numériques des expérieuces.
Nécessité de rapporter la mesure de Ja force d'un muscle a i'unité de
section transversale duy muscie. Force absolue des muscles des Mollus-
ques et des Crustacds du méme ordre que celle des muscies des Ver-
tébrés. Force apparente énorme des petits muscles et des petits animaux.
Chez eux le facteur H dy produit P><H représentant le travail museu-
laire est petit, le facteur P a une valeur importante, Dans le produit
PXH, qui représente le travail des muscles d'un animal de grande
taille, P est petit, H est grand.

NI Rapidité des mouvements d'atiaque. — Temps perdu dans {e cerveau,
dans les nerfs, dans les muscles. Sa détermination par l2 méthode gra-
phique. Cylindre enregistreur. Papier enfumé passant devant les plumes
qui marquent le moment ot l'on excite un muscle ¢t ie moment ou il
commences se raccourcir. Temps perdu dans le muscle flichisseur du doigt
mobiledela pince du Homard, Vitesse de propagation de Pexcitation motrice
dans les nerfs du Homard. Inférjorite des Crustacés en ce qui concerne
la rapidité des mouverments,
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L. FORCE APPARENTE DES MUSCLES
DES INVERTEBRES

Un savant qui porte un nom aujourd’hui double-
ment illustre?® 4 mesure, il y a quelques années, dit
M. Delbceuf?, 1a force musculaire des Insectes. I a
_expérimenté sur des Carabes, des Hannetons, des
Nécrophores, des Donacies. Ses travaux eurent un
retentissement mérité. Rien de plusingénieux que ses
procedés. II confectionna pour ces petits animaux de
petits harnais et s'assura, par des expériences préala-
bles, de la maniére Ia plus avantageuse de leur attacher
le trait qui les unissait 4 leur charge. Il les déposait
ensuite sur un chemin qui leur était préparé d’avance
€l qui ne leur permettait aucun écart. La, sous
V'aiguillon de leur conducteur, ils cheminaient, élevant
par I'intermédiaire d'une poulie, un léger plateau de
balance. Ce plateau était par lui chargé progressive-
ment de sable, jusqu’a ce que la résistance fut égale
a leur maximum d’effort.

Je ne parle pas de Ia multiplicité des épreuves et des
mille précautions qu'il a prises pour éviter les moin-
dres causes d’erreur. Alors déja il donnait un remar-
quable spécimen de Ia conscience scrupuleuse et du

1 F. Plateau, Sur la force snusculaive des Fasectes (Bulletin de I dcadénie
de Belgique, e sér.) t. XX, no1ret t. XXII, no 11},

2 Deibeeaf, Nains ef Geéants. Revie sciendif,, p. 100, t, XXXI, 27 jan-
vier 1883, et Bulletin de I dcaddmic de Belgigue,
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soin méticuleux avec lesquels il devait plus tard
exécuter toutes les recherches qui l'ont fait connaitre.
Il a résumé le résultat de ses expériences dans les
deux lois suivantes :
« 1° A part le cas du vol, les Insectes ont, par
rapport & leur poids, une force énorme comparative-
ment aux Vertébrés.

« 2° Dans un méme groupe d’Insectes, 1a force
varie d’une espéce 2 une autre en sens inverse du
poids. » En d’autres termes, les plus petits sont les
plus forts.

On est véritablement surpris des résultats mis au
jour. C'est 4 peine si la force d’un Cheval pesant six
cents kilogrammes, mesuréeau dynamométre Regnier,

estdes deux tiers de son poids, soit quatre cents kilo-
‘grammes. Or il y a des Hannetons pesant un sixiéme
< de gramme qui font équilibre a soixante-six fois leur
- “propre poids, soit plus de dix grammes. Voila
“donc un humble et lourd scarabée cent fois plus fort
proportionnellement que le fier et robuste animal
- dont nous nous sommes asservi le courage et la
vigueur. Avec quarante mille de ces Hannetons, on
aurait la valeur d'un solide Cheval de gros trait. Quelle
perspective ! Un petit Ontophage, qui pése un demi-
décigramme, va jusqu’a pousser prés de cent fois son
poids! A ce compte, nous devrions jongler avec des
poids de six mille kilogrammes, et VEléphant devrait
vemuer des montagnes.

Tenez un Géotrupe dans votre main fermée, vous
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serez frappe des efforts qu'il fera pour Vouvrir. Qui
n'a vu des Fourmis trainer des objets deux, trois et
quatre fois aussi gros qu'elles !

Tous ceux qui ont cherché a ouvrir des Huitres ou
méme des Moules, savent quels efforts énormes on
déploie parfois sans parvenir 4 vaincre la contraction
des muscles adducteurs qui maintiennent les valves
fermées. La grande force apparente que ces muscles
sont capables de développer, est un fait qu’on trouve
rappelé d’une facon pittoresque dans la fable de La
Fontaine, Je Rat et I'Huilre.

« Pécheurs de profession et naturalistes, dit
M. Plateau, ont fait 4 ce sujet des remarques souvent
trés intéressantes. Ainsi, Charles Darwin, parlant des
grandes Tridacnes des mers chaudes, dit que l'im-
prudent qui introduirait la main entre leurs valves,
serait incapable de la retirer tant que vivrait I'ani-
mal, » '

« Léon Vaillant raconte que les plongeurs qu’il
employait 4 Suez et qui lul procuraient des Tridacia
elongata, lui recommandérent de ne point toucher ces
animaux du cdté de Uouverture de la coquille. 1l
rapporte aussi, mais en faisant la part de l'exagération,
que les matelots prétendent que les grands Bénitiers
( Tridacna gigas) sont capables de couper les cables
d'une ancre. »

« Moi-méme, ajoute M. Plateau, jai été témoin,
chaque fois que je I'al voulu, chez la Mya arenaria
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d’un fait fort surprenant & premiére vue: si, chez ce
Mollusque vivant, on casse, & l'aide d'un couteau et
d’une pince, une région peu étendue de la coquille
dans le voisinage de la charniére, un craquement se
fait entendre et on voit fes valves s’effondrer, se brisant
en grands eclats sous linfluence de la traction des
muscles adducteurs.

M. Plateau a déterminé & Roscoff, au moyen d'un
dispositif fort simple, l'effort de traction nécessaire
pour provoquer l'ouverture des valves, cest-a-dire
pour vaincre la contraction des muscles adducteurs
qui les maintiennent fermées’. Les expériences ont
porté sur un assez grand nombre de Mollusques
lamellibranches : la fagon de procéder est des plus
simples. Deux crochets en métal A et B sont introduits

“entre les bords des valves : I'un de ceux-ci A sert 2
-~ 'suspendre le Mollusque, I'autre B soutient un plateau
~de balance P que l'on charge graduellement de poids,

jusqu'd ce que les valves commencent a bailler et

s'écartent nettement d'un millimétre. Comme on
devait s’y attendre, les valeurs que 'on obtient par ce
moyen sont énormes. Ainsi, c’est un spectacle des
plus curieux de voir une Huftre pied de cheval ( Osilraca
bippopus) soutenir sans s’ouvrir une masse de poids
de cuivre et de fonte de plus de dix-sept kilogrammes !
La Venus verrucosa, 1a Clovisse des Marseillais, porte

4 Bulletins de I' Acadsmie rovale de Belgfgue, 3¢ série, t. VI, n®s g=10,

. 1883,
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au delz de cing kilogrammes, et [a Moule peut résister
a des efforts de traction de trois kilogrammes. Ces
Mollusques supportent ainsi plusieurs céntaines de
Tois leur prepre poids. Le rapport le plus élevé a été
fourni par Pectunculus ¢lycimeris et par Tellina soli-
dula. Les exemplaires de la premiére espice suppor-
teérent en moyenne 492 fois leur propre poids, tandis
que la seconde fit équilibre &4 346 fois son poids,
coquille comprise.

Si des Insectes et des Mollusques, nous passons aux
Crustacés, nous trouvons également des exemples
de force musculaire, dépassant en apparence considé-
rablement les efforts dont sont capables les Animaux
supérieurs. Le Carcinus micenas, marchant sur une
planche horizontale sur laquelle sont clouées de petites
regles transversales réguliérement espacées, et desti-
nées & servir de point d’appul 4 ses efforts de traction,
arrive, d'aprés M. Plateau, & entrainer des poids cing
fois plus lourds que lui.

La pince du Crabeest une arme dangereuse; la force
avec laquelle se referme cette tenaille vivante est con-
sidérable. Dans tous les ports de mer de Bretagne, on

vous citera des histoires de pécheurs imprudents,.

dont les doigts ou les orteils ont été littéralement
broyés, avec écrasement des phalanges osseuses, entre
les mors des formidables pinces d'un gros Tourteau ou
d’'un Homard. M. Plateau raconte qu’'il a vu lui-méme
aBruges un marchand de Poissons cruellement blessé
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4 1a joue par la pince d’'un Homard manié¢ sans pré-
cautions. Ceux qui font le commerce des Crustacés
au bord de la mer lient souvent les pinces des Ho-
. mards qu'ils expédient vers l’i-ntérieur, moins peut-
étre pour éviter les accidents chez les personnes im-
- prudentes, que pour empécher ces animaux belliqueux
de se battre entre eux, et de se manger les uns les
~autres. Clest dans le méme but que les pécheurs
~ opérent les Homards qu'ils capturent. Ils coupent &
.-+ chaque pince le tendon du petit muscle qui produit
- Téeartement du doigt mobile. L'animal ainsi mutilé
ne peut plus ouvrir Iz pince, et ne s'en servira pas
 pour attaquer ses voisins et les détruire. .
Chez le Homard et chez je Crabe, la pince est portée
" par I premiére paire de pattes, dont elle représente
les deux derniers articles, c'est-i-dire le cinguitme et
le sixieme. Le cinquiéme article ou propodife  qui
orine I'une des branches de la pince, peut étre con-
sidéré comme fixe; le sixiéme article (dactylopodite
‘qui constitue I'autre branche, est seu] mobile. Ce sont
les mouvements d’écartement (extension) ou de rap-
" prochement (flexion) de ce doigt ou branche mobile
- qui constituent I'ouverture ou la fermeture dela pince.
. Ces mouvements de bascule du sixiéme article se font
entierement dans la charniére oy articulation qui
- I'unit au cinquiéme article..
- La base de l'article mobile présente deux saiflies
-+ terminées chacune par un tendon dur, auquel s"attache
un muscle. L'un de ces muscles (muscle fléchisseur)
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est gros et volumineux et remplit presgue toute la
cavité de U'article fixe : c'est ce muscle qui Par sa con-
traction produit la flexion du sixiéme artlc]e s’ur le
cinquigme, ¢’est-a-dire la fermetur’e delapince.L aL!j(re
muscle (muscle extenseur), logé également dans ]Am?
térieur du cinquiéme article, est beaucoup plus gre]_e,
il produit par sa contraction l’écal'tgment du doigt
mobile, c’est-a-dire le relichement ou ouverture de la
A pince.

M. Plateau a fait sur la pince des Crabes .un’e Asene
de recherches physiologiques du plus haut intérét, et
dont nous allons rapporter les résultats ¥,

Il a constaté que la force de contraction de_ la
pince pouvait chez le Carcinus Menas dépasser 2 kl_lo—
grammes. I a trouvé 2322 grammes comlme‘ poids
moyen auguel la contraction des muscles fléchisseurs
de ia pince gauche fait équilibre et 1959 gramemes pour
la pince droite. 5i nous rapportons ces Yaleurs fil.l
poids de I'animal, nous trouvons que la pmce.dro-ljte
du Crabe (la plus faible) est capable de soEJtenu- ple.s
de trénte fois le poids du corps' tout entleg_, tandis
qu'un homme adulte (poids 70 kliog.? serrant le d;:rna—
mometre avec la main droite, ne develop\pe.qu L’lne
force de 50 kilogrammes environ, ¢'est-a-dire d’un
peu plus des deux tiers de son proPre Corps. .

Les Crabes tourteaux (Platycarcinus pagurus) qui

. - 84,
L Bulleting de I' dcadéniz royale de Belgigue, 3¢ série, t. VI, no 5, 1884
et Archives de zoologie expirimentale,
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sont de vrais géants COMPAres aux Carcimys Manas,
- n'ont cependant pas fourni dans ces expériences des
valeurs de force de contraction trés

SUupérieures :
1633 grammes pour

la pince droite et 2544 grammes
pour la pince gauche, en moyenne. Chez un énorme

tourtean, pesant 2 kilg. 607, Ta moyenne fut seule-

ment de 3848 grammes,
. double de ce qu’ell
Voici p

cest-a-dire 3 peine le
e est chez le petit Carciins Manas.
ar quel procédé ces valeurs ont été obte-~
nues. ‘Le Crabe en expérience est ait
Planchette placée verticalement. L'avant-dernier ar-
ticle de la pince sur laquelle on expérimente, c’est-
a-dire Ia partie immobile de 1a pince, est solidement
fixé horizontalement ay moyen d'un fil de laiton,
Au doigt mobile laissé libre, on fixe assez pres de son
'.'_".articulation un second fil de laiton se prolongeant
o Anférieurement en ype tige verticale 3 laquelle est
- suspendu un platean de haiance que I'on peut charger
“de poids (Voir fig. 18.)

.« Le Crabe maintient, en génér

aché sur une

al, la pince farmée.
Des poids, puis de Ja grenaille de plomb,

dans le plateau Jusqu'a ce que ]
s'ouvrir. Mais sj I'on se conte
n'arriverait souvent
obliger 'animal

sont versés
a pince commence a
ntait d’agir ainsi, on
qu'd des résultats fautifs, H faut

a mettre en jeu son maximum dé-
nergie musculaire. Dans ce but, on introduit un petit

- Stylet entre I'abdomen reployé en avant et Ia paroi
sternale du thoray, Cest, je m’en syis assuré par bien

des essais, le meilleur moyen d'amener une grande
Freserica, La Lutte pour l'exist,

b4
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Fio. 18, — Dispositif des expériences de Plateau.
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excitation. Le Crabe furieux ferme ses pinces avec
force, souléve le poidset fréquemrment le tient soulevé.

« Onaugmente la quantité de grenaille de plomb,
puis on excite encore le Crustacé ; et ainsi de suite,
jusqu'ice qu’on ait atteint un poids limite que 'ani-
mal ne soutient que pendant un temps fort court®. »

C'estce poids limite qui sert de mesure i la force
de contraction de la pince. :

II. FORCE ABSOLUE DES MUSCLES DES INVERTEBRES

Les muscles des Insectes, ceux du Crabe, ceux de
PHuitre et de la Moule sont donc en apparence infi-
niment plus vigoureux que les nétres ou que ceux

‘des Animaux vertébrés en général. En est-il réelle-
~-ment ainsi, et les différences dans la force des Ani-

*maux doit-elle s’expliquer par une différence spécifique
- des propriétés de leurs fibres musculaires?

Pour pouvoir répondre & cette question, M. Pla-

“teaua d0 soumettre les résultats numériques pour

ainsi dire bruts des expériences que nous venons de
relater, a une série de corrections et de calculs de
mécanique élémentaire. '

Dans l'expérience de la pince du Crabe, par exem-
ple, le doigt mobile de la pince est un levier pour
lequel la distance du point d'appui 4 la puissance

t F. Plateau. Bulletin de ' Acaddmic des scicnees de Belgigne, V11, 3¢ sé-
rie, 1884,




132 MOUVEMENT D'ATTAQUE

{c'est-a-dire au point d’insertion du muscle fléchis-
seur) est trés différente de ceile du point d’'appui 2 la
résistance, ¢'est-a-dire au point ou le poids est sus-
pendu, Ces distances doivent étre mesurées avec
soin; il faut également tenir compte du degré d’obli-
quité des fibres musculaires, ¢’est-a-dire la direction
dans laguelle elles exercentleur tractiofisurle tendon.

Enfin, et surtout, il faut tenir compte des dimen-
sions du muscle en expérience. Les dimensions qu'il
importe de connaitre ici, sont uniguement celles qui
permettent de mesurer ou de calculer la surfacede
la coupe transversale du muscle. La longuevr du
muscle n'y fait rien.

Rappelons ici un principe de physiologie auquel
nous sommes conduits par le simple raisonnement,
et que Pexpérimentation confirme d’ailleurs. Sinous
supposons un muscle idéal, ¢'est-i-dire formeé de
fibres rigoureusement semblables, le peids quun tel
muscle est capable de soulever dépend uniguement
du nombre de fibres qu’il contient, c'est-a-dire de
étendue de sa surfuce de section. Siune fibre sou-
léye un centigramme, dix fibres, placées cote a cote,
souleveront dix centigrammes.

Quint 4 la longueur des fibres qui composent le
muscle, elle n'a d’influence que sur la hauteur & la-
queile le poids est soulevé. En effet, si une fibre d’'un
centimétre de long souléve un centigramme 2 la
hauteur d’un millimétre, une fibre de dix centimétres,
Cest-a-dire dix fois plus longue, ne soulévera que le
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méme poids d’un centigramme, sculement elle le
souldvera a une hauteur dix fois plus grande. Un
muscle long n'est donc pas capable de soulever un
poids plus considérable qu’un muscle court de méme
section, c'est-d~dire composé du méme nombre de
fibres. En d’autres termes, la hauteur a laquelle un
fardeau est soulevé dépend de la Jongueur du muscle,
tandis que le poids maximum du fardeau dépend de
I'épaisseur du muscle.

L'unité 4 laquelle nous devons rapporter les chif-
fres qui expriment /a force de fraction des muscles,
c’est donc l'unité de surface transversale, le centi-
métre carré et non l'unité de poids du muscle .

M. Plateau a trouvé d’aprés ces principes que le
muscle fléchisseur du doigt mobile de la pince du
Carcinus Menas, supposé réduit i un centimetre
carré de surface transversale, ferait équilibre a un
poids d’'un peu plus de mille grammes.

{ Un gramme de substance musculaire formant un muscle court et
épals pourra faire équilibre & un poids de plusienrs kilogrammes, mals
ne soulévera ce peids qua une hauteur trés faible, une fraction de mil-~
Fimétre par exemple Un autre muscle du méme poids dun gramme,
mais long et mince, ne contiendra qu'un nombre relativement peu élevé
de fibres et ne soulévera qu'un peids de quelques grammes, mais il le
soulévera @ un2 grande hauteur. .
Dans les deux cas, le travail du siuscle évalué par le produit P<H
du poids soulevé P par la hauteur H 4 laguelle ce poids est soulevé,
pourra étre le méme. Pour un muscle court, P est considérable, mais
J est petit. Pour un muscle long. pest petit, mais H a une valeur con-
sidérable, 1} est fort possible que Py<h = puid.
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Le Crabe tourteau a fourni des chiffres voisins de
celui-ci.

La force des muscles adducteurs des Mollusques
lamellibranches, rapportée également par M. Plateau
au centimetre carre de surface de section, est repré-
sentée en grammes par les chiffres suivants :

Veius verrucosa. . 12437 grammes

Pectyienlus glyeimeris, . . | 10152 —
Mytilus edulis. . e 7084 —
Ostrea byppopus, . ~ . . . . 6365 —
Ostirea edulis, ., . . . . . 5867 —
Cardiwm edule.. . . = . . . 2856  —
Anodenta cygwea, . . . . 702 e

Ces valeurs sont du méme ordre que celles qui
représentent ia force des mustles de T'homime on
celle des muscles de la Grenouille. Les muscles du
mollet de 'homme sont en effet capables de faire
équilibre par centimétre carré de surface transversale
4 goo0-10000 grammes, ceux de la Grenouille 2
3000 grammes enviren,

Les muscles des Animaux inférleurs ne sent donc
pas plus puissants que les ndtres 4 egalité de surface
transversale. Si, 4 égalité de poids de substance mus-
cullaive, ils paraissent capables d’efforts énormes,
cela provient précisément de leur petitesse, c'est-i-dire
du peu de longueur de leurs fibres musculaires. Nous
-avons vu en effet que le travail exécuté par un muscle
court, c'est-d-dire le produit du poids soulevé P par
la hauteur b 4 laquelle il est soulevé: P >< b, que ce
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travail présentait cette particularité que le poidsP
atteint une valeur considérable, tandis que la hauteur
ha laquelle ce poids sera soulevé est peu consi-
derable. Les mouvements se font chez les petits
Animaux avec beaucoup de force, mais ils ont peu
d'étendue.

L'Homme, le Cheval etles Animaux de grande taille

. représentent un autre type de moteurs vivants: ici
les fibres musculaires sont trés longues et par consé-

quent moins nombreuses par unité de poids de sub-

stance musculaire. Les mouvements se font avec

moins de force mais avec infiniment plus d’étendue.

Dans le produit p > H qui représente le travail

. accompli par I'unité de poids de force musculaire,
_' -, la valeur du fardeau soulevé est peu considérable,
‘mais H, la hauteur a laquelleil est soulevé, a une

~-.valeur relativement énorme. '
T Le Coléoptere qui souléve un fardeau représentant
~ cinquante fois son propre poids, n'est Pas necessaire-
' ment plus fort que 'Homme qui ne remue que la
- moitié du sien. Le travail exécuté de part et d’autre
sera au contraire rigoureusement le méme toute pro-

portion gardee, si 'Homme éléve sa charge a la hau-

teur de cinquante centimétres dans le temps ol le

Coléopteére fait monter la sienne d'un demi-centi-

metre. Dans le premier cas, celui du Coléoptére, le

travail exécuté par unité de poids p de l'animal

pourra étre représenté par 50 p >< 4, alors que le
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travail de 'Hommele sera part p >< 50. Or 50 p <}

= ;P >< 50

1], RAPIDITE DES MOUVEMENTS D'ATTAQUE

La force est, certes, un élément de suceés dans Ia
Jutte pour I'existence, mais la rapidite des mouvements
en est un autre qui présente également son impor-
tance. Dans un duel & 'arme blanche, l’avantaéé n’est
pas au biceps le plus volumineux, mais bien au bras

le plus agile. Chacun sait que par I'exercice journa- -

lier des armes, on peut réduire au minimum le temps
necessaire i un mouvement d’attaque ocu de riposte
mais au deli d’un certain minimum, ce temps ne
peut plus étre diminué. Iy ad cela une raison physio-
logique fort simple. L'élaboration dans notre cerveau
d'un acte de la volonté demande un temps trés appre-
ciable, au moins un dixiéme de seconde. En outre
les muscies n'obéissent pas instantanément aux
ordres de notre volonté; le transport de ces ordres
du cerveau au muscle, le long des nerfs demande un
certain temps. Enfin les muscles eux-mémes présen-
tent un certain degré d'inertie: ils n’cbéissent pas
immediatement a excitation motrice, d’'oll une troi-
si¢me fraction de temps perdu.

Soit dit en passant, 1'exercice n’a aucune action sur
le temps perdu dans les muscles ou dans les nerfs, il
ninfluence que le temps perdu dans le centre ner—
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veux, le cerveau, pour I'élaboration das ordres de la

volonté.

Les différents temps perdus dont nous avons parlé
se mesurent au moyen d’appareils enregistreurs, sui-
vantuneméthode imaginée par Helmboltz. Un cylindre
enregistreur en métal placé verticalement, tourne au-
tour deson axe,d’un mouvementuniformede rotation.
Le cylindre est recouvert d’une feuille de papier glacé
quel'onalégerement enfuméala flamme d’'unebougie.
Deux petites plumes écrivantes, formées chacune
d’une pointe séche, sont pl acées exactement l'une au-
dessus de l'autre, au contact du cylindre enregistreur.
Les deux plumes frottentlégérement conlrele cylindre
tournant, elles enlévent doncle noir de fumeée et lais-
sent surle papierenfume une trace blanche circulaire.

Le cylindrefait parexemple un tour enune seconde,
et 2 une circonférence de 100 centimétres. En ce cas,
la longueur de papier qui passe devant les plumes en
une seconde sera de 100 centimetres. Chaque deci-
métre de papier correspondra dofic 2 une durée de
passage devant les plumes d’un dixiéme de seconde
et chaque centimétre, chague millimétre de papier
représenteront respectivement un centiéme, un mil-
litme de seconde. L’appareil ainsi constitue peut ser-
vir & mesurer exactement les phases de phénomenes
de trés courte durée, au moyen de signaux s'inscri-
vant sur le papier enfumé. On I'a utilisé pour étudier
les phases de la contraction musculaire chez différents

animaux.
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Les muscles extraits du corps ne meurent pas immé-
diatement; ils conservent pendant un certain temps
% Ia propz]ete de se contracter quand on les excite,
chaque fois par exemple qu'on fait passer A travers
feur substance un choc électrique. Cette contraction
provoquée artificiellement est du méme genre que les
contractions normales physiologiques.

Comme nous l'avons dit, cette contraction n’est
pas Instantanée : il s'écoule un certain intervalle de
temps entre le moment ol 'on excite le muscle par
Telectricité et celui o e muscle commence 4 se rac-
courcir. Supposons qu'il s’agisse de mesurer au moyen
de lappareil enregistreur le temps perdu dans le
muscle qui ferme la pince du Homard, ¢’est-a-dire le
fléchisseur du doigt mobile*.

Nous ferons dans Ja coque du cinquitme article de
la pince deux petits trous qui nous permettront
d’amener les fils électriques au contact du muscle
fléchisseur. Le courant électrique qui sert ici d’excita-
tion au muscle, actionnera en méme temps par l'in-
termediaire d'un petit électro-aimant, 'une des deux
plumes placées en regard de notre cylindre enregis-
treur. Au moment précis ol se produit le choc
électrique, la plume sera brusquement soulevée et
inscrira un petit trait en forme de crochet oblique sur
le papier enfumé du cylindre tournant. Le moment ot

t Léon Fredericq et G, Vandevelde, Buill, Acai. Bcigzqne 1879, et
Areb. ool exp., 1879,
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le doigt mobile commence son mouvement de flexion

sera pareillement marqué par la seconde plume, d’un
trait obligue. Il faudra pour cela attacher directement
la seconde plume au doigt mobile, aprés avoir immo-
bilisé soiidement la pince entiére, et surtout le cin-
quiéme article dans le voisinage immédiat du cylindre
enregistreur. Tant que le doigt reste au repos, la
plume qu’il porte laisse une trace circulaire horizon-
tale sur le papier de 'enregistreur. Dés que le doigt
bouge, la plume se détache de la ligne horizontale et
inscrit un trait ascendant.
Les deux plumes, avons-nous dit, ont leurs pointes
exactement sur une méme ligne verticale. Si U'inscrip-
. tion des deux signaux (d’excitation électrique et de
©" contraction musculaire) était simultanée, les deux
“fraits obliques devraient se correspondre et étre placés
~‘exactement I'un au-dessus de I'autre. En fait, le signal
““de contraction retarde sur celui d'excitation et le retard
““est d'un centimétre de papier environ, c'est-a-dire

d'un centiéme de seconde. . o
Des expériences analogues faites sur des muscles
- de Grenouille ou sur des muscles d’Homme (dans
ce dernier cas, sans mutilation, bien entendu) condui-
sent au méme résultat. La valeur du temps perdu est
A peu prés la méme que pour les muscles du Homard,
c’est-d-dire d’un centiéme de seconde environ.
Mais d’ordinaire, chez I’Animal vivanf, les muscies
se contractent sous l'influence d’ordres de la volonte,
c'est-i-dire dexcitations qui leur sont amenées du
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cerveau ou des centres nerveux par l'intermeédiaire des
nerfs moteurs. Ceux-ci jouent le rdle de véritables
fils télégraphiques reliant le cerveau aux muscles et
aux autres organes.

Le Crabe, le Homard ont également des centres
nerveux comparables a noire cerveau, a notre moelle
épiniére. Leurs fonctions ont été étudiées avec beau-
coup de soin a Roscoff par M. le professeur Emile
Yung, de Genéve. De ces centres nerveux partent
également des nerfs qui se distribuent aux différents
organes. Chaque pince regoit un gros tronc nerveux
qui parcourt teute la longueur de la patte et anime
entre autres le muscle fléchisseur du doigt mobile.

On peut mettre ce nerf i découvert et 'exciter par
I'électricité. Si 'on a eu soin de couper au. préalable
le tendon de Vextenseur, on verra a chaque irritation
du nerf, le doigt se refermer brusquement. Le dis-
positif décrit précédemment permet de constater
qu'ici aussi [e mouvement n'est pas instantané et
qu’il y a.un certain temps perdu dans le nerf et dans
le muscle.

Ce temps perdu est d'autant plus long que l'on
excite le nerf plus loin du muscle, c’est-a-dife plus
prés du tronc de ’Animal, ce qui n'est pas étonnant,

. puisque dans ce cas, 'excitation doit franchir une
longueur de nerfplus grande pour atteindre le muscle.

Les differences dans le retard de la contraction sur
le moment de I'excitation du nerf, suivant que l'on
excite celui-ci tout prés du muscle ou trés loin du
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muscle, pzrmettent de déterminer le temps perdu
dans le nerf seul, ¢’est-d-dire ia vitesse de la propa-
gation de l'excitalion dans le nerf.

Chez {a Grenouille, Helmholtz avait trouvé que
Pexcitation se propage avec une vitesse de 27 i 30 mé-
tres par seconde, dans le nerf sciatique qui anime
le muscle du mollet. Cette vitesse crolt trés rapide-
ment lorsqu’on éléve Ia température du nerf. Ceci

. nous explique pourquoi chez PHomme et les Ani-
_maux asang chaud, cette vitesse dépasse notablement
30 metres par seconde et peut atteindre une valeur
double.

J'ai constaté & Roscoff, dans une série d’expériences
faites en commun avec M. Vandevelde, que chez le
- Homard l'excitation chemine beaucoup plus lente-
“-ment dans le gros nerf de la pince. Les vitesses trou-
_.{fées oscillérent entre 6 et 12 méatres par seconde. Ici
- aussi les chiffres les plus élevés furent obtenus en été
par les journées les plus chaudes. L'influence de’la
température était manifeste.

Les Crustacés présentent donc au point de vue de
la propagation des excitations le long des nerfs, ¢’est-
a-direde latransmission des ordres de la volonte, une

~ certaine infériorité sur les animaux supérieurs. Mais
comme leur taille n'est pas trés considérable, les
“nerfs n'atteignent jamais une grande longueur et la

fraction de temps perdu dans ces nerfs n’offre aucune

importance.

Il en serait tout autrement si les Crustacés pou-
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vaient atteindre la taille colossale d’une baleine. En
supposant des nerfs de 10 & 15 métres de long, les
excitations motrices mettraient une a deux secondes
a parvenir aux muscles. Un Crustacé luttant dans ces
conditions avec un Animal supérielir de méme taille
et de méme force aurait un désavantage marqué et
arriverait toujours trop tard 4 la parade ou 4 la riposte.

Troisiéme Partie

LA DEFENSE

CHAPITRE PREMIER

STRATEGIE DE LA DEFENSE

© 1. LiAnimal elrasse se sache, — Abris recherchés par les Animaux, Richesses
zoologiques cachées sous les plerves plates de la gréve. Animaux enfouls
dans Ia vase, le sable.

" Commensaiisme. — Pinnothére protégé par la Moule. La Donzelle et I'Ho.
lothurie, I'Aptérychte ocellé et la Beaudroie. Poissons et Anémones de
rer, Polssons et Etoiles de mer, etc. Le Pllote. La plche au Rémora
sur la cite de Zanzibar. Le Crabe de Christophe Colomb. Palémons et
Actinies, Bernard U'Hermite et Actinie, Le Palais de Cristal des Phronimes.
Pagurus facobfi, Anllocres, Crustacés Copépodes et Ascidies. Mellusques

“coraliigénes, Magiles. Rhizochilus.

Parasites. Migrations des Vers cestoides, des Anodontes, Recherches de
Delage sur la Sacculine.

Castration parasitaire chez le Bernard 'Hermite, la Lymnée des étangs,
les Ecureuils d'Amérique.

Déguisemnents. Mimétisme, Animaux qui font le mort.

1. L'Awimal chassé échappe par la fudte. — Course, natation, saut, vol, etc.
Awtotomie.

NI L'Animal chassé risiste & latfague. - Armes défensives. Carzpaces et
armures. Séerétion de produits corrosifs ou repoussanls. Bétes cra-
chantes, Canonnier, Mouffette,

Expériences de Poulton sur la protection résultant pour beaucoup d'Insectes,
de Teur mauvais gofit, de leur odeur nauséabonde, de leur aspsct terri-
fiant ou de leur ressemblance avec des &tres mieux armés. Education
autonome des Animaux insectivores au sujet du choix de leur nourriture.

Moyens de défense destinds 4 démoraliser U'assaillant, Guépes copifes par
les Sésies. Attitude menagante de beaucoup dAnimaux. Simulacres
d'armes

Classification des moyens de défense par Seitz,
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d’hui que lurticaire provenant de Tingestion des
Moules est due a4 un poison parﬁculier voisin des
ptomaines, qui se développe dans la chair méme de
la Moule.

M. le professeur P. J. Van Beneden a donné le nom
de conunensalisme 2 ce genre d’association entre
Animaux d’espéce différente. Le commensal ne vit
pas aux dépens de son hote : tout ce qu'il désire,
c’est un gite ou les restes des repas de cet hote:
ainsi le commensal est fréquemment regu 4 la table
de son voisin pour partager avec lui les produits de
la péche. '

La plupart de ces Animaux qui vivent en bonne
intelligence et qui, sans se nuire, sont installés les
uns sur les autres, sont regardés a tort par la plu-
part des naturalistes, comme parasites. Aujourd’hui
que les rapports de plusieurs d'entre eux sont
mieux appréciés, on connait de nombreux Animaux
qui se réunissent entre eux pour se préter un mu-
tusl secours, a coté dautres qui vivent, comme

les pauvres, de miettes qui tombent de la table des
grands. .

Citons quelques exemples de commensalisme :
nous les empruntons presque textuellement au beau
livre que M.P.]. Van Beneden a consacré aux Comi-
mensaux el Parasites dans le Regne animal.

Parmi les commensaux libres, on peut citer plusieurs
Poissons, notamment une forme gracieuse, nomimeée
Donzelle qui va'chercher fortune dans le corps d’'une
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Holothurie. Les naturalistes le connaissent depuislong-
temps sous le nom de Fierasfer. Il a le corps allongé,
semblable 4 celui d’une Anguiile, tout couvert de pe-
tites écailles, et, comme il est comprimé latéralement,
onla comparé & I'épée que les saltimbanques s’en-
fonicent dans I'eesophage. On en trouve dans diffé~
‘rentes mers qui ont exactement les mémes habitudes.
.Ce Poisson, logé dans le tube digestif de son hote,
préléve sapart de tout ce qui entre. Les Fierasfer ont
trouveé le moyen de se faire servir par un voisin mieux
outillé qu'eux pour la péche. Les Fierasfer, qui sont
déja passablement gloutons sont fréquemment encore
accompagnés dans le méme Animal par des Palémons
: et des Pinnothéres. Le professeur C. Semper a vu aux
. iles Philippines, des Holothuries, qui ressemblaient
;' assez sous ce rapport, 4 un hotel avec table d’hote.
--.-_Les Fierasfer ne sont pas les seuls Poissons qui
~réclament du secours 4 des Holothuries : 4 Zam-
-Poanga vit une espéce a laquelle on a donné le nom
. specifique de Scabra, et dans le ventre de laquellé,,_ dit
___]. Maller, vit communément un Poisson myxinoide
Enchelyophis vermicularis. "

Ce qui est moins degradant pour un Poisson, c'est
de demanderygu secours a un Animal de son rang. La
Méditerranée nous en offre un curieux éxemple. Risso
a vu, vers le commencement de ce siécle, 4 Nice, le
- monstrueux Poisson connu sous le nom de Beaudroie,
loger dans son énorme sac branchial un Poisson de la
famille des Murénides ou Anguilles, I'Apterychte
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ocellé. If se trouve la évidemment en qualité de com-
mensal. Quoique les Anguilles en général trouvent
aisément a se nourrir, la Beaudroie posséde des engins
de péche qui leur manquent et, blottis tous les deux
dans la vase, elle fait des péches assez abondantes
pour encore partager avec d'autres. Cette méme Beau-
droie vit dans la mer du Nord, et 14, elle loge un
Crustacé amphipode.

Dans la mer de Chine, le docteur Collingwood a
vu une Anémone de mer qui n'a pas moins de deux
pieds de diamétre, et dans lintérieur de laquelle loge
¢galement un petit Poisson trés frétillant dontil n'a
pu dire le nom.

Le lieutenant de Crispigny a observé une Anémone
de mer (Actinia crassicornis) vivant en bonne intefli-
gence avec un Poissen malacoptérygien, le Premmnas

biaculeatus. Ce Poisson pénéire dans lintérieur du.

corps de l’Anémone, les tentacules se resserrent autour
de lui et il reste ainsi enfermé un certain temps dans
une tombe vivante.

On trouve également dans la mer des Indes un
Poisson connu sous le nom d'Oxybeles lombricoides,
qui prend modestement quartier dans une étoile de
mer, I Asterias discoida. Un autre cas de commensa-
iisme nous a été révélé parle professeur Reinhardt de
Copenhague : un Siluroide du Bresil, du genre Pla-
tystome, habile pécheur, grice a ses nombreux barbil-
lons, loge dans la cavité de sa bouche de tout petits
Poissons (Stegophilus insidiatus) que Pon a pris long-
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temps pour de jeunes Silures; on supposait que la
mére couvait sa progéniture dans la cavité de la
bouche, comme les Marsupiaux dans la poche abdo-
minaje et comme le font d’autres Poissons. Ces
commensaux sont parfaitement développés et adultes,
mais au lieu de vivre du produit de leur propre travail,
ils préférent s'installer dans la bouche d'un complai-
sant voisin et prélever la dime sur les succulentes bou-
chées qu'il avale. On voit que dans le régne animal,
ce ne sont pas toujours les grands qui exploitent les
petits.

Un Crustacé, le Cymothoa, mal organisé pour pécher
au large, mais plus habile 2 happer au passage tout ce
qui passe 4 sa portée, installe son domicile dans la
cavité buccale d'une autre espéce de Poisson du méme

. genre Stegophilus.

Les Physalies, ces charmants bouquets vivants des

" mers tropicales, logent également dans leurs cavités,
ou au milieu de leurs longs cirrhes, de petits Poissons

adultes et complets. qui appartiennent a la famille
des Scomberoides. Ces Papillons de la mer balancent
ainsi, au gré de leur hote, leur indolente individualité.
Des voyageurs rapportent que l'on en voit par dou-
zaines blottis dans ces festons animeés. M., Al. Agassiz*
a signalé un autre fait tout aussi extraordinaire,
observé dans la baie de Nantucket, aux Etats-Unis :
c'est une Pélagie nocturne (Daciviomelra quinguecirea

1 Catalogue illustré,
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Ag.) toujours accompagnée, pour ne pas dire escortee,
par une espéce de Hareng. Les deux voisins consti-
tuent entre eux une association qui tourne probable-
ment A Vavantage de F'un et de lautre.

Sans quitter notre littoral, nOUS VOYOns Lne asso-
‘ciation du méme gente entre de jeunes Poissons
(Caranx frachurus} €t une charmante Méduse (Chy-
saora isocela). Cet Acaléphe renfermesouvent plusieurs
jeunes Caranx qué l'on est tout surpris de voir sortir
pleins de vie du corps transparent de ces Polypes. il
n'est pas rare du resie detrouver d'antres Poissons dans
les Méduses.

Un Poisson qui a fait beaucoup parler de lui, c'est
\e Pilote; sa péche fait un des principaux délassements
des matelots pendant les 1or1'gues traversées. Les uns
prétendent quil vient happer Vappit, sans toucher av
fer meurtrier qui menace le Requin, et comine ii ne
quitte jamais son acolyte, d'autres en avaient conciul
quil se nourrissait des resies abandonneés par lui.
Aucune de ces deux suppositions nest exacte, ety
comme le Requin n'a évidemment pas besoin quon
lui indique les écuells, nous nous bornerons & cofi-
stater cette association curieusesans essayerd’en appré-
cier le but.

Ona quelquefois confondu avec le Pilote, un Pois-

son bien différent; le Remora qui se tient, non dans

le voisinage du Requin, mais qui §établit sur lui et
samarre 4 ses flancs a Vaide d'un appareil particulier
agissant 4 1a fagon d'une ventouse. Le Remord reste
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attaché au Requin pour uft temps plus ou moins long,

- ] i
el A

Fia. tg. — Rémora.

on pourrait méme dire pour 12 durée d'un voyage.
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Le Remora est amarré simplement a son hidte et ne
Jui demande que le passage. Il se borne comme le
Pilote 4 pécher dans les mémes eaux que le Requin
qui le transporte. M. le professeur Van Beneden &
ouvert plusieurs Remora eta trouvé dans leur estomac
des morceaux de Poisson qui avalent servi d’amorce,
de jeunes Poissons avalés en entier et quelques débris
de Crustacés.

1l existe au sujet du Remora une croyancé singu-
lidre. Les matelots sont convaincus que silun de ces
Poissons s'atiache au navire, il 'y a pas de puissance
humaine capable de faire avancer celui-ci et qu'il doit
nécessairement sarréter. Ce qui n'est pas douteux,
c’est que les pécheurs du canal.de Mozambique met-
tent 4 profit cette faculte d’adhésion, pour pécher des
- Tortues marines et certains grands Poissons. lis pas-
sent dans la queue du Remora un anneau auguel est
attachée une corde, et le lancent & la poursuite du pre-
mier passant jugé digne d’étre saisi. Cette péche est
en quelque sorte le pendant de la chasse au Faucon.

Un petit Crabe, le Turtle-crabe de Brown se ren-
contre en pleine mer sur la carapace des Tortues
marines et quelquefois sur les fucus. Il est A supposer
qu’il profite de la carapace de son voisin pour s¢ trans-
porter & peu de frais dans divers parages, et 'on
prétend que la vue de ce Crustacé a donné confiance
4 Christophe Colomb, dix-huit jours avant la décou-
verte du Nouveau Monde. il y a du resie toute urne
société qui choisit ce sejour mobile; indépendamment
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des Cirrhipédes, nous trouvons aussi des Tanais qui
ne sont pas condamnés 2y vivre toujours.

Les Décapodes macroures sont plus rarement coni-
mensaux; cependant on trouve ub Palémon sur le
corps d’une Actinie, un autre dans la cavité branchiale
d’un Pagure. Ce qui est plus connu, ¢'est la presence
dans la superbe eponge, Euplectella aspergillum, du
Palémon qui loge dans ce palais féerique.

Parmi les diverses associations, aucune rest aussi
remarquable que celie du Pagure od Bernard I'Hermite
avec une Actinie. On sait que les Pagures sont des
Crustacés décapodes, & abdomen mod, qui se logent
dans des coquiiles abandonnées et transportent par-
tout avec eux jeur demeure d'emprunt (fig. 20}. Sur
cette demeure se trouve fréquemment fixée une
Actinie cu Anémone de mer (Adamsia)dontla bouche
est toujours située vis-i-vis de celle du Crusiacé. La
meilleure entente régne, parait-il, entre le Pagure et
son acolyte: le premier pourraii ctre cité comme
modéle d’amphitryon; il ne mangue jamais d’offrir
pendant la péche les meitleurs morceaux i sa voising,
et s'assure trés souvent pen‘dant Ja journée, si elie n'a
pas faim.

On sait que le Pagure, a mesure qu'il grandit,
change de demeure: c'est A ce moment surtout qu’il
redouble de soins et d'attentions vis-i-vis de sa com-
pagne. Il manceuvre avec toute la délicatesse dontil
est capable pour faire changer ' Anémone de coquille;
il vient & son aide pour la détacher, et si par hasard la
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nouvelle demeure n’est pas goltée, il en cherche une
aut.re .jusqu’z‘;l ce que 'Anémone soit complétement
satisfaite. Outre 1’Anémone, Ie Pagure est générale-
m’en"': accompagné d'une Annélide de [a fa:'xille des
Néréides; sur le corps du Crustacé s'stablit souvent

Fic, 206, — Bernard I'Hermite logé dans une :.cquille

2

unt Cirrhipéde singulier et enfi
coquille, on voit ordinairement
(Hydractinies) de couleqr
comme un tapis vivant

n 4 Uextérieur de Ia
une colonie de Polypes
rose ou jaune, qui s’étend
A bt des poo z}ujtlou1' de cette habitation.

g quisinstallent dans

-AUX parois. épaisses et complétement
connait des Crust

une coquille

’ opaques, on
ace; de 'ordre des Amphipodes, les
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Phronimes, qui se choisissent non plus une bicoque
abandonnée, mais un vrai palais de ¢ristal. Elless’en-
foncent de force dans le corps transparent d'un Salpa,
d’un Berog ou d’un Pyrosome; et de l'intérieur de
cette loge, elles se livrent au plaisir de la péche. Le
jour pénétre partout a travers les parois de leur
demeure vivante, et c’est a peine si l'on apergoit
dans I'eau que leur corps est prolongé par un étui.

Un autre Pagure appartenant 4 une espéce nouvelle,
P. jacobif, se loge dans une colonie vivante d’Epizoan-
thes qui se développent en méme temps que lui, et
qu'il trafne forcément partout ol il va. Ce Pagure a
été ramené par le chalut, d'une profondeur de
5000 meétres au Inrge des Acores, lors de la campa-
gne du Talismarn.

Dans le groupe des Crustacés Isopodes, nous trou-
vons plusieurs nécessiteux, qui, trop fiers pour deman-
der des aliments, se contentent de prendre place sur
quelque Poisson bon nageur; sileur hote les conduit
dans des régions qui ne leur conviennent pas ou qu’ils
ajent a se plaindre de lui, ils 'abandonnent et recom-
mencent avec un nouveau collégue leurs pérégrina-
tions maritimes. Ils conservent toujours tout leur
attirail de voyage et de péche. Souvent ces Crustaces
s'identifient si complétement avec leur hdte qu’ils
semblent en étre une dépendance et prennent jusqu’a
sa coloration; ce n’est pas un signe de servilité, ¢’est
un moyen de passer inapercu et de se dérober alavue
de Vennemi qui les guette. Les naturalistes ont donné
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le nom & Anilocres & quelques uns de ces commen-
saux libres.

Mentionnons encore tes Crustaces copépodes que
Vom trouve ft’équemment dans la cavité pranchiale ou
dans la cavite péribranchiale de presque toutes les
espéces 4’ Ascidies simples et compostes. Chez €&t
taines pelites especes & Ascidies cOmpOsEes, 1e Crus-
{acé commensal est plus gros que son hote: il s¢
trouve littéralement emprisormé dans le cotps de ce
dernier, et est obligé &Y finir ses jours 3 moins que\la
mort de 'Ascidie nele mette en liberté. Chaque espece
&' Ascidie héberge enl général une espece déterminée
de Crustaceé : cette association est si constants, que
lorsquil y 2 doute sur 1a détermination spécifique de
I Ascidie, ce doute 5¢ trouve parfois 1eve quand on
connait 1€ Crustacé logé dans v Ascidie. Cest souvent
une Tessource précieuse dans les Cas emnbarrassants.
Bn effet, les Crustacés conservés dans T'alcocl, comme
e sont les tchantillons de collection, sont toujours
faciles 4 déterminer il p'en est pas de méme des
Ascidies qui perdent leurs couteurs et leur forme par
I'immersion dans I'alcool, et ne présentent plus alors
leurs caracteres distinctifs.

Les Mollusques, quoi quen dise leur noim, sont de
tous les AnimauX de rang inférieur, ceUX qui montrent
le plus d’indépendance; non seulement ils se conten-
tent de la lenteur de leur marche, comme de In
pauvreté de leur nourriture, mais ils ne demandent
que bien rarement-du secours 3 leurs voisins. 1l n'est
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pas rare cependant den trouver vivant dans des
coraux; on les a méme désignés sous le nom de Mol-
lusques coralligénes.

Tous les conchyliologistes connaissent les coquilles
des Magiles, si recherchées encore dans les collections.
Ce Gastéropode se loge de bonne heure dans 1'épais*
seur d’un Madrépore qui croit pius vite que lui, et,
pour ne pas mourir étouffe dans ce mur vivant, le
Magile fabrique un tube calcaire comme la coquille,
dont il semble étre 1a continuation et qui permet a
I’ Animal de puiser dans Peau, Vair et lanourriture.

Une autre’ association singuliére est celle d'un
Mollusque gastéropode, Rbizochilus antipathunt,
Steenst. avec uhe Gorgonide. Dans son jeune age,
le Mollusque est libre et posséde une coquille rappe-
“lant celle du Buccin. A une certaine pétiode de son
' _développement, 4 se fixe & la surface dune colonie
d’Antipathes; le bord de la coguille commence alors
3 e déformer et & pousser des prolongements irré-
guliers, qui vont a la rencontre des branches du Poly-
pier et sé soudent & elles. Le Rhizochilus est alors
v fixé définitivement.
oM le professeur de Lacaze-Duthiers pendant qu’il
" studiait le corail sur la cdte d'Afrique, a rencontré un
~ jeune Polype qui généralement 2 besoin d'un autre
~ Polype pour parcourir 1es premiers temps de sa jeu-
"_nesse. L’Animal auquelil a donné le nom de Gerardia
_'L_amm’ckii vit sur des Gorgones qu’il envahit et ¢touffe
comme les lianes étranglent larbre sur lequel elles
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s'étalent. Mais ces mémes Gerardia peuvent aussi se
développer sur les filaments des ceufs de Plagiostomes
et sont donc capables de viyre séparément, Sur ces
Gerardia vit en parasite ou en commensal un Crus-
tacé dégradé, le Laura Gerardiee, auquel le professeur
de Lacaze-Duthiers a consacré une €tude magistrale.

Beaucoup de commensayx trouvent donc un abri
dans la profondeur du corps de leur héte. Il en est de
méme de fa plupart des parasites vrais qui se trouvent
ainsi soustraits aux dangers de la Jutte pour 'existence.
Nous connaissons par les belles recherches de P.J. Van
Beneden, les étotinantes migrations des Versces toides,
qui dans leurs 4ges successifs doivent pour se déve-
lopper passer par le corps de différents hbtes. Le
Cysticerque de la Ladrerie du Porc devient chez
VHomme Twwia solimou Ver selitaire. Le Cysticerque
logé dans les muscles ou le tissy cellulaire du Porc est
A I'abri de toute attaque. Celles-cinie peuvent d'ailleurs
que lui étre utiles; en effet je Cysticerque attend tran-

quillement que son héte soit devoré par 'Homme )

pour passer dans le corps de ce dernier, s’y développer
et étre elevé 2 la dignité de ver sexué. On connait un
grand nombre d’exemples de ce genre.

Certains Animaux ne sont parasites que pendant
une partie de leur existence. Les larves des Moules
d'eau douce (Unio, Anodonta) aprés avoir abandonné
le corps de I'individy qui leur a donné naissance, se
fixent 4 la peau d’un Poisson, Elles y produisent yre

-

- dccompagné dans ses voyages et rampe librement
-au fond de I'eay.

- des Unio et des Anodontes. A 1
Parasite, et un parasite tellement 'fiéfor111é, que son
interprétation morphologique 2 fort embarrassé les
.. zoologistes et 3 gt¢ fort Tongtemps maj comprise, Dang
'_Ig jeune ige ay contraire, la Sacculina est libre et
.p_r_ésente la forme d’yn Naupliys, c'est-3-dire d'un
el.'n.bryon Nageur prototype des Crustacés, L'histoire
f_de.Ia' Sacculine a été ¢lucidée par Y. Delage.

o Ce qu'il fallajt chercher & connaitre, dit Je profes-
Seur de Lacaze—Duthiers, dans le résyme qu’il donne
-du travail de Delage, c’était e mode de fixation dy
‘Nauplius ay Crabe, afin de sujyre Uévolution et Jes
Aransformations dy fils de la Sa
--au sac primitif d’og ] était sorti,
~vo % On sayait que e Nauplius chez les Glands de
“mer, se métamorphose et, prenant un test 4 deux

“valves, devient unpe Cypris : il faliait obtenir cetie
forme et la suiyre. '

cculine reconduisant
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« Lafixation de cet embryon Cypriff)rme s’accom;
plit la nuit ou 4 Vobscurité surun point quelc?nlc}ﬁn
du corps du Crabe. La Cypris se cramponne a !
ilsdu Crabe et 58 transforme alors enune mass

des po protégent Se€s deux

arrondie presque informe, -que. s e
valves. Dans un point particulier de cette mdss.d :
sécrété un tube de chitine, une sorte dc? canule a133e,
taillée en biseal, qui penétre dans 1e§ tissus n;ousﬁzz
téguments entourant la base du po.ﬂ. Alors aamz;l; -
sphérique tout entiere passe ?al _ -cet;e c D e
sinjecte &'elle-méme, pour ainsl dire, dans
duf;_a: gaccu\ine,dés ce moment, fast int?me', et, par
suite de son développement u‘ltér‘Leur,. $ attgche pax;l
&'innombrables racines au tube digestif, pm.s, Eef:l;e
peu, g’approchant de la surface du COTPS; zwncmbe
hernie sur la face antérieure de 1a quet:'.e u de,s
la seule partie qui reste mollf? et depourvue
incrustations calcaires caractéristxqu,es du Crt.lstace.
« Trois années d’expériences e't d ol?servauo-ns _s.ar:;
interruption aucune, ont été nefesszures pour armnv
3 ces résultats aussi curieux qu mattendus.' »,, )
Quelques parasites produisent pa.r 1eu_1 plesentcﬁ
chez Uhéte qui les porte, des delﬁca‘uons ?niac;e
miques variees. Clest fréquemment 1a glanlcj.,e iﬁr;lﬁon
qui parait avoir a souffrir de leurs attzfques._ a e‘ Hon
du tissu de cette glande et la castra’gion qui en resu )
peuvent amenet des changements importants Adans a
conformation extérieure des Animaux. Les males gui
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ont subi cette castration parasitaire n’acquiérent pasles
signes distinctifs de leur sexe et restent semblables 2
des femelles.

C’est ainsi que d’aprés Fraisse et Fr. Maller, les
Crustacés parasites du genre Pelfogaster détruisent les
glandes génitales chez les Bernards I'Hermite qui les

“.. hébergent. Semper a observé pareiillement chez la .

Lymnée des étangs, des cas fréquents de castration
par le fait du développement parasitaire de larves de
Trématodes. Aux Ftats-Unis, la larve d’une Mouche
appelée d'un nom caractéristique, Cufereba emasci-

- ator, s'attaque aux testicules de 'Ecureuil et en détruit
complétement le tissu, sans que [a santé générale de

I’Animal paraisse affectée (D* Hagen). Les exemples

- précédents sont empruntés & 'ouvrage de Semper sur

.'_l_es conditions naturelles d’existence des Animaux.
“A. Giard a récemment appelé de nouveau l'attention

“Ugur ces faits et cité de nouveaux cas de casfration
parasilaire.

"1l n’est pas toujours nécessaire de fuir le grand jour

" pour échapper a I'ceil du chasseur; on peut se cacher

S0US Un masque, un déguisement, se couvrir de grains
de sable, de pierres, de plantes. Beaucoup d’Animaux
marins réussissent ainsi 4 se rendre invisibles. D'autres
font mieux encore; ils prennent eux-mémes la cou-

""leur ou la forme d'objets inanimés, de maniére a
‘passer inapercus ou dédaignés. Nous en avons deja

cité un exemple. D'autres poussent la dissimulation

Frepertca, La Lutte pour lexist, 1l
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jusqu'a copier la livrée et les allures d’étres mieux
doués qu’eux et partant peu exposés aux attaques. lls
sont pris pour leurs sosies et bénéficient par exemple
de la terreur que ces derniers inspirent. Ces adapta-
tions remarquables de forme et de couleur ont été
baptisées par ies Anglais de mimicry; on leur donne
en francais le nom de mimélisme. Nous ne nous
- arréterons pas pour le moment aux faits si intéres-
sants de mimétisme, attendu que nous leur consa-
crerons un chapitre spécial.

1II. L’ANIMAL CHASSE ECHAPPE PAR LA FUITE

Un certain nombre d’Animaux font le mort et per-
sistent a se tenir cof lorsque 'ennemi les a décou-
verts. Beaucoup d’Insectes, d’Arachnides qui vivent
sur les feuilles, se laissent tomber a terre a1a moindre
alerte, puis y restent immobiles. On a cité quelques
faits analogues se rapportant 4 des Animaux aquati-
ques. Les Néritines sont de petits Mollusques dont on
connait des espéces d’eau douce et d’eau salée. Elles
rampent d’ordinaire i la surface des pierres submer-
gees. auxquelles elles peuvent s'attacher avec une
grande force; certaines d’entre elles se détachent dés
quon les touche et tombent au fond de Iean.
Quelques Crustacés font également le mort dans des
circonstances analogues.

Mais ce sont li des cas exceptionnels et I'on peut
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dire que la fuite constitue la ressource habituelle du

gibier que I"’Animal chasseur a découvert. Nombreux

et variés sont ici les modes de locomotion. Nous ne

ferons pas I'énumeération fastidieuse des différentes
~ facons de courir, de voler, de nager, de sauter, ete.,

employées par les Animaux qui fuient, ni des ruses
- qu'ils savent déployer a I'occasion pour échapper 4 la
: poursuite et chercher un abri protecteur.

Méme lorsque les ruses ont été déjouées et que le
-carnassier chasseur a enfin saisi sa proie, il reste
parfois a celle~ci dans ce danger mortel, une ressource
- unique et supréme. Un certain nombre d’ Animaux
“ jouissent de la propriété singuliére de pouvoir casser
.4 propos l'extrémité saisie par,l'ennemi et de se
~libérer en faisant le sacrifice de la partie captive.
L’Orvet, le Lézard se sauvent en brisant leur queue,
“le Crabe, Ia Langouste, VAraignée s’amputent les
-_ﬁaftes, les Etoiles de mer perdent leurs bras pour
“échapper 4 l'étreinte de leurs ennemis. Ce singulier
;fmoyen de défense est aujourd’hui connu sousle nom
~d'autotomie; nous lui consacrerons eaalement un cha-
" .pitre spécial.




164 STRATEGIE DE LA DEFENSE

. L"ANIMAL CHASSE RESISTE A L'ATTAQUE
PAR LA FORCE OU LA RUSE

Mais on ne peut toujours fuir cu se cacher, et si bien
caché qu’on soit d'ailleurs, il peut arriver des moments
ou l'on se trouve face & face avec un étre affamé qui
compte-sur vous pour le menu de son déjeliner. [i ne
suffit donc pas de se soustraire 4 I'attaque par la dissi-
mulation ou par la fuite; il faut pouvoir repousser le
choc de l'ennemi et lui résister vaillamment par la
force ou la ruse.

La plupart des armes d’attaque dont nous avons
parlé i la deuxi¢me partie, peuvent étre utilisées éga-
lement pour la deéfense. Le Crabe qui se sert de-ses
pinces pour happer et dépecer de plus chétifs que Iui,
saura 4 'occasion employer les mémes tenailles pour
se défendre, quand du réle de chasseur il passe & celui
de gibier. Les Poulpes sont trés friands de Crabes: ils
en font une consommation effrayante, si l'on en
juge d’apres le nombre de Carapaces vides qui jon-
chent les alentours de leur repaire, mais-les Congres,
4 leur tour, mangent volontiers du Poulpe. Les ven-
touses de ce Mollusque constituent & la fois son prin-
cipal moyen d’attaque et de défense.

La lutte pour I'existence est féconde en surprises
et I'on se tromperait souvent si 1'on cherchait 4 prévoir
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Iissue d’un combat singulier engagé entre deux Ani-
maux, en se basant sur leur force présumée ou sur
leur place dans 'échelle zoologique. L’humble Actinie,
fixée pour toujours au rocher, capture d’agiles Pois-
sons. La Lymnée des étangs, Mollusque herbivore
d’aspect innocent, s'aitaque aux Tritons que I'on place
avec elle dans l'aquarium et fait ainsi de grands ra-
vages parmi ces Batraciens en apparence sibien doués.

Nous consacrons le chapitre suivant a I'étude des
carapaces et armures diverses dont beaucoup d’Ani-
maux sont revétus et qui constituent pour eux un
moyen mécanique de protection des plus efficaces.

D'zutres étres sécrdtent des produits corrosifs

~ou repoussants, lorsqu’ils sont attaquss. Nous ne
nous arréterons guére & ce moyen de défense,

forcément assez peu répandu chez les Animaux
marins, en raison méme des conditions physiques de
leur existence. Pour réaliser par ce procédé une pro-
tection efficace chez les é&tres vivant dans leau, il
faudrait d’énormes dépenses de liquide corrosif, en
raison de la dilution inévitable par l'eau de mer, dilu-
tion enlevant immédiatement au liquide son activité
et sa vertu défensive. Bornons nous 4 citer les quelques
exemples suivants se rapportant 4 des Animaux
aériens. Plusieurs Chenilles sont sujettes & étre atta-
quées par les Hyménoptéres de la famille des Ichneu-
monides. L’lchneumon transperce la peau de Ia
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Chenille pour y déposer ses ceufs. Les Larves qui
naitront de ces ceufs a l'intérieur de la Chenille sont
destinées a se nourrir de son cOTps et 4 dévorer com-
plétement leur prison vivante. La Chenille du Papillon
blanc du chou (Pieris brassicee) attaquee par un
Ichneumon, vomit une grande quantité de mucus,
qui suffit souvent 3 engluer l'assaillant.

Dans les ménageries, les Chameaux et les Lamas
punissent les visiteurs indiscrets qui les molestent,
en leur crachant a la figure.

Le petit Coléoptere connu sous Ie nom de Canonnier
(Brachinus explodens), lorsqu'il est serré de trop prés
par quelque Insecte chasseur, lance 4 latéte de 1'assail-
lant, le contenu gazeux de son intestin terminal et
arrive 4 s'esquiver en profitant de I'émol causé par
cette explosion dans le golt rabelaisien. On connait
un grand nombre d'Insectes qui laissent suinter ala
surface de leur corps, lorsqu’on les saisit, des goutte-
lettes de liquides plus ou moins nauséabonds. Chez
aucun Animal ce genre de protection n’est poussé au
méme degré gque chez les Mammiféres nommés
Mouffettes ou Méphitis, précisement en raison de
I'odeur désagréable qu'ils répandent. Les Méphitis se
fient tellement 4 ce moyen de défense, qu'ils ont,
parait-il, perdu I’habitude de fuir; ils attendent tran-
quillement l'attaque, sars du dégotit qu'ilsinspirent.

E.B. Poulton a fait un grand nombre d’expériences
et d'observations sur la protection qui revient
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beaucoup d’Insectes, vivement colorés d’ailleurs, du
fait de leur mauvais golt ou de leur odeur nauséa-
bonde. 1l a constaté qu’en genéral la Grenouille, le
Caméléon, le Lézard, la Salamandre, les OiseauX
insectivores et le Marmouset refusent de manger ces
Insectes, une fois quils en ont golité. Un Marmouset
ayant trés faim, mangea une Larve nauséabonde de
Liparis salicis; il en fut tellement dégotité, qu'il refusa
immédiatement aprés la Larve de Portbesia auriflua
qui n'anile mauvais gofit, ni Vodeur de celle du
Liparis salicis, mais qui lui ressemble extérieurement.
Cependant, quelques jours auparavant, il avait mange
de bon appétit quatre Larves de Porthesia aurifiua
'une aprés l'autre. Il y 2 d'ailleurs de grandes diffe=
rences dans la facilité avec laquelle les Animaux
cités plus haut se déterminent, quand ils ont faim,
3 manger les Insectes dégoQtants. Les Grenouilles €t
les Oiseaux, chez lesquels le sens du golt est peu
développé, paraissent le moins scrupuleux & cet
égard. Les Lézards sont plus difficiles. Enfin c’est
le Marmouset qui, dstous ces Animaux, se montre
le plus exigeant; Cest aussi probablement celui dent
le golit est le plus délicat.

Les expériences de Poulton semblent prouver que
les Animaux insectivores ne distinguent pas d’instinet
les Insectes comestibles ou dangereux de ceux qui

ne le sont pas, et que leur éducation se fait par
expérience personnelle.
La plupart des Oiseaux refusent de toucher ala
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Larve absolument inoffensive de Chaerocampa (Deile-
phila) elpenor, sans doute a cause de Paspect terri-
fiant qu'elle présente (Weissmann). Un grand Lézard
mis par Poultonen présence de cette Larve, Pexamina
de loin avec beaucoup de prudence, s’en approcha
peu 4 peu, puis la mordit légérement et se retira
immeédiatement aprés, pour attendre le résultat de
cette attaque. Il recommenga le méme manége plu-
sieurs fois : ce n'est que lorsquil se fut convaincu de
Vabsence de danger, qu'il se décida i saisir 1a Larve et
al’avaler.

Des Sésies (Sesia bembeciformis et apiformis), Papil-
lons présentant une grande ressemblance avec des
Hyménoptéres porte-aiguillons, tels que Guépes et
Abeilles, furent offertes aun Lézard. La premiére fois,
le Lézard n'approcha du Papillon qu'avec la plus
grande réserve, 'examina avec soin, puis le saisitavec
précaution parla téte et le thorax, exactement comme
il T'aurait fait pour un Insecte dontla piglire était a
craindre. Le Lézard évidemment se demandait s'il
avait affaire 3 un Insecte dangereux. Peu de jours
aprés, une seconde Sésiefut offerte au méme Lézard,
qui cette fois la prit et la mangea sans aucune hési-
tation. 11 avait profité de la premiere lecon.

De méme, un Caméléon s'était jeté gloutonnement
sur la premiére Abeille qu'on lui présentait et Pavait
attrapée au moyen de sa langue, mais avait été immé-
digtement piqué. On eutbeau, dans la suite, lui pré-
senter d’autres Abeilles ¢ il ne se décida plus jamais
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a v toucher. Les Insectes 4 gofit franchement nau-
séeux furent en général mangés une premiére fois,
trés rarement une seconde fois et jamaisune troisieme
fols.

Dans la plupart des cas, donc, une seule expé-
rience désagréable faite sur une espéce nuisible d'In-
secte suffit pour en dégofiter & tout jamais le Camé-
léon, ce quisuppose chez cet Animal un remarquable
développement de la mémoire et probablement aussi
une excellente vue, facultés qui rendent superflue
Pexistence d’un instinct inné.

Il nous reste & dire quelques mots des moyens de
défense purement imaginaires et destinés seulement
3 démoraliser I'adversaire.

Un grand dombre d’étres en apparence peu favo-
risés de la nature, paient d'audace en faisant croire a
Iexistence d'armes cachées.

Nous venonsde citer I'exemple des Sésies, Papillons
absolumentinoffensifs qui copient exactement lalivrée
et les allures détres mieux doués queux. Les
Abeilles et les Guépes sont ainsi Pobjet de nom-
breuses contrefacons de la part d’autres Insectes non
pourvus d'aiguillons; tel un faux brigand, dont la
rapiére ou le poignard serait représenté par un simple
simulacre, une poignée sans lame. Nous en reparle-
rons au chapitre du mimétisuie.

Beaucoup d’autres Animaux cherchent & effrayer
Vennemi, en prenant eux-mémes une attitude mena-
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cante; on les voit hérisser plumes ou poils, ouvrir
la gueule, grincer des dents, metire en évidence
griffes et Dbecs. Le Poulpe, lorsquil est attaqué,
change de couleur et se couvre de papilles saillantes :
en méme temps ses bras battent P'eau. Plus d’un
Reptile inoffensif se redresse en sifflant et en dardant
lalangue et meten fuite les personnes peu ferrées sur
‘Terpétologie.

Les cornes des Chenilles inermes simulent des
armes redoutables : il en est de méme des pointes
et des épines qui ornent la carapace de certains
Coléoptéres lamellicornes et des filaments rouges que
les Chenilles des Harpya font sortir lorsqu’on les
inquicte.

Les Papillons crépusculaires du genre Sphinx doi-
ventprécisément leur nom a'attitude habituelle de leur
Chenille, attitude plus ou moins forcée et rappellant
celler d’'un Reptile ou d’un Animal qui se prépare au
combat. D'autres Larves ne prennent la position de
combat que lorsqu’elles sont menacées. La Chenille du
Detlephila eipenor a perfectionné le procédé : a la
moindre alerte, elle rentre la téte et forme de toute
la partie antérieure du corps une seule masse, simu-
lant Ia téte d'un Animal beaucoup plus gros. La Che-
nille en question présente sur les ¢6tés du corps une
tache circulaire qui devient I'ceil du gros Animal. La
«Larvede Porgessa Crisus agit de mémed aprés Dewitz.

- Nous arréterons ici cette esquisse forcément incom-
pléte des principaux moyens de défense adoptés par
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les Animaux dans la lutte pour I'existence, nous réser-
‘vant de traiter avec un peu plus de détails quelques
uns de ces moyens dans les chapitres concernant la
protection par moyens meécaniques, le mimétisme
et Pautotomie.

Disons en terminantquenous pourrions, al'exemple
de A. Seitz de Giessen, classer tous les faits énumé-
rés précédemment, en un petit nombre de 1ubr1ques
Cet auteur distingue les cas suivants : -

I. La coilision entre I’Animal chasseur et sa proie ne
se produit pas :

a). parce gque I'Animal chassé échappe 4 1'ceil de
I'ennemi en se cachant snnplement ou en se dissimu-
fant par mimétisme.

). T Animal échappe par la fuite.

M. La collision se produit, mais le danger peut étre
_atténué :

" a). Animal attaqué repoussant l'agresseur, au
~moyen d'armes réelles.

b). PAnimal attaqué effrayant I'ennemi- par des
défenses imaginaires.

Dans les pages précédentes, nous avons suivi a peu
prés 'ordre indiqué dans cette classification, et nous
avons emprunté quelques uns de nos exemples au
travail de Seitz.




CHAPITRE Il
MOYENS MECANIQUES DE PROTECTION

1. Armures ef Carapaces. — Mouvements appropriés augmentant le réle
protecteur de ces bouciiers vivants. Coquilles des Mollusques. Carapaces,
toisons. Pédicellaires et piquants du test des Oursins.

11. Construction d'enusloppes profectrices destinées & suppléer & Vabsence de
Carapace naturells, — Ascidies, Annélides tubicoles, Térébelles, Larves

de Phryganes, Dromies, Dorippes, Hypoconcha tabulosa, Pagures. Les
Cénobites de Noordwachter. .

111, Probléme de P'aceroissement du corpschey les Animaux & envelgppe dure
et inextensible, — Phénoméne de la mue chez Jes Crustacés. Ecrevisse,
Homard, Crabe, Recherches de Vitzou. Formation de la nouvelle cara-
pace. Quuli Cancrorwm. Mue intestinale.

Mue chez les Larves d'Insectes, Ephéméres.

Mue chez les Reptiles. i

Accroissement du corps chez les Mollusques, chez I'Oursin.

I. ARMURES ET CARAPACES

Une place d’honneur parmi les moyens meécani-
ques de protection revient évidemment aux armures
diverses dont beaucoup d’Animaux sont revétus et
dont I'impénétrabilité semble défier parfois toutes les
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attaques. La plupart des Poissons sont cuirasses

d’écatiles, qui parfois atteignent une épaisseur et une

dureté considérables. llen est qui sont couverts de

piquants et d’aspérités, telle Hérisson de mer (Diadon
" Hystrix) dont nous donnons une figure.

Fic. 21. -~ Hérisson de mer,

Lerdle défensif de beaucoup de ces boucliers vivants
se trouve accru par les mouvements appropriés exé-
. cutés par ’Animal. Le Hérisson, le Porc-épic, quand ils
“sont inquiétés, rentrent la téte et les pattes et pré-
' _"sentent de toutes parts une surface hérissée de 'pointes.
‘Les Pangolins, les Tatous, les Tortues savent pareille-
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ment enchisser entre les vides de leur carapace les
parties dures de la téte et des pattes, de facon & con-
stituer un test résistant et continu. Les Armadillo, les
Glomeris se roulent en boule.

Les Huitres, ies Moules et les Mollusques Lamelli-
branches en geénéral referment les deux valves de
feur coquille 2 la moindre alerte. Ces coquilles attei-
gnent chez quelques espéces des dimensions et un
poids réeliement colossaux. On connait des valves de
Tridacne ou Bénitier pesant plus d'un quintal : celles
de I'église Saint-Sulpice & Paris sont célebres sous ce
rapport. Elles furent autrefois donnees au roi Fran-
¢ois I par la république de Venise.

Les Mollusques Gastéropodes se retirent pareilie-
ment dans leur conque; beaucoup d'entre eux pous-
sent la précaution jusqu’a boucher par une petite
porte ou opercule I'entrée de leur retraite. Ainsi font
les Buccins, et les Littorines ou Bigourneaux du bord
de la mer, les Paludines et les Bythinies des eaux
douces et un petit Mollusque terrestre, trés commun
dans les pays de collines, le Cyclostome elégant.

Les Mammiféres et les Oiseaux sont revétus d’une
épaisse toison de poils ou de plumes. Les Reptiles,
les Poissons et beaucoup d’Animaux inférieurs sont
couverts d’écailles ou de plagues dures. Les Crustaces
doivent précisément leur nom # I'épaisseur et a la
dureté de leur carapace, dont l'agencement rappelle
les armures du moyen Age. Cette carapace est fré-
quemment hérissée de pointes ou d’aspérités tran-

ARMURES £§T CARAPACES 175

chantes, par exemple chez la Langouste et chez les
Crabes connus sous le nom d' Araignée de mer.

Les plaques qui constituent le test des Qursins sont
couvertes de piquants mobiles; de plus, entre les
piguants sont implantées une infinité de petites tiges
également mobiles, les pédicellaires, terminées cha-
cune pat une pince i deux ou a trois-branches. A la

Fis. 22. — Qursin comestible.

. :ﬁoindre attaque, les piquants s’abaissent comme
autant de lances dans la direction de I'agresseur, lui
.. présentant partout un rempart de pointes aigués; les
pédicellaires font de méme et agitent les mors de
" leurs pinces avec des gestes de menace.

o Ce jeu des pédicellaires et des piquants se produit
' par Vintermédiaire de petits muscles et de petits nerfs
" cachés sous la peau qui revét extérieurement le test
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ou carapace de VOursin?. Leurs mouvements de
défense sont jusqu’a un certain point indépendants
deVAnimal. On les observe encore sut des fragments
de carapace entierement séparés du corps de 'Ani-
mal. Clest un spectacle eirange de voir sur un tel
fragment isolé de carapace, 1a moindre blessure, une
simple pigQre d'aiguille provoquer immédiatement
Pinclinaison’ des piquants et des pédicellaires, dans
la direction de Vendroit lése.

Les voies de transmission nerveuse entre l'endroit
irrité et les muscles qui meuvent les piquants et les
pédicellaires, sont situdes dans Pépaisseur du tégu-
ment externe qui revét la carapace. Car, en tragant
avec un fin scalpel des entailles linéaires dans 1a couche
molle de la peau, on limitera I'étendue du champ
qui prend part au mouvement de défense. On peut
circonscrire des espaces €0l forme de triangle, de qua-
drilatére, et suivant que l'on irrite un point situe a
Vintérieur ou i lextérieur dela surface ainst délimitée,
Jes piquants ou les pédicellaires s’y mettent seuls en
mouvement ou restent seuls immobiles.

il. CONSTRUCTION D’ENVELOPPES PROTECTRICES
DESTINEES A SUPPLEER A L'ABSENGCE DE CARAPACE
NATURELLE

Bon nombre d'Animaux aquatiques mous Sup-
pléent a l'absence de carapace ou de coquille natu-

Léon Frédericq. Areb. zook. exp. V. 1876.
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rellle, en se construisant, de matériaux divers, des en
ve - . " ' )
oppes protectrices. Les Ascidies simples auxquelles

le professseur d :
e Lacaze-Duthier !
g‘i‘% s @ donné e nom
E_ N

Fig. 23. — Térébelle.

.-d.Anoz-ﬁrellcz Roscovita, s'incrustent la peau de grains

B : . 1 4 =

df; sable; d’autres espéces s'entourent de gravier
.. * * = : ’

e plerres plus ou moins volumineuses.

-Freperica, La Lutte pour i'exist.
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L'une d’elles, une Cynthia, englobe dela sorte une

foule de corps étrangers minéraux, végeétaux et ant-
maux qui la cachent entierement. La richesse et la

variéte de ce revétement a valu i I'espéce le nom de -

Microcosmus ou petit monde.

Les Annélides tubicoles se construisent des étuis
formés de matieres organiques, de débris de coquilles,
de grains minéraux, etc. Parmi les espéces les plus
intéressantes sous ce rapport, nous citerons les Teré-
belles nébuleuse et coquilliere (Terebella nebulosa,
T. conchilega) que l'on rencontre fréquemment a
Roscoff sous les pierres. La Térébelle nebuleuse est
un Ver d’une belle couleur chair, long d'un déci-
metre, présentant du coté de la téte une chevelure
de tentacules longs et déliés. Lorsqu'ils sont deployés
autour de }'Animal, celui-cidisparait dans un veritable
nuage de filaments, d'ot le nom de nébuleuse donné
3 Vespéce. Le tube dan's lequel vit la Terebelle coquil-
licre est formé de débris de coquiiles et de grains de
sable agglutinés.

Si Ton retire un de ces Animaux de son tube et
si on le place avec du sable et un peu d'eau de mer
dans un vase plat, une assiette creuse par exemple,
v Annélide se remet immédiatement 2 la besogne pour
reconstituer son étui protecteur. Les longs tentacules
sont envoyés dans toutes les directions en éclaireurs.
Tout grain de sable, tout débris solide utilisable est
aussitdt saisi et ramené au corps de 'Animal: en peu
d’heures I'étui protecteur est reconstitué.
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Les Larves de Phryganes, si abondantes au prin-
temps dans les eaux douces de nos fossés et de nos
étangs, se construisent pareillement des étuis formés
‘de débris végétaux et de coguilles.
 Les petits Crustacés appelés Dromies, se dissimu-
lent sous une Eponge ou un Alcyon qu'ils main-
- tiennent sur leur dos 2 'aide de leurs pieds posté-
" rleurs, relevés A cet effet et armés d’ongles aigus. Ce
~nest pas seulement un bouclier qu'ils portent ainsi,
-mais aussi un déguisement, destinéa inspirer au menu
. peuple du voisinage une confiance trompeuse. La
" Dromie, prise pour l'innocent Polype qui la cache, se
- précipite sur sa prole, avant que celle-ci ait eu le
_temps de revenir de sa surprise.

1] en est de méme des Dorippes et de plusieurs
éu_tl'es Crustaces plus agiles, qui portent perpétuelle-
ment sur leur dos quelque objet propre a les cacher,
_S{dit aux yeux de leurs ennemis, soit 4 ceux de leur
“profe. Cette particularité a valu i une des espéces de
“‘Dorippe 'épithéte de Facchino, porte-faix, que lui
donnent les pécheurs italiens.

~ LesLarves de Cassida portent avecelles leurs excré-
“ments sous lesquels elles se cachent.

 Un Crabe, Hypoconcha tabulosa, dont la carapace
est trop tendre pour lui permettre sortir nu, se
“couvre de la coguille d'un bivalve. Nous avons vu
précédemment que d’autres petits Crabes, les Pinno-
“théres se logent 4 lintérieur méme de Mollusques
vivants.
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Les Pagures ou Bernards!’Hermite dont nous avons
déja parlé, sont des Crustacés décapodes, trés com-
muns sur toutes les cdtes de France, semblables a
des Homards en miniature, mais présentant sur
toute la partie postérieure du corps une carapace
absolument molle.

Fig. 24. — Pagure ou Bernard I'Hermite.

Les Pagures protégent leur abdomen en s'introdui-
sant 4 reculons dans les coquilles abandonnées,
Littorines, Natices, Buccins, Troques, etc., qu’ils

trouvent au fond de 'ean ou au bord de fa mer. Les

jeunes se contentent de toutes petites habitations; &
mesure qu'ils grandissent, ils ont besoin de se mettre
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2 I'aise et doivent de temps en temps abandonner leur
loge devenue trop étroite et l'échanger contre une
coquille vide plus spacieuse.

Le Pagure transporte partout avec lui sur le dos la
coquille qui lui sert d’hermitage. Dés qu’un danger
le menace, il se retire entiérement sous son bou-

" clier d’emprunt, de mani¢re a ne présenter i {'en-
trée de sa retraite, qu'une panoplie vivante de
lances et de tenailles propres A tenir 'ennemi a dis-
. tance respectueuse.
© . Le rdle de chasseur rentre d'ailleurs bien plus dans

- ses golits batailleurs que celui de gibier. Ici 12 coquille
lui sert a la fois d’armure et de déguisement. Ainsi
affublé en Mollusque, le terrible Pagure présente un
- aspect si bénin qu’il s'introduit partout sans éveiller
“1a défiance de Ia proie convoitée.

3 . Les Ceenobites sont des Crustacés terrestres dont

‘1és meeurs rappellent celles des Pagures. Le D" Brock
2 publié récemment a leur sujet d'intéressantes obser-
. vations.

« En avril et mai 1885, dit-il, je me trouvais sur ile
" ‘Noordwachter, 4 environ 50 milles marins au Nord-
" Quest de Batavia. C'est une petite ile, formée par un
- récif de corail, dont la superficie ne dépasse guere un
“quart de kilométre carré. A I'exception du point, sur

lequel se trouve érigé un phare avec ses dépendances,
" que nous habitions, toute I'ile est couverte d’'une
- épaisse forét. Dans cette forét vivent de grands
* " Pagures terrestres, appartenant au genre Canobife.
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Ces Crustacés se logent généralement dans la coquille
d'une grande espéce de Mollusque du genre Bulinze.
L'tle de Noordwachter étant relativement ¢loignée de
Java, le nombre de Mollusques pulmonés terrestres
de grande taille, qui I'habitent, est loin d’étre consi-
dérable. Aussi les Pagures sont-ils contraints i
rechercher pour leur servir de demeure, les coquilies
de Mollusques marins. J'en ai souvent observé qui
étaient i la recherche, au bord de la mer, des coquilles
marines; souvent aussi j'en ai rencontré dans les
sentiers du taillis, qui se trouvaient logés dans la
coquilled’'un grand Trogue marin. Toutefois, 'endroit
du bord de la mer, ot sont rejetées en assez grande
abondance les coquilles desgrands Mollusques marins,
est ‘inaccessible aux Pagures terrestres. Aussi, plus
d’'un Ceenobite devait-il souvent étre embarrassé,
lorsqu'il se trouvait dans l'obligation de chercher une
nouvelle demeure, la sienne étant devenue trop
exigué pour le contenir,

« Pour parer & cet inconvénient, voici ce que
firent maints Pagures.

« Derriére I'habitation que je partageais avec les
gardiens du phare, ['on déposait en un tas les ordures
et les débris de notre ménage. J'y avais fajt jeter entre
autres choses des fragments de tubes de verre cassés,
de toutes tailles, qui me servaient 4 collectionner mes
matériaux d’études. '

« Orjairencontré, i différentes reprises, dans la
forét, des Ccenobites, qui avaient protégé leur

o
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abdomen, en l'enfoncant dans un fragment de tube
cass¢. 1l est a peine besoin de dire que I'Animal avait
choisi dans les débris de tubes celui dont le diamétre
lui convenait le mieux. Le morceau de tube sup-
pléait par conséquent a I’absence de coquilles de
Mollusques ».

Ce fait est des plus intéressants : il nous montre
que linstinct des Ceenobites sait sadapter aux cir-
constances au milieu desquelles ces Animaux vivent. Il
est probable que si les coquilles vides venaient 3 leur
faire entiérement défaut, a la suite par exemple de Ia
destruction totale de tous les Bulimes de I'ile, les
Ceenobites sauraient trouver dans la nature qui les
environne un moyen de supplder A ce qui leur

-manque; lenveloppe dun fruit, la capsule d'une
‘grainequelconque leur servirait 4 loger leyr abdomen,

et jouerait le rble dela coquille protectrice. Ici I'ins-

~tinct confine réeli®ment A Vintelligence.

HII. PROBLEME DI L'ACCROISSEMENT DU CORPS
CHEZ LES ANIMAUX
A ENVELOPPE DURE ET INEXTENSIELE

L’étude des enveloppes résistantes qui servent de
rempart protecteur aux parties molles des Animaux,
nous conduit naturellement 4 une question intéres-

" sante, celle de la me.
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Chezles Crustacés, la carapace qui protége le corps,
doit sa solidité et sa dureté aux sels calcaires dont
eile estabondamment imprégnée. Cette cuirasse miné-
ralisée est absolument inextensible : en outre elle ne

peut s'accroitre par additions interstitielles, comme

le font les os des Animaux supérieurs. La coque rigide
oppose donc chez le Crabe, le Homard, I'Ecrevisse,
une Dbarriére absolue i I'accroissement de I"Animal.
Celui-ci, pour pouvoir augmenter de volume, en est
réduit 4 muer, c'est-d-dire 4 se débarrasser périodi-
quement de la carapace ancienne devenue trop
etroite et 4 en revétir chaque fois une nouvelle. Tel
un chevalierdu moyen 4ge, prenant de I'embompoint
échangeait I'armure ancienne dans laquelle il se sen-
tait serré, contre un vétement de fer plus ample,

D'aprés M. Chantran, la jeune Ecrevisse change
pour la premiére fois de peau dix jours aprés son
¢closion : elle présente sept autres mues dans le cou-
rant de la premiére année de son existence. Dans la
seconde année, il y a cing mues; dans la troisidme,
i1y enadeux, la premiére en juillet, la seconde en
septembre. A I'dge adulte, on retrouve les deux mues
annuelles, chez I'Ecrevisse mile, les femelles ne pré
sentant que la mue d’automne,

En général, les Crustacés adultes, Homards, Lan-
goustes, Crabes, changent de tégument au moins une
fois I'an, ordinairement vers la fin de la belle saison.
Cependant, il y a de nombreuses exceptions 2 cette
régle : Queketta rencontré des Crabes sur Ia carapace
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desquels se trouvaient fixées des Huitres de trois
ans. La derniére mue remontait évidemment ici a
plus de trois ans.

L'opération de la mue constitue, surtout pour le
Crustacé de grande taille, 4 tégument rigide, une
redoutable épreuve dont il ne triomphe pas toujours,
L’Animal qui doit procéder au renouvellement de sa
carapace, semble avoir le pressentiment des dangers
qui vont le menacer. 11 est inquiet, il fuit la société
de ses semblables et cherche une retraite obscure,
pour y subir I'opération décisive, 4 I'abri des regards
indiscrets et surtout des convoitises que ne manquent
pas de provoquer la chair vive, fraichement dépouillée
de sa coque.

Chez le Homard, I'Ecrevisse, la Langouste et sans
doute chez les Décapodes macroures en général, le
phénoméne de la mue débute par la production d’une
fente transversale, ayant son siége sur le dos de
I"Animal, entre le premier anneau de 'abdomen et
la grosse piéce de la carapace recouvrant la partie
antérieure du tronc ou céphalo-thorax (tergum et
épiméres réunis). On croyait autrefois que Ia queue,
les pattes et les pinces présentaient également des
fentes longitudinales, qui facilitaient Ia chute de
I'ancienne peau. li n'en est rien. Ainsi que l'ont
montré les recherches de M. Vitzou, et quelque
invraisemblable que le fait paraisse, au moment de
la muei le corps tout entier du Homard avec tous ses
appendices, antennes, pinces, pattes, branchies, etc.,
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se dégage i travers l'unique déchirure dorsale de la

membrane qui unit la queue au tronc*.
L’Animal se couche sur le chté et exécute a la fois

des mouvements du corps et de tous les appendices
mobiles. Ces mouvements ont pour effet de rompre

les adhérences qui peuvent encore exister entre k
carapace et les tissus mous sous-jacents. Ces adhé-
rences sont dailleurs peu intimes, car pendant
les jours qui précédent le moment de la mue, la
carapace se¢ sépare presque partout de la surface
sous-jacente, par linterposition d'une gelée semi-
liquide et gluante.

Les efforts que I'Animal exécute pour sortir de son
enveloppe, ont pour premier effet de détacher la
partie antérieure du corps, et de retirer a moitié les
pinces et les pattes de leurs coques respectives, a peu
prés comme on retirerait la main d'un ganteletde fer
trop étroit. Ce n’est pas sans peine et souvent sans

les parties molles de ses énormes pinces a travers
I'étroite filitre constituée par les anneaux des pre-
miers articles qui portent la pince. Aussi n’est-il pas
rare de voir une ou plusieurs pattes arrachées par
les efforts que nécessite cette terrible epreuve.

La mue des Chenilles est également pleine de dan-
gers'et se termine parfois par la mort de '’Animal. Ces
opérations physiologiques rappellent [a ponte des

5Vitzou,‘\Arcb. 700l cxp, 1880,

avaries, que le pauvre Homard parvient a faire passer
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ceufs chez les Oiseaux ou lexpulsion du foetus a
terme chez les femelles des Mammiferes. On dirait
yraiment gue la nature se plait a réduire aa minimumn
le diamétre des conduits par lesquels elle s'efforce de
faire passer des corps solides de gros calibre. Aussi
n’est-il pas étonnant que I'opération ne soit pas tou-
jours couronnée de suecés.

Le plus souvent le Homard réussit cependant a
dégager complétement la partie antérieure du corps
et apparaita travers la fente dorsale, tout ému et
tout meurtri. Il ne lui reste qu'a dégager et a retirer
par le méme passage, la partie postérieure du corps,
ce qui lui est relativement facile. Il exécute pour cela
un saut brusque en avant, étend son abdomen et

" Varrache de ses anciennes enveloppes. '
A ce moment, la mue est achevée: Ia carapace,
- @liminée d’une piéce, reprend en vertu de I'élasticite
~des articulations, sa figure ordinaire, et 'on croirait
'que T'on se trouve en présence de deux Homards,
un dur et immobile, I'autre mou et vivant, tant le
' squelette abandonne a conservé lintégrité de ses
moindres parties.
o Le mécanisme de la mue est un peu différent
. chez les Décapodes brachioures, c’est-i-dire chez les
Crabes. Ici le bouclier dorsal (Tergum seul) qui con-
stitue la partie supérieure et apparente dela carapace
se souléve légérement et se désarticule circulairement
d’avec les piéces sous-jacentes ol Epiméres. Chez le
Crabe, la fente de dégagement de I'Animal se produit
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donc en
le Homirfl 15; Terguin et les Epimeres, tandis que cl
ar e
» 1a fente se trouve située sous la C‘?E‘Z
piéce

céphalo-thoraci i
e clgue unique, résultant de la
gum avec les Epiméres rondre ds

Fig, 25. — T %
5 T © Zteau ou Crabe pagure.

temps :ce iy’ g
dédzre 1ee :.Z?t ?ru cu? bo.ut de plusieurs jours que se
Do © COUCharvall d'expulsion de la carapace.
mimalest couc edsur le ventre et exécute des mou-
Tor bt de e sd'l;es pattes et des antennes, ayant
D ke eharasser de leurs coques. Mais
et i 1,?]3; se prod_uit chez le Homard
s e b t¢. omen' qui sort le premier, pui;
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étre extraites, de !:JI:C::iszues_mén'jes sent par
eguments anciens abando;nécsal;?:e'leICIC?;Ifzi’qles
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vient de muer, sont remarquables par leur intégrite.
L’opération de 11 mue active dure chez les Crabes
vingt, trente, soixante minutes et méme davantage.
Les Crustaéés qui viennent de muer sont recou-
verts d'une peau entierement molle; ce plest qu'au
bout de vingt-quatre heures que les téguments cOM-
mencent 4 prendre quelgue consistance : il faut chez

les petits Crabes ménades, trois a quatre jours avant

que la nouvelle carapace soit complétement durcie par
abes tourteaux

un dépdt de sels calcaires. Les gros €
% consolider leut enveloppe,

mettent plus de temps
re davantage.

et les Homards et les Langoustes enco
Les quanfites consigerables de sels calcaires qui sé
déposent ainsi en quelques jours dans le nouveau
tégument, aprés la mue, proviennent chez V'Ecrevisse
~de deux masses discoides,formees de carbonates et de
*-‘phosphates de chaux, quise forment sur les parois
".__1'atérales de Vestomac pendant les derniers temps qui
“précédent la mue. Ce sont les ocult Cancrortimn ou
yenx 4 Ecrevissede 'ancie
“.de la mue, ces pierres to
' dissolvent et Jeur substanc
" ensuite transportiée par e liqu
_nouvelle carapace.
Chez le Homard, on irouve
e la mue; contre la pa
sels calcaires, SOUS fo
nets oblongs tronqués. On n'a jusqu’a
scouvert de pareil chez le Crabe. On

nne pharmacie. Au moment
mbent dans 'estomac, s’y
e reprise par le sang est
‘de et dépusée dans la

pareillement, a lap-
rol stomacale, une

proche d
rme de nombreux

- réserve de
o petits biton
- present rien d
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ignore ot il cache la provision de sels calcaires des-
tinés & consolider ia nouvelle carapace.

Comme nous l'avons dit plus haut, le phénomene
de la mue est nécessité par I'accroissement de I’ Ani-
mal, le contenu ne trouvant plus place dans le conte-
nant. M. Vitzou a constaté en effet, par des mensu-
rations exactes, que le Crabe et le Homard encore
mous, sont manifestemnent plus longs et plus gros que
la carapace qu'ils viennent de quitter et dans laguelle
ils se trouvaient A 'étroit.

Le phénoméne de la mue s’étend également chez
les Crustacés 4 une bonne partie de la surface interne
dure du tube digestif. Le revétement chitineux de
I'intestin terminal sort par Panus; celui de la bouche
et de Fintestin antérieur est littéralement vomi par
la bouche.

Dans d’autres groupes d’Animaux articulés, chez
beaucoup d'Insectes par exemple, dont les téguments
sont inextensibles comme ceux des Crustacés, le pro-
bleme de laccroissement se trouve résolu d’une
fagon analogue. Tout le monde sait que les Vers a
soie par exemple, changent de peau, muent un cer.
tain nombre de fois avant de se transformer en Chry-
salide ou Nymphe. Parmi les Lépidoptéres, les Larves
des Diurnes ou Rhopalocéres ont trois,mues; Ia plu-
part des Nocturnes ou Hétérocéres en ont quatre
comme le Ver 4 sole, mais souvent on en compte
davantage, parfols jusqu’a sept et huit.
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La période critique de la mue s’accomplit ici aussi
- avec de pénibles efforts. La peau se plisse, puis se
© fend longitudinaiement sur le -dos. La Chenille se
- dégage peu 4 peu de son étroit fourreau. Cette opé-
“ration n'est pas sans danger : il ari.ve plus d'une
- fois que l'ancienne peau présente des plis ou des
“étranglements et fasse périr la malheureuse Chenille
en l'étouffant. 1.’eclosion du Papillon, le moment ol
I'Insecte parfait, rompant la.coque qui le retenait
" prisonnier, s'élance dans les airs, représente une
- derniére mue.
 Ces mues ne concernent en général que les Larves.
L'Insecte parfait ne change pas de peau : aussi
* ne peut-il plus s'accroitre. I conserve strictement les
: mémes dimensions depuis fe moment de I'éclosion
-}usqu 4 sa mort. C'est pour cela que lesInsectes d'une
-meme espéce ont tous a peu prés méme taille, méme
ceux qui vivent plusieurs années, comme les Abeilles,
les Fourmis. Au reste, cette longue durée de I'exis-
ence de I'lnsecte parfait constitue un fait excep-
tionnel. Un grand nombre d’Insectes ne vivent que
“quelques jours ou quelgues heures. Plusieurs Papil-
‘lons ne prennent méme aucune nourriture pendant
‘la courte durée de leur existence aérienne, consacrée
“tout entiére aux soins de la reproduction. Les Ephé-
“méres deivent précisément leur nom ala courte durée

de leur existence.
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Le phénoméne de la mue se rencontre également
chez les Reptiles, spécialement chez les Ophidiens.
Beaucoup de Serpents se débarrassent en une fois de
toute leur peau ancienne.

Je posséde une peau entiere de Couleuvre a
collier provenant de la mue, et ne présentant aucune
dechirure. Cette peau a d0 se détacher au pourtour

- de la bouche, puis I'Animal a passé par cet orifice

buccal.

Si le changement de peau se trouvait empéché par
une cause quelcongue, il en résulterait le plus grand
danger pour 'Animal, la résistance de la peau étant
suffisante pour opposer un obstacle absclu i Vaccrois-
sement des corps.En effet, chez les Ophidiens, comme
chez les Crustacés, la mue constitue une épreuve
redoutable qui peut entrainer la mort dg 1’ Animal.

Le mécanisme intime de la mue est ici des plus
singuliers, il se forme dans fa profondeur de 1'épi-
derme une couche continue et uniforme de petits
poils fins et serrés. Cette couche établit une sépara-
tion compléte entre la portion superficielle de la peau
qui est destinée a étre soulevée et i tomber et la
portion profonde qui reste et constitue le tégument
notveau de I’Animal *.

i Draprés le docteur Braun, la séparation de I'ancienne carapace se
ferait chez les Crustacés par un mécanisme analogue, c'est-a-dire par la
formation d'une couche continue de poils courts,
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La mue chez les Reptiles est analogue a la dé-
squamation épidermique et & la chute des poils chez
I'Homme et les Mammiféres, ala chute des plumes
des Oiseaux, ete.

Le probléme de laccroissement du corps, malgré
Uexistance d’une enveloppe dure, protectrice, se trouve
“réalisé d'une fagon tres différente chez les Mollusgues.
w0 Chez les Gastéropodes 4 coquille univalve, tels que
- I'Escargot, cette coquille peut étre ramenée a la forme
schématique d'un tube cylindro-conique fermé i 'une
“.de ses extrémités, ouvert A l'autre. Ici done, enve-
loppe qui protége lz corps n'est pas fermée; elle
'_présente toujours une parti2 ouverte 4 bord libre.
2 Clest par ce bord que se fait 'accroissement de la
coquille. '
= Chez quelques espéces, la forme de la coquille sim-

: Iehi_ent conigue 4 base ouverte se trouve conservée,
Les Patelles dont les nombreuses coquilles, en forme
de grosse téte de clou saillante, garnissent les rochers
- a lalimite des marees, nous en offrent un exemple
vulgnire. A mesure que I'Animal de ia Patelle s’ac-
"._t_:'roit, le conez de la coquille augmente également de
~.dimensions, par l'adjonction de nouvelles: couches
“~calcaires qui 'allongent et I'élargissent du coté de la
ase. '

- Chez la plupart des autres Gastéropodes, le tube de
Ada cequille est enroulé autour d'un axe et conduit
‘ainsi 4 la formation de coquilles spirales, comme

Faeozaicy, La Lutte pour 2 x'st, - 13
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celle de ’Escargot, des Buccins, des Scalaires, e:cc'. Ici
aussi 'accroissement se fait exclusivement du cdté de
I'orifice, par addition de zones circulaires, dont les
traces subsistent sous forme de stries 4 la surface de
fa coquille. A

Chez les Lameliibranches tels que I'Huitre, la
Moule, la coquille bivalve ne represente pas non’plus
une cavité close. Les deux valves de Ja coquille s’ec.ar-
tent et baillent de plus en plus 4 mesure que la tmllﬁe
de I'’Animal augmente. La coquille elle-méme croit
par les bords libres, et augmente en méme temps
d’épaisseur par adjonction de nouvelles couches cal-
careuses sur sa face interne.

Enfin, chez beaucoup d’Animaux dont la car:apzice
est formée d'un grand nombre de pieces soudees les
unes aux autres, laccreissement porte suv tc:utes
ces pitces & la fois. Chacune d’elles aug,mente_i d.’eten-
due principalement par- les bords. Cest funsz, par
exemple,quon peut se rendre compte del augme.n—
tation du test de 'Oursin et de Ja carapace des Pols-
sons connus sous le nom de Coffres.

CHAPITRE 1X

MIMETISME

L Adaptation des Anfmanz s is tifnte du wmiiticw daws leguel il viverr, —
Livrée des Animaux des régions polaires, du désert, de la mer des
Sargasses, des prairies de Zoostére, stc. Animaux pélagiques transparents
comme Peat, Les Animaux a couleurs voyantes ne sont pas bons & mangcr
ou possédent des moyens particuliers de proteciion. Papillons diurnes.

MU Ressemblance des Animanx awee des objets déferminés de feur entourage, —
v Dessin granité de Ja peau des Crustacés et des Poissons, imitant le
piqueté du sable. Postomia Dixgone, Phyliopteryx Chevalier, Papiilons de

nuit, Orthoptéres et Papillons simulant des feuilles,

IEL. Mimétisne proprement dif. Mimicry. Imitation d'un Animal par uiw aulre.

— Bourdons et Voluceiles, Sésies et Hymeéneoptéres porte a’guillon,

~Eristalix et Abeille, Héliconides et Leptalidés, Diadema et Danals, Plio-

corus aqualis et Elaps fuluius, ete,

DIV Changements de colération, Fonction chromatigne ot mindtfime passager.

. Diversité de nuances des Jarves et chrysalides der Pagiilons sujvant la
coloration du miliew ambiant, Hermine, Caméléan, Crenouille,

~ Fonction chromatiue chez les Polssons. Recherches de Pouchet. Expansion

. et refrait des chromatophores accommaodant la nuance du Poisson a celle

du fond. Aptitude chromatique des jeunes Turbots. Influence du sy

nerveux. Experiences de sections nerveuses. Systéme nerveux central,
grand sympathique. Impression lumineuse rétinienne agissant comme
point de départ des changements de coloration de Ja peau.

.. Fonction chromatique des Mellusques céphalopodes. Le Polype d’Aristote.

Ruses des Sépioles. Projection de l'encre, Recherches de Girod sur la
poche du noir. Le jeu des chromatophores chez le Poulpe. Emotien
légére se traduisant par I'apparition d'une tache oculaire noire, Emotion

- forte amenant la coloration foncée et les saillies papillaires de la peau,
Mécanisme des chromatophores des Céphalopodes. Muscles dilatateurs

etlears nerfs moteurs. Expériences de section et d'irritation des nerfs

palléaux. Masse nerveuse sous-eesophagienne. Pales couleurs du Poulpe.

Exzitation directe des muscles des chromatopheres par Délectricité, [a

sieme
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chaleur, les irritants chimiques. Observation micraszopique du jeu des
chromatophores sur des Jambeaux isolés de peau.

V. Utitité pratigie des Faifs dc simétisme, — Legré de développement du
sens des couleurs et du sens de §a vue chez les Animaux chasseurs.
Sens des couleurs chez les héros d'Homére Daltonisme. Expériences
de Paul BertetJoha Lubbock surla viscn des Daghnies. Rayons ultra-
violets rechevchés par les Daphnies de préférence 3 l'ebscuritd. Les
mémes rayons évités par les Fourm's, Expériences de Graber sur le dive-
loppement de l'aptitude 3 distinguer lis colileurs.

Aptitude a distiuguer la forme des objets Expériences de F. Plateau, Forel,
Dahl, etz. sa la vision 428 [1sectes. Araigages et Myriapodes, Erreurs

des Araignées.

1. ADAPTATION DES ANIMAUX A LA TEINTE

puU MILIEU DANS LEQUEL ILS YIVENT

plus de chances d'échapper a leurs ennemis.

du Sahara.

Ungrand nombre 4’ Animaux présentent uneremar-
quable conformité de teinte avec le milieu dans lequel
ils passent leur existence. L'Ours blanc, le Renard
blew, le Ligvre polaire et beaucoup d’autres habitants
des régions arctiques sont blancs, au moins en hiver.
La livrée couleur de nzige qu'ils ont adoptée jous
¢videmment un role protecteur dans la lutte pour
['existence : elle permet a POurs et au Renard d'ap-
procher de leur proie sans étres vus; les Animaux
chassés ont également avantige 3 se confondre avec
le tapis de neige suf lequel ils vivent :ils ont ainsi

Le Lion, la Gazelle ont 11 teinte gris fauve des
sables brillants de lsur patrie. Cette coulenr dit désert

est caractéristique pour toute la faune de V'Arabie et

Dans la mer des Sargasses, un grand nombre de
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Crustacés, de Moilusques, d’Ascidies, efc., ont exac-
tement la nuance olivitre des végétaux flottants sur
lesquels ils se trouvent. Les Lucernaires que Von
trouve 4 Roscoff sur les prairies de Zoostéres, sont
du méme vert que ces dernieres.

Sur le disque des Etoiles de mer et des Comatules,
sur la carapace des OQursins, vit toute une poepulation
de petits Animaux qui ont unifermément adopte la
couleur de leur hote.

Combien n'a-t-on pas cité d’Animaux pélagiques
transparents comme du cristal, ou plutdt comme
Ueau de mer dans laquells iis flottent et dont ils ne
se distinguent en aucune fagon. Le zoologiste qui se
- flerait & ses yeux pour lzs capturer, ne prendrzit pres-

_que rvien. Leur chasse se fait au moyen d'un fin filet
de mousseline, que l'on promene a Vaveuglette.
: Dans nos campagnes, les petits Mammiféres qui
“habitent les champs labourés, Campagnols, Musa-
_'i"aignes, Belettes, Lidvres, ont également le pelage
“couleur de terre. Les tons verts au contraire sont fré-
“. quents chez les Insectes; les Reptiles, les Batraciens qui
vivent dans herbe ou dans le feuillage, et contribuant
certainement 2 protéger les Animaux qui en sont
revétus.
_ Cette adaptation de I'étre vivant au milieu qui 'en-
toure est un fait tellement banal, tellement évident

quil est superflu d'en multiplier les exemples. La
" plupart des exceptions connues a cette loi de protec-
tion par la couleur ont ¢té étudiées et expliquees
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d’une maniéere satisfaisante. On a montré, parexemple,
que beaucoup d’Animaux revétus de livrées éclatantes
et qui semblaient devoir attirer les regards, étalent
cependant protégés efficacement contre la dent enne-
mie par le golt répugnant de leur chair ou par I'odeur
nauséabonde qu’ils répandent, ou par tout autre
moyen analogue. (Voir plus loin I'exemple des Hali-
conides). Comme Wallace et Bates 'ont fait observer,
la plupart des Animaux rendus trés évidents par leur
couleur, ne sont pas bons 4 manger.

Nos briltants Papillons de jour ne montrent leurs
vives couleurs que lorsqu'ils volent. Au repos, ils
tiennent les ailes verticales, appliquées les unes contre
les autres, de maniére a ne laisser voir.que leur face
inférieure, dont les tons sombres tranchent i peine
sur ceux des objets environnants. Au repos, ils sont
done protégés par leurs couleurs peu voyantes. D2s
qu’ils volent au contraire, ils attirent tous les regards,
ils ne sont plus protégés : mais s n ‘ont plus besoin
de U'étre. Leur vo! saccadé doit rendre leur capture i
peu prés impossible aux Olseaux insectivores. Lzs
amateurs de Papillons savent que méme avec un
arand filet de 30 centimetres de diamétre, il faut unz
certaine habileté pour prendre les Papillons au vol.
Or louverture d'un tel filet représente certainement
cing cents fois la surface d'un bec d'Olseau larg
ment béant. 1’Oiseau qui n’a gu'une chance sur cing
cents de saisir au vol le brillant Papillon, fait micux
de renoncer i cette chasse décevante ct de se livrer 4
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des poursuites plus fructueuses. Les Oiseaux insecti-
vores paraissent en effet ne fuire aucune attention

aux Papillons de jour.

11. RESSEMBLANCE DES ANIMAUX AVEC DES OBJETS

DETERMINES DE LEUR ENTOURAGE

La ressemblance que présentent certains Animaux
avec des objets déterminés de leyr entourage n'est
" souvent pas limitée a la couleur générale du fond,
“mnais sétend fréquemment aux détails de lalivree et
“A la conformation extérieure tout entiére’.
. Les Crevettes, les Crabes, les jeunes Plies et autres
. petits Poissons qui vivent sur les fonds de sable peu
: profonds, ont tous le corps gris clair granité de foncs,
de maniere a se confondre avec le piqueté du sable.
_Or1 ne s'apercoit de laur présence que lorsqu’ils sz
_deplacem.
- Lucien Joliet a decrit une petite Crevette ( Poutontia
- Diagonee) qui vit i la surface de certaines colonies
gransparentes d’Ascidies composées (Diagona) de
Menton. La Crevette est transparente comme les Asci-
dies et présente comme C€S dernitres des dessins
jaune d'ocre : . T'jmitation est si parfaite que lorsque
1a Crevette est appliquée sur la colonie de Diazona, il
n'est plus possible de sapercevoir de sa DleSEl’lC”

t Léon Frederieq. Arch. 103l exp., V, 1876.
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que lorsqu'elle remue cu lorsquion sait d'avance

ou la chercher.

Fig. 26. — Phyllopteryx chevalier.

P. Hailez a fait une étude approfondie des faits
d'adaptation et de mimétisme chez les Turbellariés.

La figure 26 représente le Phyliopteryx chevalier,
Poisson lopholkranche qui vit dans les Fucus et dont

RESSEMBLANCE DES ANIMAUX 201

1ateinte et laforms s'harmonisent étennammentavec
celles de ces végélaux. '

Chez les Papilions de nuit qui passent la journée
fixés contre 1'écorce des arbres, o5 ailes de dessus et

“les parties decouvertes du corps présentent un fond

de coloration grisitre ou brunitre avec des marbrures
ou des taches plus foncees se confondant pour chague
espéce exactement avec la teinte de U'entourage.

eaucoup d’Orthoptéres des régions tropicales,
appartenant i la fammille des Phasmides, ont Vaspect
de fewlles séches ou de branches mortes. Les especes
du genre Phyllium qu'on éléve a Java par curiosité
ressemblent si parfaitement pour Ja couleur, la forme
et les nervures & la feuille du Goyavier sur laquelle
clles vivent en restant immobiles pendant lz jour,
qu’il est impossible de les en distinguer-

Les Callima paralecta et liachis, etc., Pupilions
diurnes des pays chauds, ont Vhabitude de se¢ reposer
sur les tiges d'arbrisszaux dont ils simulent alors une
feuiile. Les ailes inférieures sc prolongent en une
espece de queue qui sappuie contre le rameau veri-
table 1 c'est le pétiole dela feuille. La nervurs médiane
de la feuille et les nervures secondaires sont également
indiquées par des lignes et des stries foncées. Lillu-
sion est, parait-il, compléte.




oz MIMETISME

11]. MIMETISME PROPREMENT DIT
IMITATION D' UN ANIMAL PAR UXN AUTRE

Certains Animaux ressembient a 5y méprendre 1
d'autres étres dont parfois ils different notablement
au point de vue de l’orgnnisatior-l ?n‘%erlna. Tou‘s ceis
faits ont pendant longtemps &té cités A titre de 511‘1113 e
curiosité, sans qu'on cherchit 4 se rendre compte de
- signification. .
leull{izgy et Spence furent les premiers é' découvrﬁr
lutilité que ces coincidences peuvent presenter. s
montrérent que la ressemblance étonn.ant‘e que cer-
taines espéces de grosses Mouches ou Dipteres (Volu-
célles, Bombylius) présentent avec les Bourdons '(gui
appartiennent a un autre ordre.‘d’lnsecte's,rc?hfldaiss
Hyménoptéres) permet aux premiéres de pencts %1
le nid des Bourdons et d'y pondre 1eu1:s C.EUfb, S?,ns
attirer Vattention des légitimes proprietm‘res. [jm—
truse est i bien déguisee qu'elle est prise pal le:s
Bourdons affairés pour un membre de la c‘ommm?aute.
Les Larves qui naissent de ces ceufs 1_11jtt'odu1ts en
fraude, consomment le miel et les provisions que %es
industrisux Bourdons destinaient 4 leur propre pr o.—
séniture. Beaucoup d’ Abeilles sauvages et de Bour-
Tions sont ainsi exploités par les Volucel]es;' ci-ltaqse
espéce de Volucelle ayant exactem-?nt la hvlezmet
Vespece de Bourdon a Iaqu.elle elle s'attaque et Qo:
sss Laryes pillent les provisions.
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Les Papillons absclument inoffensifs du genre
Sesiz ont la forme, la couleur et les allures des
Guépes et bénéficient probablement de la terreur que
ces Hymeénoptéres porte-aiguillon inspirent a leurs
ennemis. Les noms, assez mal choisis d’ailleurs, des
différentes especes de Sésiides sont destinés a indiquer
c:s ressemblances. Sesia sfomoxydiformis est 1a copie
d'lehuewinon raptorius et non de Siomoxys. Sesia
asiliforiis ressemble aux Cerceris et non aux Asilis.
Sesta empidiformis imite, non Empis, mais une petite
Guépe. Sciapteron fabaniforme reproduit la forme et
les couleurs d'Odynerus, etc.

Les grosses Mouches brunes (Eristalis lenax) qui
‘butinent en grand nombre pendant toute la belle
-saison sur les fleurs du moindre jardinet, a la fagon'
-dés - Abeilles, ont tant de ressemblance extérieure
‘avec ces derniéres qu'un naturaliste lui-méme ne les
aisira qu’avec précaution, de crainte d'étre piqué.
"C'ependant I'Eristalis n'a pas d’aiguillon @ 1a ressem-
“blance avec I'Abeille est d'ailleurs toute superficielle,
‘TEristalis, en sa qualité de vi\a;e Mouche ou Dipteére,
T-n’'a que deux ailes, tandis que I'Abeille, et les Hymé-
noptéres en général, en ont quatre.

La livrée et les allures des Guépes et des Abellles
-sont ainsi copiées avec plus ou moins d’exactitude
par un grand nombre d’lnsectes appartenant aux
ordres des Hyménoptéres, des Diptéres, des Lépi-
~doptéres et des Coléoptéres.

Ces faits de mimétisme, de mimicry, comme les a
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appelés Bates, sont aujourd’hui connus en grand
nombre, grice aux recherches de Bates, de Wallace,
de Fritz Miller, etc. Un des exemples les plus remar-
quables de protection par Limsitation est celui des
Héliconides et des Leptalidis.

Les Heéliconides sont des Papillons diurnes de
I Amérique méridionale, remarqua bles par les dimen-
“sions de leurs ailes et la longueur de leurs antennes,
ainsi que par les couleurs brillantes dont ils sont
revétus. Ces teintes sont si voyantes qu'elles les font
découvrir facilement, méme apris le coucher du soleil,
entre les feuilles ou ils se réfugient pour passer la
nuit. On pourcait croire @ priorique
linte constitue pour les Héliconides un don funeste,
et qu'élle doit les vouer 4 une mort rapide en les

cette parure brils

siznalant de loin a leurs ennemis, d’autant plus que
leurs mouvements manguent absolument dagil ité.
Cependant, parmi Jes innom&rables debris d'lnsectes
qui jonchent le sol des forlts vierges du Brésil, on
ne rencontre jamais une aile ni un fragment d'Heli-
conides. En effet, les Oiseaux et les autres Animaux
insectivores évitent soigneusement de sattaguer aux
Heliconides, tant Todeur que répandent ces brillants
Papillons est nauséabonde, et tant le golt de leur
chair est repoussant. La sécrétion fétide qui suinte de
leur corselet et le dégolt qui en résulte constituent la
meilleure des protections. L'Oiseau quia golité une
seule fois d'un Héliconide, ne s’y laissera plus prendre
une seconde fois. Quant au coleris brillant des Héli-
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conides, c'est pour eux un véritable avantage, puis-
qu'il permet de les distinguer de loin des autres
Papiliens et qu'il contribue ainsi a les faire éviter des
Anirmaux insectivores.

Or il existe dans les mémes foréts d'autres espéces
de Lépidoptéres diurnes (Leptalis, Erycina, Ithonia),
appartenant & la famille des Leptalidés et quiressem-
bleat étonnammeznt aux Hiliconides, muais qui ne
possédent ni leur odeur ni leur oolt repoussant. Les
Leptalidés se trouvent protégés contre les Oiseaux et
leurs autres ennemis par Ia seule ressemblance qu ils
présentent avec les Héliconides et Dbénéficient du
dégolit que ces derniers inspirent.

La ressemblance des Leptalidés et des Héliconides
estsifr appante que des naturalistes exercés, tels que
Bates et Wallace, s’y laissérent prendre d’abord et
confondirent pendant quelque temps les espéces des

‘deux groupes. En y regardant de prés, ces savants

onstatérent que les Papillons, si semblables exteé-
fieurement, appartiennent en realite 4 deux familles
“assez éloignées @ ainsi les Haliconides ‘ont que deux
aires de pattes, la premiére étant atrophiée, tandis
'-que les Leptalidés ont les six pattes bien développées.
* Les Lépidoptéres diurnes ont fourni un assez grand
'nombze dexemples analogues de mimétisine. Trimen
Siblié une liste ne comprenant pas moins de
especes de Lépidoptéres africains (16 du genre
niet. 10 du genve Papilio) qui reproduisent a
dre i'l fol me et les couleurs d’autres Papil-
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commun, c’est-a-dire représenté par un trés grand
nombre d'exemplaires. L'Animal-copie vit dans les
~mémes lieux et de Ia méme facon que le modéle, m
a4 linverse de ce dernier, 1

ais
a copie est toujours
~beaucoup moins abondante. On n'en rencontre que
“des exemplaires isolés. Clest a ces cas d’imitation
~d'un Animal Dien protégé par un autre qui ne lest
‘pas, que les naturalistes anglais réseryent exclusive-

‘ment, a 'exemple de Bates et de Wallace, le nom

de mimicry. Le mot mimétisme me parait avoir

en
frangaisune signific

ation plus large et pouvoeir s'appli-
“quer 4 tous les cas de protection des Animaux par
- Imitation, que ie modtle soit un autre Anim

al, une
-Plante ou un objet inanimé.

IV. CHANGEMENTS DE COLORATION

MéTISME PASSAGER ET FONCTION CHROMATIQUE

Wo‘od a découvert, en 1867, que les Chrysal
[ ap_iilons Plancs (Pieris brassice,

4

ides des
P. rape) peuvent
esenter une grande diversité de coloration et que

lle<ci est en rappert avec la teinte de la surface sur
quelle la Chrysalide est fixée. Le fait a & confirms
usieurs autres observateurs et retrouvé chez la
salidede Ja Petite-Tortue (Vanessa urtice) et
oty (Vanessa Ip), deux de nos brillants

iesles plus communs.
Iton a'r

a-mofitré - récemment que pour
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des poils d'une couleur et leur remplacement graduel
par ceux de I'autre couleur.

Un grand nombre d’Animaux présentent une pro-
priété analogue développée 3 un degré étonnant : ils
accommodent, pour ainsi dire & chaque instant leur
propre couleur a celle du mitieu coloré dans lequel ils
vivent.L'exemple le plus anciennement connu est celui
du Caméléon.Les variations se cet Animal multicolore
en ont fait le symbole de linconstance politique.
Beaucoup de Poissons, de Reptiles, de Batraciens, de
Crustaces et de Mollusques céphalopodes présentent
la méme propriété 4 des degrés variés de développe-
ment. Cette faculté a méme valu a4 un Crustacé le

- nom de Crevette-Caméléon (Mysis Chamaleon). La
~Crevette est grise, lorsqu’elle se trouve sur [e sable;

mais elle devient brune ou verte entre les herbes
marines qui offrent ces couleurs.

: '_Dés 1857, Lister avait constaté que les change-
ments de coloration que présente Ja Grenouille sont
h-_rélﬂt‘ion intime avec le sens de la vision de 1'Ani-
aly ‘La section des nerfs optiques, ou I'extirpation

es yeux abolit immédiatement ces changements de
oloration. C'est donc par l'intermédiaire de la rétine
uelalumitre réfldchie par les objets qui environnent
-Gd"éﬁ_d_ﬂille, peut influencer les cellules chargées de
iére :IICQ]'O'_z'_z_l'nte: dont Jes .mouvements produisent
ons de teinte de Ja peau. S o

:pl'uﬁ_'fc'b11§'plét'_e_:"de" récherches sur
¢t &5t due & G. Pouchet. Le savant
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professeur du Mustum a fait aun laboratoire de
des expériences nombreuses Sur les

l'on peut prove-

Concarneau
changements considérables, que
quer dans la couleur des Poissons, notamment des
jeunes Turbots, en les portant alternativement dans
des réservoirs i fond clair ou fonce. De tout temps
ces faits avaient fixé I'attention des pécheurs. « Le
Poisson, disent-ils, prend la couleur du fond ou il
est. » Liaffirmation présentée d'une facon aussi géné-
rale et aussi absolue est certainement exagérée. Alnsi
que le fait remarquet Pouchet, les Turbots ne pren-
nent pas 4 proprement parler la nnance du fond sur
lequel ils vivent; ils harmonisent seulement le ton de
jeur peau avec celul dy fond;ils lui donnent, pour
parler le fangage de la peinture, ufne valeur egale,
|2 nuance restant différente.

(est principalement par I'expansion ou le retrait
alternatif d’une infinité de petites poches remplies
d'une matiére colorante foncée, bruns ou noiritre, et
situées dans I'épaisseur de la peau que ces change~
ments de coloration se produisent. Ces poches a
pigment portent le nom de chromalopbares. Tantdt
elles sont rétractéesen bHoule sur elles-mémes, tantot
elles s étendent en plague mince et envolent de tous
cotés des prolongements qui leur donnent une forme
¢talée plus ou meins rameuse. Quand ils sont revenus
sut eux-méines, ces chromatophoeres ont un diamétre
trop petit dans la plupart des cas pour modifier 4
notre vue la couleur pile de IAnimal. Viennent-ils

ZZ:F
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A élendre leurs ramifications, les chromatophores
présentent alors un diameétre beaucoup plus grand;
i's couvrent toute la peau de I'Animal et i com-
muniquent pour notre il la nuance du pigment
quils renferment. L'Animal pourra donc devenit
alternativement foncé ou clair (si Yon suppose un
pigment noir), sans que la quantité de matiere colo-
rante ait changé, uniguement parce qu'elle est plus
ou moins étalée. « Qu'on imagine, dit G. Pouchet,
une feuille de papier blanc placée & 15 ou 20 méetres,
on 'y distinguera pas une gouttelette d'encre, grosse
comme une téte d'épingle; mais quon vienrne 4
étaler cette gouttelettesurle papier,on aura une tache
parfaitement visible, sans que la quantité d’encre ait
varié. » Sous la peau du méme Animal se trouvent
d’ailleurs des chromatophores contenant des pigments
de diverses couleurs ; ils peuvent étre i divers états

. de contraction et produire une grande variété de tons
colorés.

Les Turbots que 'on maintient sur un fond ta-
pissé d’algues brunatres présentent eux-mémes une
coloration sombre, par suite de la dilatation de feurs
chromatophores. Place-t-cn au contraire un jeune
Poisson dans une vasque & fond de sable blanc,

-on constatera en général au bout de pzu de temps
- que la peau de I'Animal pilit graduellement. Elle
Afinira par §'éclaircir de telle maniére que le Turbot

dont les tons foncés tranchaient nettement au

" début sur celui du fond, finit par s'en distinguer
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4 peine, etquil faut quelque attentxon pour l'lpEl—
cevoir. Dans ca dernier cas, les chromatophaores se
resserrent comme nous l'avons dit et deviennent
plus ou moins sphériques, de maniére 4 occuper le
moins de surface possible.

Les jeunes Turbots ne possédent pastous au méne
degré cette aplitude chromatiqie, comme l'appele
Pouchet. « Il importe que la fonction soit entretenus
pour garder toute son intensité. Un Turbot vivant
depuis longtemps sur le sabie et place sur fond brun,
peut prendre jusqu’a cing jours pour devenir fonce.
Replacé alors sur Je sable, il lui faut deux jours pour
revenir A sa couleur primitive; mais si alors on le
remet de nouveau sur fond brun, il acquerra en
deux heures environ la teinte qu'il n'avait eue la
premiére fois qu'au bout de cing jours.

« On devra donc prendre la précaution de placer
les Animaux qui doivent servir aux experiences dans
des conditions telles qu'ils se trouvent d'eux-mémes
alternativement sur fond clair et sur fond brun, a
courts intervalles. Ces conditions se sont trouvées
réalisées par une sorte de hasard, sous mes yeux.
Une cinquantaine de petits Turbots avaient été mis
Aans une vasque flottante a fond de planches, ou I'on

avait jeté quelques pelletées de sable. Celui-ci, peu
a peu, § sdtait sccumulé dans un des angles de I
vasque oli les Turbots, de leur cbté, se pressaient
les uns sur lesautres. Le reste du fond, rempli d’algues
avait une teinte vert obscur : chaque fois qu'un des
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Turbots venait s’y poser, on le voyait trancher d'abord
vivement sur ce fond verdétre par sa couleur claire.
puis il devenait brun. On appréciait aisément le chan-
gement qui s’était produit-en lui, quand i retournait
avec ceux qui étaient restés sur le sable, au milien
desquels il dessinait tout d’abord une tache foncée,
qui peu & peu s'effacait. Ces Animaux, forcés ainsi de
changer de couleur presque chague fois qu'ils chan-
geaient de place, étalent dans d’excellentes conditions
pour la recherche physiologique : c'est sur eux que
j'ai fait la plupart de mes experiences. »

Ces expériences de Pouchet ont établi que les
changements de coloration sont sous la dépendance
du systéme nerveux central. Clest ainsi que les

- chromatophores de la peau de la téte sont reliés au
*cerveau et influencés par Uintermédiaire du nerftri-

jumeau. Vient-on a couper ce nerf, aussitdt la peau

" de la téte prend une teinte invariable d’un gris uni-
' Aorme intermédiaire entre le blanc et le foncg, et ne

participe plus aux changements de coloration " 2u

“reste du corps. Des Turbots pris sur fond brun et

jetés, aprés avoir subi la section du trijumeau, dans
dss vasques sablées, palirent de tout le corps, excepté
de la téte qui resta foncée et comme couverte d'un
masgue.

Les cellules colorées des différentes régions du
tranc sont pareillement mises en mouvement par les
différents nerfs spinaux : la section de ces nerfs donne
des résultats non moins nets que celle du trijumeau
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elle supprime toujours la fonction chromatique dans
la portion de peau dont le nerf g été coupé?,

Enfin Pouchet a montré que lorsqu’on place un
Turbot sur fond de sable clair, le cerveau et les nerfs
dont il vient d’étre question n’interviennent pour
amener le resserrement des chromatophores et Ia
décoloration de Ia peau. que pour autant que les yeux
de I'Animal soient intacts. Dés que le Turbot est
aveuglé ou n'a plus l'usage des Yeux, sa couleur
propre perd sa mabilité : elle conserve alors le ton
unifornie de Ia paralysie, quel que soit le degféd’éc]ai—
rage du fond sur lequel est placé I'Animal. Clest
bar une action de Ia lumitre sur Ia rétine du Turbot
que le degré d’éclairage du fond réagit sur e systéme
nerveux, et par son intermédiaire, sur les chromato-

phores et sur la teinte de Iq peau. Les excitations

venues du dehors, c’est-a-dire [es impressions recues

par la rétine sont done susceptibles de retentir au
Isin dans I'économie etd’exercer une influence m
feste sur 1a coloration deg Poissons,

Clest chez les Mollusques céphalopodes, Poulpe,
Seiche, Sépiole, Calmar, etc, que la fonction chroma-
ligue atteint pour ainsi dire sy maximum de déve-
loppement. Les' changements de coloration les plus

ani-

! Pour que la section de cos nerf:
il faut qu'elle les atteigne en dessous du peint ol ils regoivent le filet
du grand sympathique qui leur est desting. Cest le grand sympathique

qui gouverne la fonction : sa section paralyse les chromatophores, tandis
que celle d2 [ moells €xinlére reste sans influenca,

influence lz fonetion chromatique,
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c¢tendus s'opérent chez ces Animaux par le jeu des
chromatophores, avec Ia rapidité de I'éclair. Ceschan-
gements ont fréquemment, comme chez les Poissons,

- pour but d’harmoniser le ton de 1'Animal A celui du

find sur lequel il vit et constituent donc des cas de
mimétisme.

« Pour attraper les Poissons, dit Aristote, le
Polype (c’est-a-dire le Poulpe) change de couleur et
prend cells des pierres entre lesquelles il s'approche;
la peur opére en Iui un pareil changement de cou-
leurs. Un Poulpe que I'on place surun fond de sable
vivement éclairé, prend lul-méme une teinte claire
surtout s'il est exposé au soleil. Ordinairenant ji nz
Se sent pas en slireté i découvert ; il rampe sur le fond
& I'aide de ses long bras ou bien il nage par saccades
a reculons, jusqu'a ce qu'il ait trouve quelque réduit
obscur, touffe de varech ou anfractuosité saus une
pierre, ol il puisse se cacher; il reprend alors la teinte
foncée habituelle.

LesSépioles(fig. 27) présentent un fait de mimétisme
plus remarquable?. On peutles observer en assez grand
nombre 1 marée basse sur les greves sablonneuses
de la pointe Est de I'fle de Batz, en face de Roscoff. Ces
gracieux patits Animaux nagent de préférence sur les
fonds de sable vivement écluirés du soleil, 1a ot I'eau
est peu profonde et chaude. Clest de juillet 2 octobre

i Léon Fredericq, Arch. 7osl. exp, VI, 1873, et Bul'. acad, Belg.,
1878,
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quiil faut se livrer % leur chasse. Elles fulent a sileur ombre projetée sur le fond, ne les trahissait.
reculons et par saccades pour échapper au filet de " Quand on les poursuit, elles lancent fréquemment

Jeur encre sous forme d'un petit nuage noir qui reste
suspendu dans l'eau sans 5& délayer. Avant de lancer
leur encre, elles changent brusquement de couleur,
deviennent presque noires pendant un  temps fort
court, puis reprennent immédiatement leur teinte
claire, aprés avoir abandonné derriere elles leur nuage
d’encre qui ad peu pres ies dimensions de leur corps.
Celui qui assiste pour 12 premiére fois 4 cette petite
scéne, pourra se laisser prendre & leur stratageme,
Jichera la proie pour l'ombre et saisira vivermnent le
flocon d'encre alors que 1o Sépiole est déja loin. 11
arrive fréquemment gue les Sépioles, aprés avoir lancé
leur encre vont vivement s enterrer dans le sable, en
se recouvrant de grains ténus 4 l'aide de leurs longs
bras rétractiles. Les yeux et la petite portion du corps
qui reste a découvert se confondent alors a s’y mé- .
prendre avec le fond.

La combinaison des changements de coloration du
corps avec Ja projection de V'encre et la formation d’un

nuage artificiel préte, chez les Céphalopodes, 2 des
ruses variées. L'encre que 12 Seiche, la Sépiole, le

Fic. 27. — Sepiole de Rondelet, grossie quatre fols.

Poulpe peuvent & volonté lancer au dehors est un
. . liquide extrémement foncé, contenu dansune vaste
mousseline qui les poursuit. Leur corps presque trans- : poché, la poche du noir, située sur la face ventrale du
parent offre la teinte claire du fond de sable, de sorte _ - corps. Ce liquide doit sa couleur noire A une infinite de
que Veeil ne pousrait les distinguer et les suivre, _ - particules foncées, extraordinairement ténues, quil
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tient en suspension : on sait que l'encre de la Seiche
est employée en peinture sous le nom de Sépia.

Fic 28, — La Seiche saisit sa proie.

Le Poulpe se sert de son encre pour se dérober i
~ses ennemis quand il est serre de trop prés. [l lance
alors par un effort d’expiration un vigoureux jet de
noir, qui, se délayant dans V'eau, forme un nuage
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opaque ; puis il prend une teinte foncée et se perd
dans l'ombre qu’il a c¢réée lui-méme. Ce nuage
artificiel dont 1'Animal s':‘enveloppe, nouvel anneau
de Gigés, le rend momentanément invisible et iui
permet d’échapper 4 ses ennemis déconcertés.

Fic. 29 — La Seiche apreés la capture.

« La Seiche (fig. 25), dit P. Girod dans son travail
sur la poche du noir des Céphalopodes ?, la Seiche
emploie son encre, non-seulement pour sz dérober,
mais aussi pour s'emparer de sa preie. On la voit au
milieu du nuage noir faire agir ses chromatophores,
de maniére 4 couvrir son dos de marbrures ondulées
et mieux se fondre dans le liquide qui I'entoure. Ses
deux longs bras, semblables i des harpons mobiles, .

L P. Girod. La Poche du Noir. Arch. de gool. exp.
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se decochent et saisissent les Crevettes qul passent A
portée. La Seiche attaque ordinairemém sa proie au-
dessous de 1a tate. Le Calmar 1a saisit dans 12 région
dorsate »-

Daprés les observations et les expériences que jal
faites chez le Poulpe, les yariations de coloration Me
paraissent avoir le plus souvent chez cet Animal une
qutre signification et un autre but que celui d'harmo-
niser le ton de la peau avec celui du fond. Comine
Aristote le remarguait déja, ils servent @ exprimer 18
diverses tmotions, surtout 1a colére. Je comparerais
volontiersleuraction 3 celle des nerfs vaso-moteurs
du visage humain: 00 sait que Je touge dela colere
ou de lahonte, Ja paleur de la peur sont dfis 4 la dila-
fation ou au resserrement des petits yaisseaux cutas
nés de la face.

U Poulpe qui respire paisiblement dans aquariam
q souvent uneé teinte assez claire, et la pead du man-
teau presque lisse. 1l suffit d’approcher a travers la
glace le poing fermeé dans 1a direction de ¥ Animal,
pour voir immeédiatement sous linfluence de ce geste
de menace; les chromatophores de la peau entrer en
action, principalement ceux qui bordent Vil dans
|a direction de la longueur de la pupille: unle tache
foncée, presque noire, apparait instantanément aux
Jeux extrémités de'la pupille: en méme temps celle-
ci se dilate.

Le phénoméne disparalt presque aussi vite qu'il est

apparu. L expérience peut étre répétée Ul certain
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nombre de fois avec le méme résultats jusqu'ay

moment ol U Animal, fatigué d'étre inquiéte, quitte

1a place pout aller chercher 1€ repos & autre extrémite
de Vaguarium. Si on le poursuit 5 laide dune
paguette, si on lexcite plus fort, si par exemple 07
fente Aintroduire 12 baguétte dans la cavité respira-
toire, il entre dans une grande fureur, ses OVas bat~
fent L'ead, cherchent & saisir ou & repousser le coips
yulnérant; toutsott corps prend une teinte 1res fonceée
et les papities qui couvrent son dos s& nérissent. Dans
cet état, il doit faire sur 5€s ennemis une impression
particuliérement terrifiante. Souvent e poulpe fuit
3 reculons &l langant up vigoureux jet dean par un
Lrusque mouvement d’expiration; souvent aussi il
lance son encre-

Le mécanisme des changements de coloration de
1a peaun des Céphalopodes est encore mieuxX connu
que chez 1es Poissons. lci aussi, nOUS trouvonsia peau
parsemée q'un grand nombre de chiromatophores ou
poches & contenu coloré. Mais, chez les Céphalopodes,

Cle qouvement dexpansion du chromatophore; qui
- ameéne 1a phasede coloration de 1a peau, est provoqué
~ - par de petits muscles payonnants, atiachés tout au-
tour de 12 membrane du chromatophore. Ces petits
muscles, en € contractant, se 1'accourcissem, tiraillent
la membrane du chromatophore ot Gtalent sur une
*large surface la petite poche remplie de liquide colore.
Des que les petits muscles 5€ relachent, des qu'ils
cessent de tirailler Ia membrane du chromatophore,
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celle-ci, en vertu de son élasticité, revient sur elle-
méme, prend une forme sphérique et réduit ainsi

Fig, 30, — Poulpe.

au minimum la surface colorée visible du chromato-
phore. La peau qui est le siége de ce changement
palit alors et se décolore : la phase de décoloration
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est dong, chez le Poulpe (mais non chez les Poissons),
un phénomén: passif, répondant au repos ou i la
paralysie des muscles qui agissent sur les chromato-
phores, tandis que la teinte foncée de la peau, qui
estdue & 'expansion des chromatophores, correspond
& la phase d'activitd ou d'excitation des muscles dila-
tateurs des patits sacs 4 pigment *.
~ Ici, comme chez les Poissons, les changements de
“coloration sont sous la dépendance du systéme ner-
~veux central. Il suffit de la section du nerf qui se rend
aux muscles des chromatophores pour paralyser ces
derniers, pour amener la phase passive, 1la phase de
retrait des chromatophores. Toute la partie de Ia
peau innervée par le nerf, palit immédiatement et pré-
- sente alors le minimum de coloration. L'excitation du
- bout périphérique du nerfcoupé, a précisément I'effet
-contraire. Dans ce cas, tous les chroematophores qui
“setrouvent sous sa dépendance sont amenés i I'état
d’expansion par suite de la contraction des muscles
_i‘adiés, et la partie correspondante de la peau présente
e maximum de coloration.
Grice 4 leur situation superficielle et 4 leur dis-
tribution étendue, les deux nerfs paliéaux (droit et

1 Le méeanisme du jeu des chromatephores, tel que je Fexpose ici,
‘correspond & l'opinion classigue, basée sur les recherches anatomiques
‘et physiologiques de R. Wagner, Kalliker, Briicke, Boll, Pelvet, Paul
“Birt, Klemensiewicz, Krukenbarg, etc., et les miennes propres,
Harting, R. Blanchard et Physalix, ont doané de ce phénoméne
‘e explication notablement différente. La discussion de ce point spécial
: " nous entrafnerait trop lain,
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gauche) du Poulpe se prétent fort bien & la dé-
monstration de ces faits. Chacun de ces nerfs, apres
avoir formeé le ganglion étoilé, s'épanouit en un grand
nombre de rameaux, qui président a la sensibilité et
312 motilité dans la moiti¢ correspondante du man-
teau ou sac respiratoire, et tiennent également sous
leur dépendance les changements des chromato-
phores de cette moitié du manteau de 1' Animal.

La section d’un nerf paliéal paralyse les muscles
de la respiration du méme cdté et y abolit compléte-
mentle jeu des chromatophores.La moitiedu manteau
palit immeédiatement, et il n'est plus au pouvoir de
YAnimal de changer la teinte claire et uniforme qui se
produit alors, et qui tranche vivementavec le ton foncé
de I'autre cdté du corps. Si, au contraire, I'on excite,
4 Vaide de la pince électrique, le bout périphérique
du nerf palléal coupé ou le ganglion étoilé, ou, ce
qui revient au méme, si on les froisse entre les mors
d’une pince, toute la region conespondmte du man-
teau reprend sa teinte foncée, par suite de V'expansion
des chromatophores. [l n'y a pas d’experience physio-
logique dont les résultats solent plus clairs et plus
constants.

Cette innervation spéciale pour chagque moitié du
manteau, se traduit souvent chez UAnimal vivant
parfaitement intact. Sil'on examine attentivement un

" certain nombre de Poulpes nageant dans I'aquarium,
on ne {ardera pas i en trouver quelques-uns chez

lesquels le manteau sera, au point de vue de la cola-~
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ration nettement divisé en deux moitiés : droite’ et
gauche, dont l'une sera plus foncée que l'autre, Ia
ligne de séparation suivant exactement la ligne
médiane dorsale du corps. Cette différence de teinte
est tout 4 fait passagére.
~ Les nerfs de I'entonnoir, les gros cordons nerveux
- des bras, se comportent de la méme facon vis-a-vis
des organes auxquels ils se rendent.
- Le centre anatomique et physiologique de ses
“mouvements des muscles des chromatophores réside
dans la masse nerveuse sous-cesophagienne.
. ‘La débilite causée par le manque de nourriture ou
" par 'a¢ration insuffisante de I'eau, se traduisent géné-
1_‘.alement, chez le Poulpe, par un relz’lchemen:: des
'muscles des chromatophores; la décoloration de la
peau, ce que 'on pourrait appeler les piles couleurs,
dxque souvent un état maladif de " Animal.
__I:\_/i.a}_s la contractilité des muscles dilatateurs des
: .glﬁatophores peut aussi étre mise en jeu, autre-
”r_'r:ien_t' que par lintermédiaire du systéme nerveux;
ces muscles sont directement excitables par I'élec-
tricité, par la chaleur, par les irritants chimiques.

‘I suffit de porter I'excitation électrique sur un
end_roitquelconque de la peau du manteau, pour voir
:nﬁnﬁzédiatement cette partie prendre une teinte foncée
'et-_"I?a- garder queique temps. L'expérience réussit
-parfa[tement sur un Animal mort, ayant séjourné

ans leau pendant un certain temps (quelques
heures un ]OU[' ou méme davantage); les chroma-

: Fn’znzmco., La Lutte pour Pexist,

15



226 MIMETISME

tophores, ou plutdt leurs muscles, sont en effet doués
d'une grande résistance vitale et survivent assez iong-
temps aprés lamort de '’Animal. Dans ces conditions,
la peau du Poulpe est en genéral toute décolorée et
les muscles des chromatophores sont relachés. Que
I'on emploie un excitant électrique fort {chocs d'in~
duction fournis par la bobine de I'appareil de du Bois-
‘Reymond) et qu'a l'aide de la pince electrique on
trace un signe quelconque, une croix, un cercle sur
le manteau de I'Animal, on verra immédiatement
noircir les points excités. Sil'on cesse Iexcitation, les
chromatophores qui n’ont pas été immeédiatement en
contact avec la pince reviendront au repos; mais
ceux sur lesquels la pince aura passé, resteront dilatés
pendant assez longtemps, et la croix, le cercle persis-
teront en noir pendant plusieurs minutes.

"Les muscles des chromatophores se contractent
e'galemeht sous linfluence d’excitants thermiques.
Si Pon approche un corps chaud ('experience réussit
fort bien avec une cigarette allumée) a une petite
distance de la peau 4'un Poulpe mort recemment, on
verra immédiatement s’y dessiner une tache foncée.
Paul Bert avait déja remarqué qu'une Seiche,plongée
dansl’eau chaude, noircit sur toute la surface du corps.

Enfin, les excitants chinﬁques-, les acides notam-
ment, agissent énergiquement dans le méme sens
que la chaleur ou I'électricité. Une goutte d'acide
nitrique au dixiéme, projetée sur Ia peau du Poulpe,
y produit une tache noire.
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Les jeux de couleur que présentent les Céphale-
podes, longtemps aprés leur mort, et qui font passer
comme des flammes ou des ondulations claires ou
sombres sur leur peau, me paraissent dus A un méca-
nisme du méme geare, c’est-a-dire i 'action irritante
directe du contact de l'air et de la dessiccation, car on
ne les observe guere sur les Animaux morts dans
I'eau et qu'on y laisse séjourner.

Le retrait et I'expansion des chromatophores s'étu-
dient fort bien au microscope sur des lambeaux de
peau isolés que ’on dépose entre deux lames de verre.
On voit tous les chromatophores de la préparation
s’éjtaler en forme de plaque avec larapidité de 1'éclair,
puls retourner 4 la phase de retrait avec une vitesse

presque égale; et ces changements se produisent
* souvent pendant des heures, sans cause appréciable.
-De méme que la circulation du sang dans le poumon
- de la Grenouille, et la contraction spontanée des fibres
musculaires d'Insectes, le jeu des chromatophores

compte parmi les spectacles les plus attachants qu'il

. soit donné d’observer au microscope.
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V. UTILITE PRATIQUE DU MIMETISME
DEVELOPPEMENT
DU SENS DE LA VUB CHEZ LES ANIMAUX CHASSEURS

Nous avons énuméré dans les pages qui précédent,
-quelques uns des exemples les plus connus et les
_plus remarquables de mimetisme;; il faut bien se per-
suader que ces faits ne constituent nullement des
-exceptions, et que la protection plus ou moins par-
faite réalisée par la couleur de la livrée, la forme du
corps ou le genre de vie, est I'apanage de la plupart
.descréatures vivantes.En effet, les Animauxei genéral
.ont intérét a se cacher, 501t quils épient une proie,
soit qu'ils cherchent au contraire 4 échapper i l'en-
nemi. Cette aptitude a se dérober aux regards est
générale @ il faut apprendre a découvrir les retraites
.cachées des Animaux et & dépister leurs ruses. Clest
pour cela que dans les excursions zoologiques, ceux
chez lesquels une longue pratique a développé le
flair spécial du chercheur, ne tardent pas a remplir
leurs bocaux et leurs tubes de captures intéressantes,
1 ou le profane et méme l'apprenti naturaliste ne
trouve rien ou presque rien. Cest pour cela aussi
.que, méme en se limitant 2 un seul groupe zoolo-
gique, il faut généralement plusieurs années de
recherches persévérantes pour reunir une collection
.comprenant le plus grand nombre des types, et pour
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songer A dresser un catalogue méme incomplet de
la faune d’une localité déterminee.

lci se place une question intéressante. C'est evidem-:
ment au sens de la' vue que s'adressent les cas de
mimétisme. L’adaptation de la teinte du gibier a celle-
du milieu ambiant, et qui dans beaucoup de cas est’
d'une exactitude remarquable pour notre ceil, perdrait
toute valeur protectrice si I'cell des Animaux chas-
seurs ne §'y laissait tromper comme le nbtre. Les.
Animaux voient-ils les couleurs comme nous et leur
vision est-elle comparable 4 la notre?

En ce qui concerne la distinction des couleurs, la
question est loin détre oiseuse, puisque, déja dans.
I'espéce humaine, le seis des coulenrs est tres inega-
lement développé. On acru prouver que les héros.

 d’Homére ne connaissaient pas les mémes couleurs.
“que nous. Le fait est controverse. Ce qui parait certain,
“Cest que les jeunes enfants, qui distinguent fort bien:
Ia forme et Vintensité de 'éclairage des objets, n'ont
“aucune notion des couleurs. On sait aussi que chez’
les adultes, certains veux sont si peu sensibles aux.
~ rayons rouges du spectre, quil en résulte une veri-
‘table infirmité, a laquelle on a donné le nom de Dallo-
nisme. Pour les daltoniens, la couleur rouge des fraises.
ou des cerises ne tranche nullement sur celle du
feuillage environnant. Oncomprend que, siun Insecte
“vivant sur le feuillage navait 4 craindre que des en-
nemis atteints de Daltonisme, i1 lui serait absolument
indifférent d'étre coloré en rouge cerise ou en vert.
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Paul Bert a le premier (en 1869) cherché  résoudre
par l'expérience cette question de la visibilité des
couleurs. Ayant réuni dans un petit aquarium en forme
de cuve allongée, un grand nombre de Daphnies ou
Puces d’eau (fig. 31), il projeta sur elles la lumiere du
soleil décomposée au moyen du ptisme, de maniére
A former toutes les couleurs du spectre. Il constata au
bout de peu de temps que la majorité des Daphnies
s'étaient rassemblées dans la partie de la cuve éclairée

FiG. 31. — Daphnies grossies dix fois.

par les rayons orangés, jaunes et verts et que toutes

sans exception se trouvaient dans les limites de la
partie visible du spectre.

« En un mot, dit Paul Bert, la région la plus
lumineuse du spectre, était, pour ces Daphnies, la
méme que pour nous. Ces Animaux se comportaient
commei'auraient fait une masse d’hommes qui, éclai-
rés par un spectre immense, et voulant lire un livre,
par exemple, s'approcheraient tous du jaune et s'éloi-
gneraient du violet. » .

Paul Bert tira de cette expérience les trois conclu-
sions suivantes qui certainement dépassaient la portée
des faits constates par lui :
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A. — Tous les Animaux voient les rayons spec-
traux que nous voyons. '
B. — s ne voient aucun de ceux que nous ne
vOyons pas. '
C. — Dans [étendue de la région visible, les

différences dans le pouvoir éclairant des differents
rayons colorés sont les mémes pour eux et pour
nous.

John Lubbock répéta la méme expérience au moyen’
d’un dispositif expérimental plus complet et démon-
tra I'inexactitude des deux derniéres conclusions aux-
quelles Paul Bert était arrivé. Il constata que les
Daphnies se réunissent de préférence, non dans la
région la plus éclairée du specire, mais dans le vert;
de plus, elles sont sensibles aux rayons ultra-violets
que notre ceil est incapable de percevoir. Si, dans
I'expérience de Paul Bert, on arréte au moyen d'un
écran toute la partie lumineuse du spectre, depuis le
rouge jusqu’au violet, de maniére a ne laisser tomber
sur la cuve a Daphnies que les rayons de chaleur
obscure (rayons ultra-rouges) et les rayons chimiques

“obscurs (rayons ultra-viclets), toute la cuve nous

paraitra également sombre, les rayons ultra-rouges
et ultra-violets ne faisant sur notre ceil pas plus

- d'impression que 'obscurité parfaite. Les Daphnies,

au contraire, sont sensibles aux rayons ultra-violets :

“elles se rassemblent en nombre vingt-fois plus grand

dans la partie ultra-violette du spectre que dans Ia
partie simplement obscure de la cuve.
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John Lubbock démontra ensuite que les Fourmis
percoivent également les rayons ultra-viclets; mais
alinverse desDaphnies, elles fuient la lumiére. Aucune
région du spectre neleur est plus antipathique gue la
région ultra-violette; c'est comme si cette derniére
représentait pour les Fourmis la partie la plus Iumi-
neuse du spectre. Lubbock constata également que
les Fourmis rechierchent indifféremment 'obscurité ou
la région ultra-rouge : on peut en conclure que cette
derniére région est invisible pour elles comme pour
nous. Ces expériences ont été répétées avec un égal
succes par plusieurs expérimentateurs, notamment
par Forel et par Graber.

Disons quelgues mots des expériences de Vitus Gra-
ber. Le savant professeur de Czernowitz a constaté
que fa plupart des Animaux sur lesquels il a expéri-
menté font, comme les Daphnies et Tes Fourmis de
John Lubbock, mais a l'inverse de VHomme, la dis-
tinction entre I'obscurité compléte et la région ultra-
violette du spectre. Cette région attire le Porc, " Abeille,
les Papillons, fandis que le Triton, la Blatte et le
Carabe doré lui préferent 'obscurité. Comme dans les
expériences de John Lubbock, ces Animaux parurent
indifférents aux rayons ultra-rouges.

Les Animaux voient donc des rayons que nous ne
voyons pas : mais font-ils comme nous la distinction
des coulewrs ou des différentes régions du spectre,
indépendamment de I'intensité de I’éclairage ?

Les expériences de V. Graber permettent encore de
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répondre affirmativement 4 cette question. Chaque
espéce animale montre une préférence marquee pour
une couleur déterminée, en dehors de toute question
d'intensité d’éclairage. Alnsi les Animauxssériens, et
d'une facon générale ceux qui aiment la lumicre, ont
souvent une préférence marquée pour telle ou telle
couleur, le bleu ou le vert, tandis gue les Animaux
lucifuges paraissent en général avoir moins d’antipa-

thie pour le rouge que pour les autres couleurs, ou
pour U'ultra-violet. '

Cesrecherches onten outre confirméun fait des plus
étonnants, c’est que beaucoup d'Animaux inférieurs,
naturellement aveugles, comme le Ver de terre, dis-
tinguent non-seulement la lumiere de I'abscurité,
comme on le savait, mais ont une préférence marquée
pour certains rayons colorés; et font ainsi mentir
I’expression populaire qui dénie aux aveugles le droit
de parler des couleurs.

 Beaucoup d’animaux ne voient donc pas les cou-
~ leurs de la méme fagon que nous; mais distinguent-
iis au moins la forme des objets? Les expériences de
~ M. Plateau? faites sur un grand nombre d'insectes
‘Diptéres, Hyménoptéres, Lépidoptéres, Odonates et
Coléoptéres, permettent d’affirmer que les Insectes
diurnes ne distinguent pas la forme des objets ou la
distinguent fort mal.

il_'l.%zd;"ef'ilr: “Acad. Belg,, 1¢% aofit 1885, octobre, novembre, décembre
887, janvier 1388
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Jemprunte textuellement & M, Plateau la descrip-
tion de son procédé d'expérience :

« Supposons une chambre un peu spacieuse,
rendue obscure par des volets appliqués aux fenétres;
supposons pratiqué dans un de ces volets un orifice
circulaire ou carrré de quelques centimétres de largeur.

& Si on lache dans cette chambre un Insecte diurne
susceptible de voler, une mouche, par exemple, ' Ani-
mal volera, presque sans exception, directement P
Porifice lumineux.

« Admettons maintenant qu'au lieu d'un orifice
éclairé de dimensions suffisantes, il y en ait deux,
distants de quelques métres dans le sens horizon-
tal et sur la méme paroi de la chambre, que ces
orifices aient méme surface, c’est-a-dive mesurent I'un
et l'autre le méme nombre de millimétres carrés,
mais que, tandis que I'un, mettons cejui de gauche,
a une forme telle (carrée, par exemple) que l'Insecte
puisse le traverser 4 plein vol, I'autre, celui de droite,
a, au contraire, une forme combinée de facon a rendre
le passage impossible; ainsi une longue fente tres
efroite, deux fentes plus courtes en croix, ou, mieux
encore, un ensemble de petits orifices séparés par des
barreaux larges et bien visibles.

« Ceci dit, lichons des Insectes i I'autre extrémite
de la chambre et répétons les expériences un grand
nombre de fois pour éviter les erreurs d’interpreta-
tion ».

Si les Insectes voyaient distinctement la forme des

: __naire 4 le retrouver. »
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orifices, ils iraient toujours sans hésiter & I'ouverture
qui peut largement leur livrer passage : or clest ce
qui n’'a pas lieu, ils se trompent souvent et vont fré-
quemment se heurtercontre les obstacles gui obstruent
’autre orifice.

Les Araignées ne sont pas mieux partagées que
fes Insectes sous ce rapport.

« Lorsqu’on observe, dit Forel }, une petite Araignée
sauteuse faisant la chasse aux Mouches sur une fenétre,
on est étonné de voir combien sa vie est mauvaise;
elle n’apergoit la proie qui se proméne tranquile-
mentdevantelle qu'a deux ou trois pouces, la cherche
dans une fausse direction dés qu’elle s’éloigne un peu
plus, Et, lorsque la Mouche se tient tranquille, cette
petite Araignée qui ne posséde que des ocelles peut
passer encore bien plus prés d’elle sans la voir. Si les
Mouches n'étaient passi stupides et si imprudentes,
elles ne seraient jamais prises ». Il ajoute plusloin, en
parlant des mémes Araignées sauteuses : « Du reste,
elles manquent cinquante Mouches pour une qu’elles
atteignent. »

« Qu'on enléve soigneusement, dit encore Forel, a

_certaine Araignée qui court par terre, son gros sac

blancrempli d'ceufs et qu'on le dépose i deux ou trois
pouces d'elle; aussitét elle se mettra a le chercher
partout et l'on verra quelle peine elle aura d’ordi-

- Forel -Rf:cfucii_{oal._:ufsse, IV, pl. XVI1,- 1886. (Cité par F, Plateau,)
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Daprés Dahl?, les Araignées ne reconnaissent 1a
présence d’un Insecte etla position de celui-ci sur leur
toile qu'a 'ébranlement mecanique du réseau et a la
tension du fil auquel la proie est fixée. Dahl jette une
Abeille sur la toile d'une Epeire. L'Araignée ne recon-
nut I'Hyménoptére que lorsqu’elle n’en fut plus qu’a
un centimétre. L'expérimentateur ayant ensuite lancé
st la méme toile un Diptére plus ou moins apiforme,.
(Helopbilus pendulis) I'Epeire se trompa de nouveau
et évita le Diptére comme elle ayrait fait d'une Abeille.
M. Plateau estarrivé 2 la méme conclusion : les Arai-
gnéestendant des toiles ontune vue détestable & toutes
les distances; elles ne constatent la présence et la
direction de la proie qu'aux vibrations de leur filet.
et cherchent a prendre de petits objets tout autres
que des Insectes, dés que la presence de ces objets
détermine dans le réseau des secousses analogues
celles que produiraient les mouvements d’Arthro-
podes ailés.

« J'introduis dans la teile d'une Tégénaire clvile
adulte, dit M. Plateay, un grossier simulacre de
Mouche, formé par un petit fragment de plume d'un
gris foncé noué a l'extrémité d'un fil. La torsion

répétée de l'autie extrémité du fil, entre le pouce et

I'index, imprime au morceau de plume de petits mou-
vementis ayant une certaine anajogie avec ceux d'une
Mouche qui se débat.

§ Dahl. Versuch eincr Darsteliung der psveh. Porg. ifu den Spinnen,.

p- 95-96, (Cité par F. Platean.}
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« L'Araignée arrive, capture cette proie singuliere
et la perce de ses crochets, mais la Mouche artificielle
continuant a s’agiter, elle répéte ses morsures. [en
compte jusqi'd wvingt, sépareées par de courts temps
d'arrét, pendant lesquels la Tegénaire recule pour
s’élancer de nouveau. Je tire le fil & moi, I’Arachnide
suit son faux gibier jusqu'a lextréme limite de la
toile. A ce moment une secousse un peu trop forte
I'effraie et elle retourne rapidement au fond de son
tube. »

Citons encore le fait curieux rapporté par H.-T. Hut-
chinson dun Epiblemum Scemicum poursuivant sa
propre image sur un miroir.




CHAPITRE IV

L’AUTOTOMIE

1. Autotomie o mutiation active. — Généralités.

I Awtotomie chey Jos Crustacis., — Endroit d'élection pour la cassure des
pattes chez le Homard, chez le Crabe, Grande ré

sistance des pattes ala
traction,

Opinion de Huxley ¢t de Parize. Expériences montrant que la rupture se
fait par action réflexe, indépendante de la volonté de I'Animal, Autotemie
chez les Crustacés décapités ou anesthésids & moitié par le chloroforme.

Portion sensible de l'arc nerveux réflexe qui preside a i"autotomie. Distri-
bution des fibres sensibles du nerf mixte de la patte. Excitation méca-
nique, chimique, thermique, dlectrique de ce nerf. Mesure du temps
perdu dans T'autotomie réflexe, Centres nerveux réflexes contenus dans
la masse ganglionnaire ventrale. Voie nerveuse centrifuge.

Mécanisme de la rupture. Structure des articles de la patte et d
des muscles extenseurs et fléchisseurs. Expériences de section d
de ces muscles. R3le important du muscle extenseyr,

Utilité du reéflexe d'autotomie. Absence d'hémorragie de 1a plaie. Régé-
nération des pattes, Evolution et perfectionnement du mécanistne de
Uautotomie, du Hemard au Crabe.

L. Aufotomic cheg les fasectes — Rupture de Iz patte entre le fémur et
le trochanter chez les Sauterelles. Autotomie chez la Sauterelle décapitée.

IV. Autoformie cheg les Arachuides. — Expériences de P, Parize,

V. Autofomie chey les Reptiles, — Orvet et Lézard,

V1. Awdolomie chey les Coelentirds, los Echinodermes, les Moliusques, les ¥,

isposition
es tendons

ers.

On assure que le Rat, lorsqu'il est pris au piége
par une patte, n'hésite pas i sacrifier le membre

L"AUTOTOMIE 39

captif pour reconquérir la liberté, et pratique brave-
ment I'amputation au moyen de ses propres dents.
Jignore si le fait est exact. Quoi qu'il en soit, des
Animaux appartenant a des groupes zoologiques tres
différents usent parfois, pour échapper a leurs
ennemis, d'un moyen de défense qui n’est pas sans
présenter quelque analogie avec l'amputation pra-
tiguée intentionnellement par le Rat. L'Orvet, le
Lézard, brisent leur queue; beaucoup de Crustacés,
d’Arachnides, d’Insectes cassent leurs pattes, les
Etoiles de mer, les Comatules, les Ophiures perdent
leurs bras avec la plus grande facilité, dans des cir-
constances pareilles, et sauvent ainsi leur vie en
faisant le sacrifice d’un ou de plusieurs membres. J'ai
proposé en 1882, d’appeler Aufotomie (action de s’am-
puter sol-méme, de uitss et réuve), cetacte aL’I moyen
~ duquel beaucoup d’Animzux échappent 2 lennemi
qui les a saisis par un membre ou par ia que‘ue,'en
provogquant activement, mais d'une fagon mco‘n-
. sciente, par woie réflexe, comme nous allons le V(?ll‘,
~'la rupture de lextrémité captive. La dénomination
_ a été adoptée et les exemples de ce curieux moyen de
- défense se multiplient depuis que Pattention des natu-
2 falistes a spécialement été attirée sur ce point®.-

I Lésn Fredericq. Revite scientifique, 1886, I, p. .613.et 1884, . p. 580,

Arehives de zoologiz expérim, 1883 Archives de Bielogie, 11, P 255, —
: .':'_H. Dewitz, Biologisches Centralbiatt, 12 juin 1881.1,. — De Varigny. Reviee
i .s&:’mt{ﬁéﬂte,lBSﬁ. I1,p. 309.—P. Parize. Reuvne scientifigue, 1886', I],'p.gjg.
— D). Oerthel. Repus scientifique, 1886, 11, p.701, ~-Preyer. Mifthedl. zool.
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Il. AUTOTOMIE CHEZ LES CRUSTACES

Tous ceux qui ont manié des Crabes vivants, savent
avec quelle facilité ces Animaux perdent leurs pattes.
1l suffit de saisir brusquement un Crabe (Carcinus
manas, par exemple), par une de ses extrémités, en
la pincant, pour que celle-ci casse pres de la base et
vous reste entre les doigts. L’Animal délivré par ce
procédé original, profite de votre étonnement, et s'en-
fuit aussi vite que le lui permettent les pattes qui Iui
restent. Rattrapez-le, vous pourrez répéter l'expé-
rience sur une seconde, une troisiéme patte et pro-
voquer de cette fagon sur le méme Crabe, la rupture
des dix pattes. Les formidables pinces des gros Crabes
tourteaux (Platycarcinus pagurus) tomberont avec
la méme facilité que les membres gréles des Araignees
de mer (Maja squinada).

La cassure est circulaire et des plus nettes; eilesiége,
non au niveau d’une articulation, mais dans la conti-
nuité du deuxiéme article a partir du corps. Cet
article se trouve brisé en deux parties, I'une qui tombe
avec la patte, l'autre qui reste adhérente au moignon.
La portion conservée est la plus petite et ne forme
qu'un anneau solide de peu d'importance.

staf, Neapel, V1I, p. 205, 27 novembre 1887, — P. Hallerz. Bull, scienti-
figue du Nord, 1887; Revue scieutifigne, 1887, I, p. g2. — Giard. Revue
seigntifigue, 1887, 1, p. 620; Bull. scienfifique du Nord, XVl p. 308.
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Ce deuxi¢me article des pattes du Crabe représente,

en réalité, deux articles des pattes du Homard ou de

niveau auquel se fait la rupture, A
5. — T
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niveau du sillon qui correspond 2 cette soudure, que
se fait invariablement larupture de la patte.

La figure 3z représente la premicre et la deuxieme
paire de pattes d'un Crabe tourteau vues par la face
ventrale. A droite, Ia ligne af indique sur chaque
patte le niveau du deuxidme article auquel se fait la
rupture. A gauche, le premier article et ia portion
du second article qui reste adhérente, sont représentes
par des traits pleins. La portion caduque de ia patte
est figuree par des traits interrompus. ‘

Chez tous les Crabes que j’ai eu l'occasion d'exa-
miner (Carcinus, Platyearcinus, Porfunus, Xantho,
Maja, Hyas, ete.) et chez Ia Langouste, la rupture
se fait également dans la substance du deuxieme
article au niveau de la soudure du basipodite et de
Vischicpodite.

Chez le Homard et 1'Ecrevisse, la premiére paire
de pattes qui porfe la pince, présente seule cette
disposition anatomique. Sur les quatre autres pattes,
ie basipodite et Vischiopodite sont des pieces dis-
tinctes, mobiles T'une sur lautre et religes par une
véritable articulation. C'est au niveau de cette articu-
lation, entre le deuxiéme et le troisiéme article, que
se fait la rupture des quatre dernieres paties chez le
Homard, quand on réussit & la provoquer. Car le
Homard se préte bien moins que le Crabe a cette
étude, et I'expéricnce n’est pas toujours couronnée
de succeés. 1l est nécessaire d'opérer sur des sujets
frafchement capturés et possédant toute ieur vigueur,
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comme I'étaient ceux qui étaient mis 4 ma disposition.
au Laboratoire de zoologie expérimentale de Roscoff.

Fio. 33. Premudére of deuxidme pattes de droite du Homard, vues par la face
ventrale.

La preljniére est constitude comme les pattes du Crabe. L'article no 2 est-
forrf\e par 1z soudure du basipodite avec I'ischiopodiferdunis au niveay de.
la ligne pointillée & &. Sur la deuxiéme patle et sur les suivantss, le
basipodite 2’ est séparé de Vischiopodite 2ir par larticulation a b, au ni\;eam
de laquelle_se produit la rupture de la patte, : .

L’Ecrevisse parait casser assez facilement la pinces;

larupture des autres pattes ne m’a pas réussi, quoique
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j'aie cherché a la provoquer sur une demi douzaine
&'individus assez vigoureux.

La rupture des pattes n’est due en aucune fagon a
leur fragilité exagérée, comme on pourrait étre tenté
de le croire. L'expérience directe prouve que chez un
Crabe mort, ou dont le systéme nerveux est paralyse,
les pattes sont fort résistantes et supportent avant de
se rompre un effort de traction representant parfois
jusqu’a cent fois le poids du corps entier de I'Animal.

Sur un petit Carcinus Meenas (céphalothorax ayant
5 centimétres de large sur 4 de haut) i masse nerveuse
ventrale détruite, la premiére patte portant la pince,
résistaiune traction de 3 kilogrammes et demi, mais fut
arrachée parun poids de 4 kilogrammes. La deuxiéme
patte céda entre 4 kilogrammes et demi et 5 kilo-
grammes. La troisiéme et la quatriéme entre 3 kilo-
grammes et demiet 3,7 kilogrammes. La cinquiéme se
rompit entre 3 kilogrammes et demiet 4 kilogrammes.

Lorsqu’on arrache une patte par traction sur PAni-
mal mert, elle se rompt d'ordinaire entre le cépha-
lothorax et le premier article, parfois 4 P'articulation
suivante. La surface de rupture porte souvent une
houppe de muscles qui se sont detachés en méme

temps. On produit beaucoup moins souvent par trac-
tion, la cassure décrite précédemment et siégeant dans
lz continuité du second article.

L’amputation de la patte chez I’Animal vivant, n'est
donc pas le résuitat d'un accident di au manque de
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résistance de cet appendice. Comme nous allons le
voir, elle est provoquée par un mouvement actif, Le
Crabe rompt lui-méme sa patte 4 Uendroit d’élection,
par une contraction musculaire gnergique.

Quelle est la signification du phénoméne de rup-
ture des pattes ? Faut-il y voir un acte intelligent ou
instinctif, danslequella volonté,I'émotion de I"’Animal
peuvent intervenir conme I'affirme Huxley dans son
livre sur I'Ecrevisse et comme M. Parize 'a répété?

« Lorsque cet Animal est retenu par une de ses
pinces, dit l'illustre naturaliste anglais, de facon a ce
qu'il ne puisse s'échapper, il est capable de résoudre
la difficulté en rompant le membre qui reste dans la
main du pécheur, tandis que I'Ecrevisse s'échappe. »

M. Parize * est encore plus catégorique :

«J'ai mis en présence de plusieurs Cancer Mcenas
vigoureux un fort Poulpe (Octopus wvulgaris), leur
plus redoutable ennemi, qui en fait presque exclusi-
vement sa nourriture sur nos cotes granitiques.

«J'ai observé que dés qu'un sugoir de Poulpe s'était
fixé sur une patte de Crabe, celui-ci lui abandonnait
son membre et s'enfuyait sous un abri. L'action des
ciseaux du physiologiste remplacerait donc 'exci-
fation violente produite par la peur chez la victime
du terrible Octopus. . ‘

« Beaucoup d'Arachnides communes, des groupes
des Thérididés et des Epeiridés savent abandonner

1 Revue scigntifigue. 1886, p. 3’.‘.;9.




246 L' AUTOTOMIE

leurs pattes lorsqu’elles les sentent engagées dans un
pigge @ c’est ainsi qu’en présentant a un Animal de
ces espéces une allumette enduite de matiére poisseuse
ou glutineuse, de maniére 4y faire adhérer quelques
unes de ses pattes, celles-ci y demeurent sans que
Vlnsecte (sic) ait paru faire de co ntractions violentes. »

Les expériences suivantes me paraissent contredire
formellement cette interprétation: :

On enfonce A moitié¢ une demi-douzaine de clous
dans le fond d’un grand tiroir de bois, dont Vatmo-
sphére est maintenue humide au moyen de plusieurs
éponges mouillées. A chacun des clous est attaché par
unepatte un gros Carcinus Meenas possédant toute sa
vigueur. Les unsont la patte fixée directement contre
le clou: aux autres, on laisse un peu plus de liberté,
en allongeant le bout de ficelle qui les retient. De
temps & autre on imprime 2 leur prison une série de
chocs brusques pour les exciter & fuir. Aussi les pri-
sonniers font-ils des efforts violents, mais infructueux
pour se détacher; aucun d’eux n’a I'idée de se sauver
en brisant le membre qui le retient captif.

Au bout de six heures, on met fin & I'expérience.
Ta patte qui a été retenue si longtemps n’a pas perdu
1a faculté de se briser : il suffit de la pincer vivement
en son milieu pour provoquer immeédiatement la rup-
ture 4 la base.

De méme un Crabe qu’on retient par la patte sans
ecraser celle-ci, n'aura jamais recours a l'autotornie
pour se délivrer. 1 y a plus : si 'on coupe brusque-
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ment, au moyen de ciseaux, Iextrémité d’une autre
patte que celle qui retient 'Animal, le Crabe brisera
non cette dernitre patte, ce qui le rendraitala liberté,
mais la patte mutilée, celle dont la perte ne lui est
daucune utilité. L'absence d’intention intelligente est
manifeste ict : nous avons affaire 4 un mécanisme ner-
veux préétabli, qui fonctionne en aveugle, & la facon
des centres réflexes des Animaux vertébrés.

Il mest donc difficile de croire au fait signalé par
M. Parize, duCrabe quiabandonne sa palte au Poulpe,
afin d’éviter d’étre dévoré en entier par lui.

Peut-&tre le Poulpe avait-il écrasé la patte du Crale.
Dans ce cas, Vorganisme du Poulpe consideéré aur
point de vue de lachasse au Crabe, demanderait ase
perfectionner - quand on veut conserver ufl Crabe

. pour son déjeuner, il vaut mieux le saisir délicate-
" ment par une extrémité que de I'écraser brutalement.
“ Plus fait douceur que violence.

Voici d’autres expériences qui parlent en faveur de
mon interprétation. On pratique sur plusieurs Crabes

la destruction des masses Terveuses sus-cesopha-
" giennes ou l'ablation de toute la région dorsale et

céphalique du corps. On sait, d’aprés les expériences
A'Emile Yung, que la masse nerveuse sus-cescpha-
gienne, est, chez les Crustacés, le siege de la volonte
et de la coordination des mouvements : elle peut
donc étre comparée fonctionnellement au cerveau des

_ Vertébrés. Or, la rupture des paties s'obtient encore
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avec la plus grande facilité sur fes Crustacés deca-
pités (sif venia verbo) ou prives de cerveau.

Placons un Crabe dans un bocal avec une eponge
imbibée d’éther ou de chloroforme. Les vapeurs de
la substance anesthésique provoquent d’abord une
grande agitation chez 1’Animal, puis les mouvements
deviennent de moins en moins ‘Actifs. Si on soustrait
le Crabe i l'action des vapeurs anesthésiques avant
qu’il ne soit tout-a-fait paralysé, on pourra constater
Vengourdissement des fonctions intellectuelles et la
“suspension des mouvements intentionnels : i ce
_stade, on obtient encore la rupture des pattes & I'en-
droit d’élection. Cette rupture parait donc bien étre
ici un acte inconscient, dans la production duquel ia
volonté de Animal n’a aucune part.

C’est un acte purement réflexe, anquel president la
masse nerveuse ventrale, les nerfs sensibles et moteurs
de la patte. La rupture de la patte sobtient chaque
fois que le nerf sensible de la patte est vivement
excité soit mécaniquement, soit par une action chi-
mique, soit par I'électricité, seit par la chaleur.

Excitation mécanique du nerf sensible de la patie. —
Pour obtenir 4 coup sGr la rupture spontanée de la
“patte, il convient d’opérer de la fagon suivante : on
souléve un Crabe vivant en le saisissant par le milien
d'une patte (au niveau du troisiéme article, par
exemple), entre le pouce et I'index. Sur I'Animal ainsi

- suspendu, le corps en Dbas, on coupe brusquement
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Vextrémité de la patte (au niveau du quatriéme ou
du cinquiéme article, par exemple) qui dépasse.
L’excitation du nerf sensible, causée par la section,
provoque immédiatement une violente contraction
des muscles de la patte. Celle-ci se porte vivement
dans Dextension forcée et casse aussitdt prés de sa
base, au niveau du deuxiéme article. Le bout de
patte reste entre les doigts de 'operateur, le Crabe
tombe X terre et s'enfuit. On peut répéter la section
sur chacune des dix pattes, que 1'Animal rompra
successivement lui-méme. '

expérience est plus étonnante encore si on place
le Crabe sur le dos, sans le suspendre ni le fixer.
L’Animal cherche a se retourner; pendant qu'il agite
les pattes en signe de détresse, on coupe brusque-
ment Uextrémité de 'une d’elies. Aussitdt la patte se
porte dans l'extension forcée, vient butter contre la
carapace et casse & I'endroit d'élection.

Le nerf sensible de la patte parait ne pas s’étendre
jusqu’a lextrémité de P'avant-dernier arlicle et man-
quer totalement dans le dernier article (doigt mabile
de la pince, griffe qui termine les autres pattes). Ces
parties sont insensibles 4 la section; on peut impu-
nément couper le doigt mobile de la pince ou la griffe
et l'extrémité de l'avant-dernier article des autres

.. pattes. La patte ne se détache que si I'on coupe &
partir des trois quarts internes du cinquiéme article
“ot'plus prés du corps. Il faut tenir compte de ce

fait, lorsqu’on veut saigner des Crabes par la section
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des pattes. 1ls laisseront tomber toutes leurs pattes si
'on coupe celles-ci autre part qu'a leur extrémite.
Les moignons résuitant de Pamputation spontanee
ne saignent presque pas. ‘

Pour étre efficace, Pexcitation du nerf par la sec-
tion de Ia patte doit étre brusque : il faut employer
des ciseaux bien tranchants.

Excitant chimigue. — Silon comprime lentement
la patte enire les lames des ciseaux, on écrasera le netf
gradueliement et 'on pourra arriver a opérer la sec-
tion compléte, sans provoquer la rupture spontanée.
Si I'on plonge alors I'Animal entier dans un liquide
irritant, de 'alcool, par exemple, le nerf misa nu sera
excité, et Von pourra dans quelques cas assister i la
rupture de la patte.

Mon - savant collegue Edouard van Beneden m’a
raconté avoir plus d’'une fois observe des faits analogues
pendant son voyage au Brésil. De gros Crustacés
imarins abandonnaient leurs pattes au moment ou il
les plongeait dans 1'alcool (dans un but de conserva-
tion).

Excitant thermique. -—— 11 suffit d’approcher une patte
de la flamme d'une bougie pour qu'elle se rompe
immediatement & la base. H. Dewitz a cité le cas
d’écrevisses qui cassérent Jeurs pinces au moment oll
il les plongeait dans l'ean chaude. Il ne parvint mal-
heureusement pas & réussir I'expérience une seconde
fois.

Excitant électrigue. — Silon souleve un Crabe par
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une patte et qu’on applique la pince électrique i l'ex-
térieur, sur le trajet du nerf sensible, par exemple au
niveau de l'articulation entre le troisicme et le qua-
trieme article, la patte se rompt brusquement a l'en-
droit d’élection, au moment ot on tétanise le nerf
par des choes d'induction (chariot de du Bois-Rey-
mond).

Il nest pas difficile de mesurer, au moyen de Ia
‘méthode graphique, la durée du temps qui s'écoule
entre l'excitation électrigue du nerf et la rupture de
la patte. On suspend le Crabe par la patte vers le
milieu d’un levier horizontal muni d'un style écrivant.
Le levier est mobile dans un plan vertical et écrit sur
le cylindre enregistreur placé verticalement; le levier
.est soutenu par un fil de caoutchouc ou tout autre
ressort dont Vélasticité fait équilibre au poids du
Crabe. Le ressott est chargé de relever brusquement
1e levier, en vertu de son élasticité, au moment ol le
Crabe tombera et de faire tracer & la plume, le signal
de rupture de la patte sur le papier enfumé de l'ap-
pareil enregistreur. On inscrit sur le méme cylindre
tournant, le signal de rupture de la patte et le signal
dexcitation électrique du nerfau moyen de 'appareil
Marcel Deprez. Le retard du premier signal sur le
second correspond au temps qui s'écoule entre Pexci-
tation du nerf et la section de la patte. Ce temps m'a

£ pary extrémement variable, depuis quelques centiémes

de seconde, jusqu’a une seconde entiére et davantage.

A quel centre nerveux aboutit V'excitation provo-
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quée dans le nerf sensible de la patte? Ce ne peut
étre qu’ala masse ventrale, puisque I'expérience d'au-
totomie réussit tout aussi bien aprés destruction des
ganglions sus-cesophagiens. Dés qu'on enléve la
masse nerveuse ventrale, on supprime au contraire
la réaction de rupture. On peut alors couper succes-
sivement toutes les pattes, exercer en méme temps
sur elles de fortes tractions, sans obtenir une seuie
fois la cassure si caractéristique qui se produit sur
I’Animal intact.

Comme contre-épreuve, j'ai essayé a plusieurs
reprises de porter l'excitant électrique sur la masse
nerveuse ventrale; dans un cas, j’al pu provoquer lu
rupture d’une patte par irritation directe des ganglions
de la masse ventrale.

L'amputation des pattes par voie reflexe suppose
donc lintégrité physiologique des parties suivantes:
1° voie nerveuse centripéte o les fibres sensibles du nert
mixte de la patte; 2° centre neirveux réflexe : 1a masse
ganglionnaire ventrale, chez les Crabes, la chaine
ventrale, chez les Macroures, 3° vole nerveuse centri-
fuge : les nerfs moteurs des muscles dont la contrac-
tion provoque la cassure de la paite.

11 nous reste 4 étudier cette action musculaire et
4 déterminer par quel mécanisme s'opere la rupture.
Comme 1'a montré Milne-Edwards dans ses belies
recherches sur I'histoire naturelle des Crustacés, cha-
que ‘article d’une patte de Crabe est constitué par
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une coque dure en forme d’étui ou’ de tube plus ou

moins cylindrique. :

L’articulation de deux tubes voisins est disposée de

fagon 4 ne permettre queé des mouvements de flexion

ou d’extension. Les bases des deux articles voisins

ne sont ni planes, ni circulaires ; elles ne se touchent

que par deux points en sailiie, situés aux extrémités
du grand diamétre de cette base {(axe de I'articulation).

Ces deux points de contact servent comme de char-
nidre a Larticulation. Les mouvernents de flexion et
Jextension de chaque article sur le précedent sont
produits par 'action de deux muscles, un fléchisseur
ot un extenseur. Les fibres de ces muscles s'insérent
sur un tendon chitinisé qui aboutit 4 lextrémite
proximale de Yarticle 31 mouvoir ; d’autre part elles se
fixent 4 la face interne de larticle précédent. Ainsi,
pour prendre un exemple, Uextenseur et le fléchisseur
du cinquieme article sur le quatriéme, se fixent d’une
part 4 la base de ce cinquieme article, et de 'autre
<ur toute la surface interne du quatrieme article qu'ils
remplissent presque complétement.

Le second article de la patte, au niveau duguel se
fait la rupture, est constitué sur le méme plan général.
il sarticule avec le premier article par deux saillies
situges aux extrémités d'un diamétre de sa base;

" cest Uaxe de larticulation, autour duquel le second
article exécute sur le premier des mouvements trés
© ¢tendus d’extension ou de flexion.

L'extenseur & et le fléchisseur b (fig. 34) s'attachent
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au bord proximal du second a'l‘tlclf‘i, SL\I]\:ZU‘II !Zs el?{arti_
mités d'un diamétre perpendlc?.lan"e al'axe de e
culation. Ces deux muscles s'insérent donc s r 1;
partie du second article qui n'est pas soutenue pa

i ) inter-
premier article et qui porte A faux. Tous deux

FiG. 3 —_ 711~ inde a i rer le mécanisme de la
54 i ¢ i destin Tlustre
Demi schemathue), : '
163‘55\1!"8 du (deuxie' me article de la patte du CErabe ou de la angousite,
imal es placé sur le dos; la figure représente une patte de droite
L’Animal est d

sa face postérieure. o i s densieme
v[l’le Pai;r article logeant le fléchisseur b et T'extensen
r, Prem

: o 2 indi iy de la rupture
2 Ir)tlulx'-‘m article; la fente entre 2 et 2w indique le nivesu
cuxiéme 3
’ du deuxiéme article.

ara E‘CE contre laqueélle vig utter la patte par les lonsg de
C 3 la 1], nt butter | tte par 1 contract d
c, rap,

a e e ixée, le muscle continue a secontracter et
enseur a tan N €
Text: . La patt A 1 1 1 i

sépare 2’ de 2.

P o atte §

est indispensable.

On peut, au moyen de ciseaux fins et pointus,
n ’ e L ec—

ue l'on glisse sous la-membrane axtlculaue,A sh
g Schi r er

?ionner le tendon du fléchisseur. sans empec
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ultérieurement le réflexe de rupture. Au contraire, la
section isolée du tendon de I'extenseur, pratiquée par
le méme procédé, m'a paru supprimer dans tous les
cas le phénomeéne de cassure reflexe de la patte. Ce
muscle est donc in dispensuble A cette cassure,

Voici comment je me rends compte de son mode
d’action (V.figuresy4, quireprésente schématiquement
Vaction du muyscle extenseur @ et du fléchisseur &),
Dés quion irrite 1o nerf sensible d'une patte, on
provoque par voie réflexe yne contraction énergique
de I'extenseur (a) du deuxieme article et prebable-
ment d'autres muscles, ce qui améne une extension
forcée de la batte. La patte vient alors butter contre
le bord de 13 carapace (en ¢, fig. 34}, ol son mouve-
ment d'extension se troyve arréte. L'extrémité distale
2" du deuxiéme article, participe forcément 4 ce mou-
vemeni et se trouve fixde médiatement de cette
fagon. Le muscle extenseyr 4, continuant 2 se cop-
tracter, exerce une traction syr la partie proximale
2"(en forme d’anneau) du deuxiéme article et finit
par la séparer de a portion distale 2" qui se trouve
retenue. Il existe 13 un sillon circulaire, entaillant
plus ou moins profondément la parei du deuxiéme
article, surtout 2 sa face interne, et constityant un
locus minoris resisientice, au niveau duquel s'effectue

“la rupture.

La condition sine qua non de la rupture est donc
II’intégrité du muscle extenseur(z) du deuxiéme article.

I faut également que la patte et la partie distale dy
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deuxieme article trouvent un point d’appui résistant
soit contre lacarapace de I’Animal, soit entre les doigts
de 'expérimentateur qui a saisi la patte. .

L'utilité du reflexe d’autotomie saute aux yeux.
Drailleurs le profit que le Crabe retire du sacrifice de
sa patte est double: d’abord il échappe a un ennemi
sérieux, puisque ce dernier avait entameé la coque dure
de la patte, et atteint le nerf sensible. En outre, il
n’est pas exposé 2 perir d’hémorragie. La plaie formée
par la cassure ne saigne presque pas; je crois qu'il
faut attribuer cette absence d’hémorragie 4 la contrac-
tion persistante du muscle extenseur; ce muscle,
gonflé par la contraction tonique, bouche t'orifice qui
correspond a la cavité de la patte, et ne permet pas
au sang de s'écouler.

La coque du deuxiéme article, les nerfs et les vais-
seaux sont -déchirés, mais les muscles paraissent
intacts : ceux qui meuvent le deuxiéme article sur le
premier, restent en entier .dans le moignon qu’ils
fixent solidement et dont ils empéchent 'hémorragie.
Ceux qui meuvent le troisiéme article sur le second,
paraissent enticrement contenus dans la partie
caduque.

On sait avec quelle facilité les pattes des Crustacés
repoussent quand elles ont été arrachées. On trouve
fréquemment des Crabes présentant une ou plusieurs
pattes de formation récente, plus petites que lesautres.
Chez eux, la patte nouvelle est greffée sur le moignon
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- de l'ancienne, au niveau du milieu du deuxiéme
~ article. C'est donc également la que se fait la rupture
“chez 'Animal vivant a I'état de nature.

-~ Outre le Homard, I'Ecrevisse, la Langouste, et les
différents Crabes que jai cités précedemment, jai
observé la rupture des pattes chez le Bernard I'Her-
‘mite (Pagure) et chez les Palaemon et Crangon,

‘La rupture ne présente pas le méme caractére
étrange chez tous ces Crustacés. Ainsi, c'est par des
- contractions musculaires généralisées, par de violentes
secousses imprimées a tout le corps, que le Homard,
~ dont on pince une des quatre dernidres pattes, se
délivre en arrachant la patte au niveau de l'articulation
entre le basipodite et l'ischiopodite. L'Animal me
-parait incapable de provoquer cette rupture i la fagon
-du Crabe, par la contraction d'un seul ou d'un petit
nombre de muscles. Il est probable que la faculté de
perdre les pattes par autotomie s'est développée peu
®) _péu chez les ancétres des Crabes, pour atteindre
finalement le degré de perfection quelle présente chez
‘les Crabes actuels et chez la Langouste, par suite de
lasoudure du deuxiéme et du troisiéme article des
“pattes. Le Homard et I’Ecrevisse nous représentent
‘un stade moins perfectionné au point de vue de
‘Pévolution de ce moyen de défense.

7 Fueperreq . La Lutte pour llexist, 7
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1I]l. AUTOTOMIE GHEZ LES INSECTES

1

Les Orthoptéres sauteurs, les Diptéres a longues
pattes comme les Tipules, quelques Lépidopteres et
‘beaucoup d’autres Insectes sans doute, perdent leurs
pattes avec la plus grande facilité. Les expériences
suivantes montrent que, chez les Sauterelles, la rup-
ture des pattes se fait par awfofomie, c'est-a-dire par
voie réflexe inintelligente. Si 'on maintient une Sau-
terelle par une des pattes de derriére, en la saisissant
par exemple & I'extrémité distale de la grosse cuisse
(ou fémur), prés de Uarticulation avec la piéce appelée
tibia, I'Animal fera des efforts pour s'échapper, mais
ne rompra pas la patte, a moinsque Y'on n'ait serrétrop
fort et froissé les nerfs sensibles. Larupture s'obtient
alors immédiatement, au niveau de I'articulation du
fomur avec le frochanter. La partie caduque comprend
done le fémur, le tibia et le farse. Comme chez le
Crabe, la meilleure fagon de provogquer la rupture.
consiste 4 soulever VInsecte en le saisissant délicate-
ment par une cuisse et a couper brusquement aux
ciseaux, 'extrémité distale de celle-ci. La cuisse se
détache immédiatement 4 sa base et I'Animal tombe
A terre. On peut répéter l'expérience avec le méme
succés sur autre patte de derriere. Les deux pre-
miéres paires de pattes au contraire, beaucoup plus
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courtes que la derniére, ne présentent pas le phéno-
méne de la cassure.

De méme que chez les Crustacés, c'est la chaine
ganglionnaire ventrale qui préside aux réflexes d’au~
totomie. Les grosses pattes du saut se rompent tout
aussi facilement chez une Sauterelle décapitée que:
chez T'Animal intact.

Du reste la chaine ganglionnaire ventrale des
Insectes représente une série de centres nerveux
capables de provoquer des mouvements réflexes ou
automatiques parfaitement coordonnes. La Sauterelle
décapitée conserve son attitude normale, se retourne
quand on la met sur le dos, continue a respirer regu-
licrement, etc. Si on lui pince légérement I'abdo—
men, les pattes sauteuses se détepdent avec ensemble
et font décrire au tronc, un bond qui ne le céde en
rien & ceux qu'exécutel’ Animal intact. Tout le monde
sait qu'une Guépe décapitée peut continuer a bour-
donner, c’est-a-dire i exécuter-des mouvements des
ailes réguliérement coordonnés: L’expérience peut
méme réussir sur un corselet de Guépe isolé avec
pattes et ailes, mais privé de téte et d’abdomen.

Le bénéfice que la Sauterelle retire de son sacri-
fice involontaire est du méme genre que chez le Crabe.

1.’Animal échappe au danger d’étre immédiatement
détruit. Cependant, les pattes une fois tombées, ne
. repoussent pas : une Sauterelle, privée d’une ou de

deux pattes de derriére, sera donc peur toujours
estropiée, et infiniment plus exposée aux causes de
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destruction, que I’Animal entier et intact, Maiscomme
la durée de l'existence de I'lnsecte parfait est en géné-
ral assez courte, il sulfit dans beaucoup de cas que la
vie soit prolongée pendant quelques jours, pour que
les produits sexuels arrivent & maturité et assurent
la propagation de l'espéce. Peu importe ensuite que
I'individu périsse ou reste en vie.

IV. AuTOTOMIE CHEZ LES ARACHNIDES

Mes expériences ont été faites sur des Phalangiens,
sur des Epeira diadenia et sur quelques autres Arai-
gnées communes. Ici aussi, I’Animal peut étre main-
tenu captif par une ou plusieurs pattes, sans qu’il
songe 4 les briser, si I'on a soin d’éviter tout froisse-
ment qui pourrait irriter les nerfs sensibles. Ici aussi,
I'Animal soulevé par le milieu d’une patte, entre le
pouce et U'index de I'expérimentateur, rompt celle-ci
alabase, dés qu'on en sectionne l'extrémité au moyen
de ciseaux. Clest un cas d’autotomie des mieux
caractérisés. Comme chez les Crustacés et les Insectes,
les moignons fort courts résultant de 'amputation
provoquée ne saignent pas.

A l'exemple de M. Parize, dont j'ai cité plus haut
les expériences, j'ai présenté & des Faucheurs, i des
Epeires et 4 plusieurs autres Araignées, des allumettes
enduites de matiéres poisseuses (empldtre a la glu,
baume de Canada épaissi), de maniére 4 faire adhérer
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une ou plusieurs pattes. Aucun des Animaux retenus
de cette fagon, n’aabandonné une seule de ses pattes.

V. AUTOTOMIE CHEZ LES REPTILES

Chez 'Orvet, la rupture de Ia queue est également
provoquée par une contraction musculaire et n'est
‘pas due uniquement 3 la fragilité exagérée de cet
appendice, comme pourraient le faire supposer les
noms Anguis fragilis et Serpent de verre. Je citerai
d’abord I'expérience suivante, faite sur un Orvet dont
la mort remontait 4 vingt-quatre heures, et dont les
muscles et les nerfs étaient définitivement paralysés.
Je fixe & U'extrémité de la queue, au moyen de ban-
delettes collodionnées, un lien auxquel je suspends
un petit plateau de balance que je charge de poids.
Je suis obligé d’exercer une traction de plus de
490 grammes avant de rompre la queue. L'Orvet
pesait 19 grammes; il a donc fallu, pour arracher la
queue, un poids vingt-cing fois plus fort que celui de
I’Animal entier.

L’Orvet vivant se comporta tout autrement. Sus-
pendu par la queue la téte en bas, il se tordit dans
différentes directions, mais sans chercher & s'échap-
per par la rupture de la queue. J'irritai alors vivement
extrémité de la queue, en I'amputant par une sec-
tion brusque au moyen de ciseaux tranchants. Aus-
sitdt la portion de queue située au-dessous du point
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par lequel 'Orvet était suspendu, exécuta une serie
e mouvements de latéralité ayant pour résultat de
détacher complétement I’Animal, quitomba a terre et
s'enfuit.

Je repris I’Animal et le maintins suspendu en le
saisissant par l'extrémité du reste de la queue, que je
froissais vivement entre les doigts. L’Animal se brisa
de nouveau immédiatement au-dessous du point saisi,
par le méme mécanisme de contractions alternatives
du c6té droit et gauche du corps. Je crois donc qu'il
s’agit ici, comme chez le. Crabe, d’une rupture active,
d’'un mouvement musculaire provoqué par voie
réflexe, 4 la suite d'une vive iiritation-des nerfs sen-
sibles de la queue.

Les fragments de gueue enlevés par les ciseaux, ou
amputés par 'Animal, frétillent pendant plusieurs
minutes, exécutant des mouvements oscillatoires d'in-
curvation alternativement 4 droite et a gauche.

J'ai constaté au microscope que, dansla queue bri-

sée de 'Orvet, la rupture des muscles s’était partout

opérée au niveau des tendons, et jamais dans la sub-
stance contractile des fibres charnues.

Chez les Lézards, la queue se brise avec une faci-
lité encore plus grande que chez I'Orvet. Aussi n’est-
il pas trés facile de retenir un Lézard vivant, par la
queue saisie entre le pouce et I'index. Un mouvement
involontaire de compression, une irritation légére de
I'extrémité de cet appendice suffit pour provoquer sa
rupture a la base.
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On ne peut réussir 4 maintenir I"'Animal captif par
la queue qu’en évitant soigneusement tout froisse-
ment. A différentes reprises, it m’est arrivé de fixer
au moeyen d’emplatre & la glu un len & lextrémité
de la queue d’un Lézard des Souches fraichement
capturé, et de placer I'’Animal ainsi attaché, sur une
surface rugueuse, aux aspérités de laquelle il pouvait
facilement prendre un point d’appui, dans ses ten-
tatives de fuite ou de rupture de la queue. Dans ces
conditions, I'Animal cherche i se dégager et s'épuise
en efforts infructueux : jamais il ne se libére par la
Tupture de la queue.

L’autotomie chez le Lézard n’est donc pas non plus
un acte intentionnel, provoqué par la volonté de
I'Animal. $'il en fallait une preuve nouvelle, elle nous
serait fournie par les expériences de mutilation du
systéme nerveux. La rupture de la queue m’a réussi
une fois chez un Lézard 4 hémisphéres cérébraux
enlevés. Cette opération supprime, comme on le sait,
toute manifestation intellectuelle *. L’autotomie ne se
produit plus si 1'on enléve tout I'encéphale, par déca-
pitation par exemple, Il semble donc que la por-
tion du systéme nerveux qui préside au mouvement
Téflexe d'amputation de la queue est située entre la
moelle épiniére et les hémisphéres cérebraux.

1 Chez le Lézard et chez 1'Orvet, la décapitation ou la section de la
moelle allongée suppriment assez rapidement les momvements réflexes,
contrairement a ce qui a Hzu chez la Grenouille, )
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VI. AUTOTOMIE CHEZ LES CCELENTERES,
LES ECHINODERMES, LES MOLLUSQUES, LES VERS

Les Mollusques n'ont jusqu'ici présenté qu'un
petit nombre de cas d’autotomie. D'apres Quoy et
- Gaimard, Harpa veniricosa est capable de s’amputer
la partie postérieure du pied par un procéde tout a
fait original. Cette partie est pressée contre le bord
tranchant de la coquille qui la sépare comme le ferait
une lame de couteau. Daprés les mémes auteurs,
Doris cruenia peut également abandonner une portion
de son manteau. Semper a rencontré aux iles Philip-
pines un grand nombre de Colimagons appartenant
au genre Hélicarion. Tous savent échapperal'ennemi
qui les a saisis par Uextrémité du pied, en arrachant
ce dernier par des mouvements convulsifs de laté-
ralité. Les Mollusques Pulmonés terrestres du genre
Stenopus jouissent d’aprés Guilding de la méme pro-
priété. M. D. Oertel, de Laval, citait récemment dans
la Revue scientifique, d'aprés Gundlach, deux Hélices
de Cuba (Helix crassilabris et imperalor), chez
lesquelles se fait également la séparation spontanée
de Uextrémité postérieure du pied. Lui-méme a fré-
quemment observé sur les plages vaseuses du Croisic
& que, lorsqu'on saisissait brusquement la coquille
d'un Solen vivant attiré a la surface du sol par la
présence de quelques grains de sel, deposes a I'entrée
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du trou, FAnimal par une contraction musculaire
violente, détachait une partie de son pied qui tombait
sur le sol. » Le fait avait déja été mentionne, ajoute-
t-il, par Poli et les anciens auteurs, ainsi que par
-Fischer.

Ii est probable qu'on retrouvera d’autres cas d’an-
totomie chez un grand nombre d’Invertébrés infé-
rieurs.

Dans une conférence faite récemmentala Sorbonne,
devant I'Association pour I'avancement des sciences,
M. Ie professeur de Lacaze-Duthiers citait incidem-
ment le cas d’autotomie présenté par la Bonellie.

« Cet Animal, disait-il, a fait mon tourment en
Corse ol je ie voyais fort abondant sur les rochers,
¢talant sa longue bandelette fourchue verte et palpant
avec ses cornes les environs de sa demeure: quand
-je voulais le saisir, il rentrait rapidement dans son
gite de granit, ne laissant entre mes mains que sa
partie fourchue, prise par Jes anciens npaturalistes pour
' sa queue, et qui, en réalité, est sa téte prolongée en
- trompe bifurquée. » E
. M. A. Giard* a énuméré d’autres exemples d’auto-
" tomie chez un certain nombre d'Echinodermes,

d’Annélides, de Géphyriens, de Nemertiens, d’Entéro-
" pneustes, ete.

I'autotomie est si fréquente chez les Annéelides
chétopodes qu'il est souvent difficile d’obtenir intacts

1 Giard, Revws scieatifique, 1336, 11, p. 629.
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les individus de certaines especes appartenant 2,m'x
familles des Clyméniens, des Polynoidiens et des Te.re'-'
belliens. M. Giard cite encore les Balanoglossus Robinit
et Salmoneus,st abondants sur les plages de sable de}s
iles Glenans. Ces Entéropneustes né montrent al'exte-
rieur que leur extrémité anale. Si I'on veut par un
coup de béche rapide s’emparer de I’Animal, celu}—m
g’échappe promptement, abandonnant _une portion
plus ou moins longue de sa région termmale‘.

M. Giard a proposé de subdiviser les divers cas
d'autotomie en deux grands groupes.

1. Autotomie défensive, comprenant les exemples
cités jusqu’a présent.

1l. Autotomie reproductrice.

Beaucoup d'Etoiles de mer présentent cette seconde
variété d'autotomie. Le professeur Preyer, d’léna,‘a
{1it un assez grand nombre dexpériences d’autotomie
sur des Astérides, des Ophiures et des Comatules de
la baie de Naples.

Voici quelques uns des faits signalés par M. Preyer :

Asterias fenuisping est une Etoile de mer @ sept
rayons, mais qui présente rarement les sept rayons
égaux. En effet, I’ Animat tes perd avec la plus gr'ande.
facilité, ordinairement par trois ou quatre a la fois gul
se détachent d’une piéce, plus rarement par un ou
deux i la fois. Les rayons détachés continuent a vivre,
poussent bientdt de nouveaux bras et se complétent,
de maniére & reconstituer un individu & sept rayons
inégaux. Les parties perdues repoussent également
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chez lindividu souche. Ici I'autotomie a donc la signi-

fication d’un véritable mode de reproduction par

division,

Asterias glacialis s'ampute les bras avec tout autant
de facilité, 1! suffit de saisir brusquement un rayon,
de le blesser ou de Uexciter pour provoquer sa rupture.
Un seul rayon isolé est capable de reproduire F'Animal
entier.

On sait que Haeckel a comparé i des Coméfes les
Etoiles de mer produites ainsi tout enti¢res par un
bras détaché, lequel a dit par conséquent former a

" nouveaux frais le disque central et les autres bras. La
prédominance de volume que le bras primitif conserve
_ pendant longtemps sur les rayons et sur le disque de
“nouvelie formation rappelle la disposition de la queue
- d’une cométe par rapport au noyau central dumétéore.
:L"e’s mémes expériences furent répetées avec succés
¢hez Luidia ciliaris. Les bras détaches de cette espéce
:'sont' eux-mémes capables de se subdiviser ultérieu-
rement en deux ou trois morceaux, sous linfluence
d'une violente excitation électrique. L'autotomie peut
. donc étre provoguée sans l'intervention de I'anneau
nerveux pentagonal. Il suffit que la moelle nerveuse
" ventrale du rayon soit intacte.

Les Ophiures perdent leurs bras les uns aprés les
autres avec une facilité encore bien plus grande que
les Astéries, d’ot1 le nom de fragilis donné & U'une des
‘espéces (fig. 35). Chacun des bras amputés peut se
casser lui-méme en plusieurs fragments. Chez les
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individus chloroformeés, il quffit quun bras sajsisse
son voisin, pour que celui-ci se brise.
Enfin lautotomie atteint chez les Comatules un

degré de développement incroyable. Une Comatule,

trique. Tout bras excite par Pélectricité se détache
immédiatement, parfois en deux morceaux. Lendroit
de 1a cassure est situé dans le voisinage de la partie
excitée.

L’excitgtion électrique appliquée sur un bras déja

Fic. 36. — Comatule rosacée.

amputé peut y provogquer une nouvelle rupture trans-
. versale: cette cassure est cependant moins facile a
_ obtenir que celle des rayons sur 'Antmal entier.

- Une Comatule (fig. 36) plongée vivante dans de
_-_-II_’eau de mer & 37° ou 38°, exécute encore des mou-
F _y:e_msnts pendant quelques secondes, se roule souvent
~en boule, puis se brise en un grand nombyre de mor-

Fiz. 35. — Ophiotrix fragilss.

dont on excite le disque central par Vélectricité perdra
ses bras les uns aprés les autres, jusqu'a ce quil ne
1ui en reste plus qu'un seul. Ce dernier se détachera
A son tour, dés qu’on le touchera avec la pince élec-
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granit couverts d’algues marines. Il ne reste plus alors
qu'un étroit chenal praticable entre l'ile de Batz et le
continent. Les noms de ces il6ts Ti-Saoson, Per-Rok,
Carrec-ar-vas, Carrec-ar-legoden, Bec-len, Dus-
len, etc., sont caractéristiques et nous rappellent que
nous foulons ici le sol de la vieille Armorique. En
effet, Roscoff fait partie du pays de Léon, en pleine
Bretagne bretonnante.

Lafaune de Roscoff est d'une richesse dont nos cotes
sahlonneuses de la mer du Nerd, ne peuvent donner
aucune idée. Les gréves de sable ou dargile, les
prairies sous-marines de Zoostéere, de Fucus et de
superbes Laminaires, mais surtout les fonds rocheux
servent de retraite 4 des milliers de formes animales.

FiG. 37. — Clavelina lepadiformis.

Chaque fissure, chagque creux sous ia pierre, et quel-
ques-uns sont assez vastes pour miériter le nom de
grodle lorsque le flot descendant les a laissé~ 4 sec,
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recéle des colonies vivantes pressées les unes contre
les autres, se disputant littéralement la place. Je me
rappellerai toujours I"émotion que je ressentis lorsque
je pénétrai pour ia premiére fois dans une de ces.
grottes naturelles toutes tapissées d’Ascidies, de
Bryozoaires et dActinjes aux couleurs les plus vives,
ol les Cynthia, les Botrylles, les Amarouques, les
Clavelines (fig.37) rivalisaient d’éclat et de beaute.
C'étaitune véritable orgie de tons fcarlates, pourpres,
violets, orangés, présentant des reflets d’or, de velours

ou de satin.

le d¢ Raoscoff.

Fic 38. — Laboratoire de zoologie expérimenta

1l suffit de feuilleter les Archives de goologie expé-
: 1'tmenmle, ol se publient les travaux scientifiques
-~ fuits 4 Roscoff, pour se faire une idée des richesses
= zoologiques accumulées ici sur un espace restreint.

Fripeiica, Lutte pour Dexist. 18
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Tel est le cadre que M. le professeur de Lacaze-
Duthiers a choisi, en 1872, pour y installer ses labo-
ratoires de zoologie expérimentale. '

La premiére fois que je le visitai, en 1876, I'établis-
sement de Roscoff (fig. 38) ne comprenait quela grande
maison de la placedel’ﬁg]ise adossée d lamer, [a fagade
tournée vers lintérieur. Derriére la maison, un jar-
din en terrasse qui domine Ia greve et dont un hangar
vitré occupe le fond. C'est Faquarium.

Le corps de logis principal comprend un rez~de-
chaussée et deux étages. A droite en entrant se trouve
le salon tapissé de cartes marines : sur la table, les
publications scientifiques les plus récentes, une lor-
gnette et une excellente longue vue; sur des rayons,
une partie de la collection des Animaux de Roscoff. A
gauche de I'entrée, une cuisine servant de lat ratoirs
et de magasin. Au premier, la bibliothéque. Le
reste est occupé par des chambres de travail qui
servent en méme temps de chambres 4 coucher; car
la station zoologique de Roscoff présente l'avantage
inappréciable de loger ses pensionnaires. L’on peutau
saut du lit reprendre une observation interrompue la
veille. Chacun a la, sous la main, un microscope avec
accessoires, loupes montées, instruments et baquets
de dissection, réactifs, aquariums et cuvettes, papier,
couleurs, etc., jusqu’a des enveloppes et du papier a
lettre, le tout fourni par le magasin du laboratoire.
Car tout est absolument gratuit 4 Roscoff. Francais
et étrangers vy sont regus avec une cordialite, avec
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une libéralité, dont je suis, pour ma part, réellement
confus.

Chaque travailleur a en outre sa place marquée
dans 'aquarium, ofl des cuves de dimensions varides
sont mises a sa disposition. Deux réservoirs qu'on
remplit d’eau 4 marée haute occupent les angles au
fond du hangar. lls alimentent un systéme de canaux

Fis. 39. — La salle commune de dissection,

qui renouvelle nuit et jour I'eau dans les aquariums.
Entreeux, lavue s’étend au loin surla mer et les iles.

Je suis retourné 4 Roscoff en 1878, en 1879 eten
1882, et & chacun de ces voyages, j'ai été émerveillé
des progrés rapides de la nouvelle station zoologique.
« Ce qu'aucune plume ne saurait rendre, dit H. Fol,
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c'est la somme énorme de peine et de sacrifices, que
cetteinstallationadlicoliter asoncréateur, M. de Lacaze-
Duthiers, 'énergie, la persévérance et Je dévouement
qu’il a 4 déployer pour venir 4 bout d’une telle entre-
rise, avec des ressources toujours insuffisantes. »

Aujourd’hui, les laboratoires de zoologie expéri-
mentale de Roscoff sont terminés.

lls comprennent, outre la maison dont je viens de
parler, deux autres immeubles également situés sur Ia
place de I’Eglise et pouvant loger ensemble une qua-
rantaine de travailleurs, un grand jardin, de vastes
aquariums alimentés par une pompe a vapeur, un
bassin a flot ou vivier et un parc sur la gréve!,

« Le parc, disaitM.le professeur deLacaze-Duthiers,
en 18817% a été construit sur la gréve, en face et au
nord du jardin de I’Etat; il est adossé aux contreforts
dusud de lile Verte et en quelques minutes, 4 marée
basse, on est rendu du laboratoire dans son intérieur.
Il occupe, dans le canal, Fune des parties les mieux
protégées contre la grosse mer du Nord.

« Il mesure g0 métres de long sur 25 de large.

« Clest, en somme, un enclos limité parun mur de
pierre séche de un métre de hauteur, et dans lequel les

LLes lignes précédentes étajent écrites et imprimées lorsque j'ai
2ppris que Ia maison adossée & la mer sur la place de I'¢glise ne fait plus
partie des laboratoires de Roscoff, non plus que l'aquarium qui se trou-
vait derriére cette maison. Le nouvel aquarium est beaucoup plus vaste
<t mieux installé que l'zncien,

2 La Station goologique de Roscopf. (Arch. de zool. expérim, et Revus
Serentif., 1881),
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habitants du littoral, & I'époque de Ia coupe des.
goémons, ne peuvent plus se livrer & des dévastations.
semblables i celles qui font ressembler la gréve 3 un,
champ livré ay pillage.

« Voici comment est ameénagé I'intérieur de cet en-
clos: Quatre grandes alldes sont tracées suivant la Jon—
gueur, et de chaque coté d’elles sont des rangées de
pierres plates, faciles A soulever parce qu'elles sont
choisies et qu’elles reposent,. non sur le fond, mais
sur d’autres pierres leyr servant de bases ou de sup-
ports vers [eyrs extrémités; de Ia sorte ont été créés de
nombreux abris, semblables 4 ceux s0us lesquels se
fixent et se multiplient les Animaux dont les espéces.

~ abondent dans le voisinage, pour lesquels les causes

de destruction agissant au dehors n’existeront plus.
Des expériences ¥ seront faites facilement ; déja,

- MM. Delage et Joyeux-Laffuie y ont deposé et conve-
nablement disposé pour des expériences, I'un des.
Nauplins de Sacculing, qui y ontvécy mieyx que dans.

les bacs de Vaquarium ; P'autre des Onchidies, qui y
ont supporté parfaitement une immersion prolongée
et forcée.

« DesHuitres y ont été placées I'année derniére ;nomn

‘seulement elles y ont bien vécu, mais elles ont encore

beaucoup grandi; leur barbe, pour employer 'expres-
sion des gens de mer, ¥ a bien poussé. Et comment
N'en serait-il pas aing? Pendant la construction -du
parc, en soulevantlesroches pourrégulariserl’enceinte,
les ouvriers ont trouvé beaucoup de ces Mollusques
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de fort belle taille; leur présence fournit la preuve
incontestable que les conditions biologiques néces-
saires a leur existence se trouvaient réunies dans la
localité; on ne compreadrait donc pas pourquoi on ne
pourrait voir se multiplier une foule d’espéces, et
espérer de réussir dans plus d'une experience pratigue
par exemple dans des essais d’ostréiculture.

Il y aura quelques mécomptes, cela est certain. Des
courants apporteront du sable, qui évidemment, étant
retenu par le mur, pourra peut-étre embarrasser ; mais
il faut laisser ietemps aux herbiers, aux fonds de se re-
former et aux pierres de se revétir des alguesquelacon-
struction etle mouvement des matériaux ont détruites.

« Le parc sera encore a l'abri d'une autre sorte
de dévastation.

« Les paysans bretons, pendant les grandes marées,
quand il n’y a plus de goémons 4 couper, se répandent
en foule sur les plages découvertes, armés de grandes
barres, dont ils se servent comme leviers pour re-
tourner les grosses pierres afin d'avoir les Poissons
cachés au-dessous d’elles. Or, toute pierre retournée
est pendant quelques années une pierre perdue pour
e zoologiste, car la population d” Animaux fixés qu’elle
portait sur saface inférieure meurt invariablement.

« Que de pierres j'ai remises et fait remettre en
place pour éviter ces destructions. _

« Combien de fois ai-je recommandé aux zoologistes
venus pour la premiére fois a Roscoff de remettre,
comme elles I'étaient, les pierres qu’ils exploraient.
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« [lfaut bien que je lerépite encore; sinousn'y pre-
nons garde, nous appauvrirons certainement la faune
des plages si admirablement riches et si facilement
abordables sous les murs méme du laboratoire.

« Onle comprend, les inconvénients que je signale
ne pourront nous atteindre dans notre enclos réserve,
car les Animauxnécessaires auxétudes étant recueillis,
on aura grand soin de poser les pierres comme elles
l'étaient, et cela, parce qu'elles sont commodément
disposées et qu'on aura un grand intérét 4 les con-
server riches en Animaux.

« Déja T'on pourrzit trouver bzaucoup sous les
pierres des allées, mais surtout sous celles qui ont été
dressées contre les murs de cléture. Dans une visite
quej'ai faite an mois d'ao(t et une autre en novem-
bre 1881, jai été frapps du nombre d’Annélides

. tubicoles, de Bryozoaires, d'Ascidies composeées,
‘. d’Eponges, d'Hydraires qui s sont déja développées.

« De nombreux Qursins y ont été placés a la suite
des péches et des excursions. lls y vivent trés bien,

- et durant Uhiver ils seront 1 sous la main pour les

envois qui seraient demandés; mais, fait curieux,
les Etoiles de mer sans doute plus vagabondes
s’échappent et disparaissent.

« Une chose m'a frappé en visitant le parc ©

«Les Annélides, les Bryozoaires,les Ascidies com-
posées et simples qui commencent 4 y pulluler sont,
sion peutle dire, plus propres que dans le reste de
la gréve. L'eau se renouvelant plus facilement sous
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fes pierres bien disposées, ne laisse point déposer la
vase surles Animaux. Fai vu des Botrylles, des Péro-
phores d’une admirable netteté. M. Silliman qui cher-
chait des Planaires sur ces Animaux, a déja pu con-
stater le fait, mais surtout Putilité du parc ol la
recherche des choses est trés facile. »

FiG. 40. - Le Vivier du laboratoire de Roscoff A marde basse,

« Le Vivier * est une vaste piéce d’eau (fig. 40)
en forme d'amphithéltre qui n'a pas moins de
36 métres de largeur, & son cbté intérieur. Un mur
en fer 4 cheval, de 8 métres de hauteur au moins,
sert a garder les eaux qui y pénétrent i marée

! H. Fel. Le Laboratoire d: Roscoff en 1883 (Revue scientif.,
p. 417, 1883).
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haute et sont ensuite retenues par une écluse. Des
caisses flottantes 4 claire-voie sont pleines de grandes
Seiches et d’autres Animaux de forte taiile, qui vivent
fort longtemps et sont constamment a la disposition
de tous ceux qui en ont besoin. Un bel exemplaire
de Limule vit depuis longtemps dans le fond du
Vivier et semble s'y complaire parfaitement ; tout au
moins, ce grand Crustacé d’Amérique, dernier repré~
sentant dela classe des Trilobites, ne ménage pas ses
gestes de désespoir, chaque fois qu’on l'arrache a ses
occupations, en tirant la ficelle, munie d’un flotteur
attachée a sa queue, pour le faire admirer a quelque
visiteur,

« Mais le Vivier nest qu’un dépdt, qu'une réserve
et ne saurait suffire & tous les besoins. L'approvision-
nement principal est fourni par les Animaux que
chacun doit aller chercher pour son compte sur la
gréeve. Rien n'est, du reste, plus instructif que ces
courses dans les.champs que Ja mer vient daban-
donner, sous la conduite du personnel expérimenté
du laboratoire qui vous montre les localités et les
cachettes souvent difficiles a deviner dans lesquelles
les Animaux se retirent. Le profit scientifique est plus
grand encore lorsqu’aux guides habituels, Marty et
Victor, se joignent des naturalistes expérimentés
comme M. Joyeux-Laffuie, maitre de conférences a
la Sorbonne, ou M. Pruvot, préparateur du labora-
toire de Roscoff. Au retour de ces excursions, une
conférence de M. Joyeux-Laffuie ne manque pas de
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réunir tout le monde et fait ressortir les aspects
scientifiques de Vinstruction acquise. Ces expéditions
lointaines, faites en commun, nont quun defaut,
celui d’étre trop rares. Elles ne peuvent avoir lieu
que chague mois, pendant les jours de grande marée.
C'est pourquoi I'on 87y prépare, l'on’s’en préoccupe
longtemps a l'avance. L’ Annuaire des marées a été
corisulté; l'on sait, au décimetre pres, 4 quel niveau
la mer va descendre. L’eau va laisser 3 découvert des
espaces qu'elle n'abandonne qu’une fois par mois, ol
plus rarement encore, §'il s'agit d’une marée excep-
tionnelle, et 14, on est stir de rencontrer des especes
intéressantes qu'il est difficile ou impossible de
trouver autrement. La carte a été étudiée, et l'on
s'est longuement consulté sur les localités les plus
favorables 4 la recherche de ce que chacun désire.

« L'heure du départ approche; on s'est muni des
outils necessaires, de la beche et du réteau pour
remuert le sable et la vase, du marteau, du ciseau et
du levier, pour'retourner les rochers ou en faire sauter
les fragments. Détail important : on est vétu de
laine, et chaudement, car si le myrte et le figuier

prospérent a Roscoff, c’est grace a Végalité de la -

temperature qui n'est jamais ni trés chaude, ni trés
froide; cependant méme au gros de 1'été, le vent de
mer est assez frais pour que I'on prenne des précau-
tions. On s'est chaussé d’espadrilles, car il faudra
beaucoup marcher dans V'eau. La mer, en se retirant,
ne laisse & sec que des parties rocheuses de peu
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&'étendue. D'ailleurs ce sont des ruisseaux, des flaques
petites ou grandes, de la vase mouillée et ce serait
perdre son temps que de vouloir cheminer 2 pied sec.
.« A Roscoft, le champ qui g'ouvre a l'explorateur
1 chaque marée, et surtout 2 chagque grande maree,
est vraiment jmmense. Dz tous cHbtés et a perte de
vue, c'est un monde d'iles, d’ilots et de rochers,
séparés par des etendues de rocailles, des plaines de
gravier ou de sable fin, des champs de vase recou-~
verte de zostéres, et, lorsque Ja mer descend tres
bas, l'on arrive jusqu’a des herbiers formés de gran-
des laminaires et de | Himantalia lorea aux frondes
immenses. Ce paysage varié rappelle vivement le
littoral de la Norvége, avec cet avantage trés grand,
que, le fond étant moins accidenté, l'on peut faire
des courses lointaines sans risquer a4 chaque instant
de se voir la retraite coupée par des bras de mer
stroits, mais profonds et parcourus par des courants
violents. Par un soleil brillant. il y a 12 des points de
vue splendides et bien dignes de tenter la palette
d'un peintre; il en est méme qui décourageraient
Partiste le plus audacieux, tant il y a de vivacité dans
les couleurs. Le vrai naturaliste doit avoir des golts
artistiques, car sans cela, il maurait pas le vif senti-
ment des formes, ni la facilité a les reproduire avec
1é crayon et le pinceau, qui sont indispensables 4 tout
morphologiste. Aussi nest-ce qu'a regret qu’il detache
ses yeux de ce grand spectacle pour les reporter sur
le sol & explorer.
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« i le tableau n’est plus aussi séduisant que celui
du fond de ta mer Méditerranée, par un temps calme,
avec tous ses Animaux épanouis et montrant leur
mille couleurs.

s ‘
D

Fic. 42. — Holothurie tuberculeuse.

« A marée basse, tous sont cachés, qui sous les
rochers, qui dans son trou ou dans son tube, enterré
dans le sable ou dans la vase, et c’est 2 peine si l'on
rencontre encore par ci par 1a une flaque d’eau dont
les habitants montrent timidement leurs gracieuses
corolles. Un novice pourrait errer longtemps, dans

LA STATION ZQOLOGIQUE DE ROSCOFF 285

les endroits qui fourmillent d’Animaux sans pouvoir
les trouver. 1l faut prendre des lecons des personnes
expérimentées, pour apprendre 4 connaitre les signes,
souvent peu apparents, par lesquels ['hdte caché
décele sa présence. Mais une fois ces indices recon-
nus, quelle facilité pour la capture!
«Sur les plages sablonneuses, des boudins ou des
tortillons de sable, de formes et de grosseurs diverses,
indiquent clairement les endroits oll se sont en-

Fic ' 43. — Dentale.

- fouies les Annélides du genre Arénicole (fig. 41) ou
: les Holothuries du genre Synapte, voire méme le
~ curieux Balanoglosse, ce Ver qui forme a lui seul une
_classe, sinon un embranchement du régne animal, et
- dont la structure est si étonnante. Les tubes parche-
_minés, dont on voit I'entrée béante, sont ceux d'un
-singulier Annélide : le Chétoptére. Avec quelque
~habitude, on parvient a extraire tous ces Animaux
sans trop les blesser. Par places, on rencontre ' 4nu-
rella roscovita. Cette curieuse Ascidie, dont le tétard
“in'a pas de queue, et le Dentale (fig. 43), type
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Fic. 44,
Nereis mentia.

aberrant de I'embranchement des
Mollusques, tous deux bien connus,
grice aux beaux mémoires de
M. de Lacaze-Duthiers. Au surplus,
le sable et la vase fourmillent d’An-
nélides les plus divers, depuis les
Phascolosomes, qui ménent dans
la vase une vie contemplative, jus-
qu’aux Néréides errantes (fig. 44)
et carnassiéres et aux Myxicoles au
gracieux panache orné des plus
vives couleurs. Sous les pierres, se
trouvent entre autres les Chitons
(fig. 45), les Haliotis et les autres
Mollusques attachés au rocher, en
compagnie des petites Etoiles de
mer du genre Asteriscus et de

Fig 45. — Chiton.
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diverses sortes de Crabes qui se blottissent dans les
anfractuosités les plus reculées; les Némertiens
grands et petits, y trainent leur corps mou et sans
consistance, et les Ascidies y ont élu domicile pour
Ie reste de [eurs jours. On n'a eu que le temps de
fureter 4 une petite place et de remplir ses bocaux
a la hite, et déja il faut, bon gré mal gré, se disposer
au départ, car la mer monte rapidement, et il n’est
guére agréable d'avoir & escalader les rochers de quel-

que ilot éloigné pour attendre que le prochain reflux
vous remette en liberté.

Fic. 46, — Balanus balanordes.

"~ « En route, 'on peut encore récolter prés de la
limite supérieure des marées, dans les endroits que
Ja mer ne recouvre que peu d’heures par jour, les
‘Patelles et les Cirrhipédes appartenant aux genres
Balanus (fig. 46) et Pellicipes, ainsi que la curieuse
ncidie, qui doit sa renommeée 3 un beau travail de
M. Joyeux-Laffuie. Demain une excursion dans une
utre direction nous fera rencontrer tout une série
altres espéces, et ainsi de jour en jour nous ver-.
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rons se succéder toujours des formes nouvelles qui
défileront devant nos yeux comme des images de
kaléidoscope. _

« Petit 4 petit les marées diminuent, I'époque des
mortes eaux approche ; mais ia péche ne va pas cho-
mer pour cela. Les embarcations du laboratoire sont
maintenant mises en réquisition pour trainer les
engins et les filets en eau profonde. Le laboratoire
posséde deux belles et solides embarcations, le Den-
fale et la Laura, toutes deux faciles 4 manceuvrer et
capables de tenir la mer par des temps qui épouvan-
teraient les riverains de la Méditerranée. La drague,
lancée sur des fonds bien choisis, raménera l'illustre
Amphioxis, le Palmipes, des Ascidies; Pengin des
corailleurs balayera les fonds de rochers et entor-
tillera dans ses mailtes les Gorgones, les Bryozoaires
au squelette incrusté, les gros Oursins; enfin la senne
prendra d’'un seul coup des chargements de Plies,
de Seiches et toute une collection de Poissons. »

Comme on le voit, la station zoologique de Roscoff
offre aux naturalistes toutes les facilités de travail
désirables : abondance et variétés de matériaux d'étude
constamment renouvelés, engins pour la péche, in-
stallations complétes pour la conservation des Ani-
maux vivants, outitlage scientifique des plus perfec-
tionnés, enfin un personnel d’élite auquel le Directeur
a su communiquer le feu sacré.

C'est grice 4 ces avantages exceptionnels que tant
de travaux intéressants ont pu étre menés & bonne
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fin dans un temps relativement restreint. Aussi, n’y
. a-t-il pas lieu de s'étonner de Ia vogue croissante de
" I'établissement zoologique de Roscoff. Le chiffre des
- admissions qui était de 3 en 1872 montait 4 36 en
1881, et chaque année le nombre des demandes aug-
“.-mente. Les dix premiéres années (de 1872 3 1881)
-ontfourni un total de 150 personnes {dont 40 étran-
. gers) recues 4 Roscoff, soit pouf y faire des recherches
" spéciales, soit pour y compléter leur éducation scien-
. tifique.

Les communications avec Paris sont devenues plus
faciles depuis Ia création du chemin de fer de Marlaix
4 Roscoff, qui raccorde cette ville 1 1a grande ligne de
- Paris & Brest. Le trajet de Paris & Morlaix se fait en
© treize heures. Il existe d’ailleurs un service régulier
- de bateaux a vapeur entre Morlaix et le Havre. Enfin
e ‘une petite goélette belge v:ent chaque semaine d’Os-
tende prendre 4 Roscoff un char gement de Homards.
Les Belges ou fes Hollandais qui se rendent 4 Roscoff

peuvent profiter des voyages du homardier et faire
e trajet par mer. C'est un mode de locomotion que

" Je puis recommander aux amateurs de pittoresque,
. pour en avoir golité.

- Depuis quelques-années, M. le professeur de Lacaze-
~.Duthiers a créé une seconde station zoologique sur [a
Méditerranée, le laboratoire Arago a Banyuls-sur-Mer,
presde lafronti¢re d’Espagre.

Les deux stations se complétent 'une Fautre et
répondent & des besoins différents. La faune marine

+ FrEpERICQ. . La Lutte pour Pexist. 19
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Ueet le mriroirdy fond,
ns dans une direction

du vase. Léclairage

et les conditions biologiques sont d’ailleurs 4 Banyuls
tout a fait différentes de celles de Roscoff.

Quoique de création relativement récente, le labo-
‘ratoire de Banyuls marche dignement sur les traces
de son ainé. Bon nombre de travaux intéressants v
ont déja été exéeutes. Ces travaux sont publiés avec
ceux de Roscoff dans les Archives de Zoologie expéri-
mentale de M. le professeur de Lacaze-Duthiers.

«Entrele couvercle parabolig
il s'opére un renvoi de rayo
parallele aux parois verticales

M. le professeur de Lacaze Duthiers a présenté en
1885 4 I'Académie des sciences® divers appareils
d'éclairage éElectrique qui ont été construits par
M. Gustave Trouvé et qui sont appelés 4 rendre de
reels services dans les stations zoologiques de Roscoff
et de Banyuls.

« Il n’est pas douteux, dit-il, que les chimistes, les
botanistes et les minéralogistes ne puissent, comme
les zoologistes, en tirer un grand profit.

« Ces appareils se composent, comme le montre ia

figure 47, d'un vase cylindrique en cristal, au-dessous
duquel est un mireir en glace argentée. Le vase est
recouvert- d’'un ré_ﬂecteur argente, & surface parabo-
lique, au centre duquel est suspendue une lampe 2
incandescence.

« Il est rempli d’ean de mer dans laquelle sagi-

tent des Comatules, des Térébelles, avec leurs longs

Fi6. q7. — Appareil d'éclairage des liquides ot des COTPS en suspens

tentacules, des Lucernaires; j'y ai ajouté une branche

de corail dont les polypes sont épancuis. ainsi dirigé permet d'étudier ces animaux délicats

jusque dans leurs détails les plus minutieux, avecune

1 COiinfﬂS—REJidl!S; 7188); ef Sclence o Nafur 2 2 re 1 : N ’
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ments. A laide de la loupe, les résultats de I'observa- «Pour étudier lesfermentations, 'appareilest un peu

tion sont vraiment remarquables, si Von considere I modifié; le couvercle réflecteurest visse sur une gar-

niture métallique scellée sur le bord supérieur du vase

simplicité des organes mis en jeu. A Roscoff, comme _
de cristal, pour mettre les préparations a l'abri de

au laboratoire Arago, la lumiére électrique produite

Fic. 48, — Appareil Trouvé, pour I'étude des ferments.
Fic. 49, — Batteric Trouvé, automatique, représentée en fonction et au repos.

- (fig. 48). Une chemise métallique en forme de
rne met I'appareil I’abri de tout choc extérieur.
gér_iérateur d’&lectricité, qui met en jeu les or-
es appareils que je viens de montrer & IAca-

avec les appareils simples de M. Trouvé nous aidera
beaucoup pour 'observation des animaux délicais et
transparents qui flottent la surface de la mer et que
nous recueillons dans nos péches peélagiques.
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démie, est peu encombrant; il pése a peine 3 kilo-
grammes; néanmoins il m’a permis d’opérer avec une
grande slireté : cest du reste a batterie universelle
automatique (fig. 49).

« Voici un autre appareil (fig. 50), qui est Ie photo-
phore électrique de MM, Hélot et Trouvé, modifi¢

© pour l'usage auquel je Ia employé,

AL
ki
¥
b

Fiz. 50, — Photophore électrique de Heélot et Trouve,

« Il permet d’opérer Ies dissections les plus fines en
éclairant vivement Jes préparations. Il sera d'un grand
Secours dans les journées sombres qui sont fréquentes
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4 Roscoff en 16 et méme & Banyuls en hiver, quand

le manque de Iumiere interrompra un travail déja
commence. Sa lumiére n'altére en rien la couleur de
Ces animaux, qui apparaissent tels quils sont au jour.

« Ce qu'il faut apprécier dans le photophore de
M. Trouvé, c'est son petit volume et surtout son
maniement trésfacile, qui permet de le placer comme
on le désire, d'éclairer obliquement ou dans tout
autre sens l'objet 2 examiner.

«ll est, par exemple, possible, en posant sur un
pied un bocal rempli d'eau de mer ou vivent des ani-
maux, de rester plongé dans lohscurité, tandis qu'on
proméne le pinceau éclatant dy lumiére sur telle ou
telle partie du bocal qu’on examine 4 la loupe.

«En faisant varier les incidences de I'éclairage sous
une loupe trés grossissante, j'al disséqué avec beau-
coup de facilité des filets nerveux de la plus grande

- délicatesse et trés difficiles 4 voir en plein jour. »

FIN
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