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gurs enncmis, d'un moyen de défense qui n'est pas sans

uclque analogie avee 'amputation pratiquée intention-

'1& Rat. L'Orvet, le Lézard brisent leur queue, beau-

§tacés, d'Arvachnides et un cerlain nombre d’Insectes

ipuliens) cassent leurs pattes dans des circonstances
ot sauvent ainsi leur vie en [faisant le sacrifice d'un ou de
embres Peut-dtre 1a Tupture si frequente des bras des
es Ophiures est-clle également un cas d’autolomic ou
promquee Je suis persnadé que les exemples de ce
& défense se mulbiplieront lorsque I'attention des
ura 616 spécialement attirée sur ce point,

cupé principalement de la rupture des paties chez les
po_&es et de la rupture de la queue chez I'Orvel et le
es<uns des fails consignés dans cetle notice ont déja

e dernitre, sous forme de communication préli-
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minaire 1. Depuis cetle époque, jai pu, & Rosecoff, répéter ot con.-
pléter les expériences sur de grands Crustacés maring placés dans Jg
meilleures conditions biologiques. M. 1o professeur de Lacaze—Duthieps
a hien voulu m’accorder, pour la quatriéme fois, Thospitalité s lib¢_

rale de ses lahoratoires de zoologie eﬁpériméntale. &’al rencontrg A
Roscoll Ie méme accueil cordjy] que les années précédentes ef i'ai ey
le plaisir de retrouver la station zoologique notablement agrandie,

11

Tous ceux qui ont mania des Crabes savent avoe quelle facilits
ces animaux perdent leyurs pattes. 1I suffit do saisip brasquement u
Crabe (Carcinus HUERES) Par une patte, en la pincant fortement,-"lié
que celle-ci casse pres do sy base et vous reste entre les di_)
Panimal, déliveé pat ce singulier moyen de défense, s'enfuit aﬁ_'ss
que Ie Ini permettent les Jambes qui lui restent. De cotle fa_@:e'n
peut, sur un méme Crabe, provoquer suecessivement 1g ruptu
dix paties, y compris les deux pinces, Tn grand nombre de Gi-u A
présontent le méme phénomens, _'

La cassure est circulaire et des plus nettes; efle Siégé
niveau d’une articulation, mais dans Iy continuité du._:de
article, & partir da corps. Get article se trouve brisé en de_ﬁ:x ba
'une qui tombe avep fa patte, Pautre qui reste adhérente
ghon. La portion conservée ost la plus petite et ne repré_s_én
anneau solide de pen d’importance. N

Ge deuxitme article des patles da Crahe représente','é
deux articles des pattes du Homard oy de I'Ecrevisse (ié' i
oubasipodite et Ie troisizme oy ischiopodite) soudés en n
Piéce. C'est au nivean dy sillon qui correspond i cette Ebudu
se fait invariablement Ja rupture de la patle. _ -

1 Téon FREDEBIEQ, Atputation des batles par mouvement
(Archives de biologie, 111, p. 235-240, 1882), — Notes de physiologi
la rupture de g queue ches Orvet (Bullebins do IAcadémie royal
3¢ série, £, IV, po 8 aclit 1883), :
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figure 4 représente la premiére et la deuxidme paire de pattes
 Crabe tourteau vues par la face ventrale, A droite, la ligne ab
que sur chaque patte le niveau du deuxidme article aucquel se
rupture. A gauche, le premier article et la portion du second
‘qui restent adhérents sont représentés par des traits pleins.,
ion caduque de la patte est figurée par des traits interrompus.

aires: de pattes du Crabe tourtean, dues par la face ventrale,
article ; 22, deuxizms avticle résullant de la sonduve du basipodite
. A droite de le figure, la ligne pointillée ¢ & indigue le pivean zuguel se
ganche, le premier artiels et la porlion du denxidme, qui reslent adhérents
citén en traits pleins. Le portion caduque de la padte est indiguée en trails
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1 Huxrey, The Cra-yﬁ.sh, p. 37,
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enu par une de ses pinces, de fagon & ce qu'il ne puisse s'échap-
il est capable de résoudre la difficulté en rompant le membhre
oste dans la' main du pécheur, tandis que I'icrevisse s’'échappe.

ontrerai plus loin gue la rupture des pattes a, chez les autres
cés, une signification différente. Gest un acle réflexe entid-
ent soustrait A la volenté de I'animal.

rupture des pattes n'est due en aucune fa@on 3 leur fraglhte

'-Iysé, les pattes sont fort reblstantcs et supportent, avant de
e, un effort de traction de plusieurs kilogrammes.

ni: petit Careinus monas (céphalothorax ayant 3 centim&tres
sar 4 de haut) & masse nerveuse ventrale détruite, la pre-

tté,‘-, portant la pince, résista & une traction de 3 kilogrammes

tiais fut arrachée par un poids de 4 kilogrammes, Ta
paite céda entre 4 kilogrammes et demi et 5 kilogrammes.
& et la gquatridme entre 3 kilogrammes et demi et 3*,7.
i enire 3 kilogrammes el demi el 4 kilogrammes.
omment ces valeurs ont 66 délerminées. On charge les
i)lateau de halance formé d’une planchetie carrée sou-
uzi:tre ficelles qui forment ceillet en haut, & leur point de

asse la patie & travers' Veeillet jusqu’a sa base, et c’est
“que I'on soutient le Crabe; de cette fagon, le platean
Jorit on le charge exercent leur fraction sur le corps de

arrache une patlte par traction sur I'animal mort, elle se
ire entre le céphalothorax et le premier article, par-
ation suivante. La surface de rupture porte souvent une
'.les qui se sont détachés en méme [emps, Presque
uref' ne présente laspect décrit plus haut; presque
Ile ne sidge dans la continuité du deuxidme article,
1tons Ie voir, 'amputation de la patte chez I'animal
résultat d’un accident, mais est provogués par

: BE? GEN. — 2¢ SERIE. — %, 1, 1888, 27
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ull mouvement actif, Ia Grabe rompt lui-méme g5 paite 3 Pendpojy

d'élection par une contraction musculaipe énergique. (Post une vé.
ritable action réflexe, 3 laquelle président la masse erveuse vey .
trale, les nerfs sensibles el moteurs de Ia patte,

On sait avee quelle facilité les Pattes reponssent, On trouve fré.
quemment des Grabes présentant une og plusieurs patteg de formg.
tion récente, plus pelites que Jes antres, Chez enx I P
est greffée sur [p moignon de lancienne

atte nouvella

de la patie esi vivement exciié solf mécaniquemeht, S0if par_'u";_i'e.-.
action chimique, soit par l’électricite’, 801t par la chaleur.

Exeitation mécanique dy nerf de la paite, _ Pour obtenip Ao
stir la rupture spontanée dela balte, il convient d’opérer de Ia_f_ﬁ'
suivante : i

On souldve un Grabe vivant en le saisissant par le miligy
patte (au nivean dy troisizme article, par exemple), entre Iepd_
Tindex, Sup Panimal ainsi suspendu, le corps en has, on coup_e"'
quement Vextrémité de 1p patte (au niveaa dy quatridme gy
quidme article, par exemple) qui dépasse. L'excitation it
sensible causée par Ia section provoque immédiatement yne
contraction des museles dela patte, qui se porte y

article, Le hout (o palle reste enire Jog doigts, le Crabe
terre et s'snfuif, On pent répéter la section syp chacune e
pattes que animai rompra suceessivement lni-ménye. -
Lexpérience est plus éionnante encore si on place le.
le dos, sans la suspendre ef sans Jg lixer. I’animal cherch_
tourner; pendant qu’il agﬂe les pattes en signe de détresse;
brusquement I'extrémis de Pune @’gllgs, Anssitdl 1a p_aﬁt

dans V'extension forcée, vient buiter contre la carapace.
Pendroit d’élection.
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Lo nerf sensible de la patte parait ne pas s’étendre jusqu’a I'extré-

f_é de Favant-dernier article ot manquer totalement dansle dernier
icle (doigt mobile de la pince, griffe qui termine les autres paties).
arties sont insensibles & la section : on peut 1mpunément couper
o;gt mobile de la pince ou la grifle ot Vextrémité de I'avant-der-
article des autres pattes. La patle ne se détache que silon

Bhge)

v partir des trois quarts internes du cinguieme article ou plus

@ corps. 11 est hon de tenir compte de ce fait lorsqu’on veut

ot des Crahes par la section des pattes. Us laisseront tomber
leurs pattes sil'on coupe celles-ci aulre part qu’d leur extré-

s mmgnons résultant de Pampuiation spontanée ne saignent

étre efficace, Uexcitalion du nerf par la seclion de la patle
brusque : il fant employer des ciseaux bien tranchants.
aﬁt chimique. — Si I'on comprime ientement la patte enire

es ‘dles ciseaux, on écrasera le nerl graduellement et I'on
'ver a opérer la section compléte sans provoquer la rup-
ntanée. 8i Yon plonge alors Panimal entier dans un liquide

& alcool par exemple, le nerf mis & nu sera excité, et I'on
quelques cas assister & la rupture de la patle.
hermigue, ~— Il suffit @’approcher une patte de la flamme

pour gu'elle se rompo immédiatement a la base.

nt élé'&tm'gue. — 8i I'on sonléve un Crabe par une patie et
@ la pince électrique A extérieur, sur le trajet du nerf
ex-te"mple au nivean de larticulation entre le troisidme
'a._article, la paite se rompt brusquement i Pendroif
iment ofi 'on tétanise le nerf par des choes d'indue-

i Bois-Reymond).

-ifﬁ'ci_le de mesurer, au moyen de la méthode gra-
__d-:-temps qui 'écoule enire l'excitation électrique
ure de la patie. On suspend le Crabe par la patie
un. levier horizontal muni d’un style écrivant. Ce

riun il de eaoutchouc ou toul autre ressort
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dont l'élasticité fait équilibre an poids du
chargé de relever brusquement je levier, en vert
Toment ot le Crabe tombera et de faire tracer
le signal de 1a rupture de a patte sur le papier
gistre sur le méme cylindre tournant Je signal
d’excitation électrique du nerf

Crabe. Le ressort ast
ude son blasticité, oy
A la plume du Teviap
enregistrenr. On enpg.
de ruptare et le signal

A moyen de Pappareil Marcel Des.
prez. Le relard du premier signal sur le second ¢

qui s’écoule enire 'excitation du ner

orrespond aun temps

I et la section de 1a paite. Qo

temps m’a parn extrémement variable, depuis quelques centidmes de
seconde jusqu’d une seconde entidre ot davantage, ‘

A quel centre aboutit Pexcitation

provoquée dans le nerf sensible
de la patte? Est-ce Ja masse ganglionnaire sus-

®sophagienne oy la:
de rupture de Ja patté'
Pour répondre 3 cette question il convient d’opérer
el isolément Pablation, puis I’
nerveux,

masse venlrale qui préside ay nmouvement

successivemen
excilation de chacun de ces centres

V’ai pu enlever la masse herveuse sus-msophagienne et réséyg

une porion trés notable de [a partie dorsale de 'animal 5418 suy
mer le phénoméne de 1a rapture dos pattes. I’essai se f

il a été it précédemment, en soulevant 1’
moyenne d'une patte st en ep coupant brusquement Pextrémit
Paide de forts ciseaux bien tranchants ; 1
chaque fois et I'animal tombe a terre.

aisait conim
animal par la p

4 palte casse presqu

Des que I'on détruit 1a masse nerveuse ventr
contraire la réaction de rapiure. On peut alor
toutes les pattes, exer

ale, on supprii
§ COUper successivem
cer en méme temps sur elleg de fortes tra¢
sans obtenir une seule foisly Cassure si caractéristique quise p
sur Panimal intact, - :

Comme con lre-épreuve, jai essayé A plusieurs reprises depor
Vexcitant élecirique sur 1 masse nerveuse venirale ; dans
Jai pu provogquer la rupture d’une patte par
ganglions de la masse ventrale,

Le siége

irritation directe

anatomique du centre nerveux qui préside au mony
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apture de la patte fait déja présumer qu'il s'agit d'une action
ement réflexe dans laquelie la volonté de Vanimal n'intervient
ucune fagon. (’est ce que me semblent établir clairement les ex-
nees siilvantes : un Crabe capiuré, que I'on retient solidement
ne patie, s’épuisera en vains cfforts pour fuir, mais n'aura pas
o se sanver en brisant le merabre captif. Pour oblenir la rup-
& lieu d’élection, il est nécessaive de pincer vivement la patte
Fiter d*une autre facon le nerf sensible.

ons un Crabe dans un hocal, aves une éponge imbibée d'éther
chloroforme. Les vapenrs de la substance anesthésique pro-
"abord une vive excitalion de Yapimal, puis les mouve-
essent peu & peu et le Crabe resle immobile. 5i on le lsous-
v’épeurs anesthésiques avant qu’il ne soit tout i fait mort,
iira constater la digparition des fonetions inlellectuelles ef des
__en{s spontanés: 'animal ne cherche plus & fuir. Mais il n'est
paralysé compldloment : quelques mouvements réflexes
n néore 4 cette phase de 'empoisonnement. On peut no«
ncore provoquer le réflexe de rupture par I'excitation du
ble de la patte.

itation des patles par voie réflexo suppose l'intégrité phy-

o5 parties suivanies :
erveuse centripdte : les fibres sensibles du nerf mixte de

nerveux réflexe : la masse ganglionnaire ventrale,
arveuse centrifuge : les nerfs moteurs des muscles dont

rovoque Ja cassure de la patte.
‘déterminer par quel mécanisme musculaire s’opére

montré Milne-Edwards dans ses belles recherches sur

le es Crustacés, chaque article d'une patte de Crabe

ne coque dare en forme -d’6tui plus ou moins
lation de deux tubes voisins est disposée de

e que des mouvements de flexion ou d’extension,
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Les bases de deny articles voising ne g
elles ne se touchent que par
mités du grand diamatre de

ont ni planes, nj circulaires;
deux poinis en saillie, situds aux extré.
cette hase {axe de l’articulation). Ceg
deux points de contaet servent commne de charniere 3

articulation,
Les mouvemenis de flexion

et d’extension deg chaque article sqp
précédent sont produits par 'action de
et un extenseur, Leg fibres de ces m

uscles s’insprent Sur un tendoy
chitinisé qui aboutit A extr

émité proximale de Parlicle 3 mouvojr;.
d'aulre part clles se fixent & 1a face interne de 1!

Ainsi, pour prendre un exemple, 'extenseny of le
quidme article, sur le quatridme ge f

article précédeny

fléchissanr d_u cin
xent d'une part 3 g I

tritme article q’ils remplissent presque compltement,
Le second article de la patte, an nivean duquel se fait 14 rupige

osl constitng sur le mame Plan général, 1 s'articuls avec lo premj

article par deux saillies situées anx extrémiteg dun diampire de

base; c'est laxe de-i’articulation, autour duquel Ja second ar

exécute sur le premier des 8 tris & i

de flexion,

L'extenseur ¢ et 1o féchissenr 4 (fig. 3) s’atiachent au bord pr
mal du second article, suivant les extrémités d'un diamptre per
diculaire A 'axe de Particulation.

Ges deux muscles s'insérent done sur 1a par

tie du dOl]Xil‘?-IDB_ it
qui n’est as soutenne ar le premier

article et qui porte i fanx
deux interviennent probablemont dans I rupture de la pat't. ;
Pexpérience direefp prouve que I'extenseur seuj ast indispeﬁé:a_

On peut, ay moyen de ciseaux Ans of poin

tus, que I'on glis
la’ membrane articulaire, sectionner

Ie tendon dn ﬂéchisse'u

empecher ultérieurement Ie réflexe do ruptur
section isoléa dp tendon de Iextensenr
procédé m’a parn Supprimer-dans {ous Jas

sure réflexe de la patte, Ce musecls est do
cassure,

8. Any confra
pratignéa par le m
¢as le phénomeén
ne indispensabl
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oici comment je me rends compte de son mode d'action. {Voir
3, qui représente schématiquement Paction du muscle exten-
g et du fléchisseur 4.)

quon irrite le nerl sensible d'une patte, on pfovoque par vois
une contraction énergique de l'extenseur (a) du deuxitme

et probablement d'autres muscles, ce qui améne une exten-

irachémaligue), destinde a illustrer e méualrliﬂme de !ﬂ passure da édenxidme ar-
pdiic’ du Crabe on de la Langouste. L'animal cst placé sur le dos, la figure repré-

& de droite, vue par la face postérieure, 1{[1 premier article logeast le féchisseur &
“g dn denxiéme urticle 2. La fente cntre 9' ol 2" indique le niveau.de la ruplure
dricle ; e, cavapaec contre laguelle vient butter la palte par les conlractions de
‘La pulle étant fisde, lo musele coptinne & se conlracter ci sépara 2* de 2.

oxtiémité distale 2¥ du deuxidme article participe forcé-
wuvement et se trouve fixée médiatement de cette facon.
extenseur ¢, continuant & se contracter, exerce une lrac-
rtie proximale 2’ (3n forme d’anneau) du deuxidme
par Ja séparer de la portion distale 2" qui se trouve
fe 14 un sillon circulaire entaillant plus ou moins
a. carapace du deuxidme article, surtout & sa face
nstituant un locus minords resistentize au niveau duquel
ire. \

ine. qua non de la rupture est donc Iintégrité du
(a)._ du deuxidme article, I faul également que la
dislale du deuxidme article frouvent un point
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d’appui résistant soit tontre la car
doigts de Pexpérimentateyy

Le profit que I’anima] rati
d’zhord {1 échappe A un en

apace de lanimal, goj4 enire joq
qui a saisi Ia patie,
re du sacrifice de g
nemi série
tamé 1a coque dure da 13 patte,
il n'est pas EXPOsé A périr d’hém
La plaie formée parlag
fant attribyer

a patie pst douh)
Ux, puisque celui-g; avait
et atteint Je ners sensible ; o
o'rrhagie.

e
en-
0 otifpy
assne

cetie ahsence
fante do muscle extenseur;

tonique, houchg Porifice, quj

ene saigne presque Pas; je croig qu'il
d’hémorrhagie a la contracti

permet pas ay sang de s'écouler,
La coque dn deuxidme article,lesn

mais les musclog paraissent intacts :

solidement ot dqont ils empéchent Phe

Ie iroisizme article sur le secong P

dans la partje qui tombe, T
Outre Je Homard, 1a Langouste et Jag différents Crabes que j'ai
précédemment, j'ai obser

vé la rupture des Dattes chez |
I'Hermite, et ghey, les Palwemeon o Grangon,
La rupture ne Présente

ces (rustacés. Aing C'est p
sées par

¢ Bern

Homar

niveau deg l’articulation, entre le i
mal me parait ineapable de

Provoquer celts rupturs A Ia fag
CGrabe, par Ja confr '

action d'un seq] ou-d'un peiit nompre de my

111

Quelques ex périences failes
vainen que la ¢
une conir,

Ceemment gup qp Orvet i
upture de la queue ¢(ajj é

galement ici provog
action ntusculaire, af p

'éLait nullement due 3 1
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o de cet appendice, comme pourraient le faire supposer les
nguis fragilis et Serpent de verre. Je citerai dabord Yexpé-
uivante, faite sur l'animal alors que la mort remontait A

'u'atre heures, et que les muscles et les nerfs étaient définiti-

paralysés. Je fixe & 'extrémité de la queue, au moyen de
clsties collodionnées, un len auquel je suspends un petil pla-
alance que jo charge de poids. Je suis obligé d'exercer une
de plus de 490 grammes avant de rompre la queue. L'Orvet
rammes : il a done fallu, pour arracher la queue, un poids

ing fois plus fort que celui de 'animal entier.

ivivant se comporta tout autrement, Suspendu par la queue
.bas, il se fordil dans différentes directioné, mais sans
s'échapper par la rupture de la queue. Firpitai alors vi-
<trémité de la queue, en Pampufant par une section brus-
en de ciseanx franchants. Aussitdl la portion de queue

assous du point par lequel F'Orvet élait suspendu exécuta

sur lun des {fragments, ¥ supprima immédiatement
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