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jeinm cristallisé prend feu au contact de ce gaz
iille avec ¢elat en donnant du fluorure de silicium;

‘adamantin y brale avee plus de difficulté. Le
siie semble sans action.

fer et le mangandse en poudre y bralent avec
olles, il attaque avec violence la plupart des corps
gues ; l'alcool, I'éther, la benzine, I'essence de
penthine, 1e pétrele prennent feu & son contact ;

orceau de lidge, placé auprés de Pextrémité de
ce de platine par lequel le gaz se dégage, se
ihise rapidement et s'enflamme.

utons que le ehlorure de potassium fendu est at-
¢ 4 froid avec dégagement de chiore.

NOnS-NOuS & citer ces expédriences, et arrivons &
nterprétation,

ns sa note du 28 juin 1886, M. Moissan indique,
se prononcer & cef égard, les trois hypothéses que
eut faire sur la nature dn gaz dégagé dans Uélec-
e de 'acide fluorhydrigue.

n peat admettre qu'on se trouve en- face du fluor
ien d’un perfluorure d’hydrogéne ou enfin d'un
ige d’acide flnorhydrique ei d’ozone assez actif
expliquer Laction si énergique que ce gaz exerce
silicium cristallisé par exemple. '
-troisiéme hypothése suppese que dans ses ex-
fices M. Moissan a eu constamment de 'ean en
nce de l'acide fluorhydrique ; il la rejette pour les
ns suivantes :

iVacide fldorhydrique renferme une petite quan-
'eau, soit par mangue de soin, soit qu’on Pait
te avee intention, il se dégage tout d’abord au
@ positif de I'ozone qui n’excrce aucune aclion sur
ilicium cristallisé. Au fur et & mesure que l'eau
nue dans Pacide est ainsi décomposée, on re-
ue {grice & l'ampere-métre) que la conductibilité
quide décroit rapidement. Avee de l'acide fluor-
que absolument anhydre, le courant ne passe
‘Dans plusieurs de nos expériences, nous sommes
vé 4 obtenir un acide anhydre tel qu’un courant
5 ampéres éait fotalement arréeé,

0us nous somines assuré par des expériences di-
tes faites au moyen d’ozone saturé d'acide fluorhy-
que qu'un semblable mélange ne produit aucune
réactions produites précédemment. 1l en est de
me de I'acide luorhydrique gazeus. »

ns sa dernigre note, M. Moissan rejette également
uxieme hypothése pour une raison péreroptoire.
z dégagé au pole posilif ne renferme pas d’hy-
°’é__lle, le fer Pabsorbe en totalité, en donnant du
ure de fer, en petits eristaux d’un blanc légére-
verdatre, si on a préalablement pris soin d’éli-
rlapetite quantité de vapenr d’acide flnorbydrique,
___i'!lée par le gaz, en le faisant passer & fravers ane
colonne de fluorure de potassium anhydre.
Deration se fait dans un tube de platine, dans une

atmosphére d’acide earbonique, ot il serait facile de
retrouver I’hydrogéne dégagé.

On trouvera, dans le mémoire de M. Moissan, le dé-
tail de ces expériences délicates. Elles nous paraissent
justifier sa conclusion finale : « Le gaz que Pélectrolyse
dégage de l'acide fluorhydrique anhydre est done bien
le fluor. »

P’histoire de ce corps, si difficile & étudier, entre done
dans une phase nouvelle. Nous pouvons maintenant
agir direclement sur le fluor et aborder ainsi Pétude de
questions importantes, réputées insolubles jusqu’ici.

H. DEegray,
do I'Institat.

PHYSIOLOGIE

- Les mutilations spontanées cu l'autotomie.

L

Fai proposé, en 1882, d’appeler Aulotomie (action de
g'amputer soi-méme, de ahTds et Tépve), 'acte au moyen
duquel beancoup d’animaunx (orvet, lézards, heaucoup
de crustacés, d’arachnides et d’insectes) échiappent A
l’ennem_l qui les a saisis par un membre ou par la
quens “en provoquant activement, mais d’'une fagon
inconsciente, par voie réfleze, la rupture de 'extrémité

captive. Le sacriftee d'une partie du corps assave, dans
ce cas, le salut du tout.

M. H, Dewitz, en Allemagne (1), et MM, de Vaﬂfrny
et P. Parize, en France (2), ont répété et complété
quelques-unes des expériences que j'avais indiquées
ot en ont verifié lexactitfade, En outre, M. Parize a
signalé deux faits qui seraient de nature & donner, de
ces actes de mutilation active, une interpréfation nola-

‘blement différente de 1a mienne.

D'aprés M. Parize, il suffit qu'an sugoir de poulpe
vienne se fixer sur une patie de crabe, pour que celui-
¢i lui abandonne son membre et senfuie sons un abri.
Lexcilation violente produite par la peur serait ici le
point de départ de la mutilation : il ne gagirait point
d’un mouvement réftexe,

Yoici Pantre fait :

« Beaucoup ’Arachnides communes, des groupes
des Thérididés et des lLipéiridés savent abandonner
leurs paltes lorsquelles les sentent engagées dans un
pmoe ¢’est ainsi qu’en présentant & un animal de ces
especes une allumette enduite de matiére poisseuse ou
glutinense, de maniére a y faire adhérer quelques-

(1) Biologisches Centralblatt, 1°* juin 1884,
(2) Voir los numéros du 4 seplembre et du 48 septembre 1886 de
cette Ravue. .
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unes de ses patles, celles-ci y demenrent sans que
Pinsecte (sic) ait paru faire de contractions vio-
lentes. » \

Jaurai Yoccasion de revenir sur les deux expé-
riences de M. Parize, dans Pexposé que je vais faire
des phénoménes d’amputation réflexe observés chez
les crustacés, les insectes, les arachnides et les rep-
tiles, :

.

AUTOTOMIE CHEZ LES CRUSTACES,

Tous ceux qui ont manié¢ des crabes savent avec
quelle facilité ces animaux perdent leurs paites, Ii
suffit de saisiv
brusquement un
crabe (Carcinus
menas, par
exemple} par
une des extré-
mites, en la pin-
cant fortement,
pour que celle-ci
casse pres de la
base et vousresie
enire les doigis;
PYanimal, délivré
par ce singulier
moyen de dé-
fense, s'enfuit
aussi vite que le
lui permettent
les pattes qui lui
resteni. De cette
facon, on peant,
sur un méme
crabe, provo-
quer snccessive-
ment la rupiare
des dix pattes.
Les formidables
pinces des gros
crabes tourteaux (Platycareinus pagurus) tomberont
avec la méme facilité que les membres gréles des arai-
gnées de mer (Majo Squinado).

La cassure est circulaire et des plus nettes ; elle sidge,
nen an nivean d'une articulation, mais dans la conti-
nuité du denxidme article 4 partir du corps, Cetarticle
se trouve brisé en deux parties, I'une qui tombe avec
la patte, 'autre qui reste adhérente an moignon. La
portion conservée est 1a plus petite ¢t ne forme qu'en
anneau solide de pen d'importance,

Le deuxiéme article des pattes du crabe représente,
en réalité, deux articles des pattes du homard ou de
I'écrevisse (le deuxidme ou Basipodile et le troisieme ou
Ischiopodite) soudés en une seule piece, C'est an nivean

1, Clowopedite ou premier articlo,

ﬁig. 21. == Tos deux premidras paires do pattes du Crabe tourteau vues par la fuce veunlrale
(1/3 de grandenr naturells).

A droite de la figure, la ligno pointillde ab indique le miveau auquel se fait la rupture, A gauche, lo
premier article et la portien du deuxidme, qui reste adhérente au corps, sont seuls représentés an
‘trails pleins, La portica cadugue de la patie est indiquée an traits interrompus,

22, Denxidme article résultant de la sondure du busipedile of de Uischinpodite. .

du sillon qui correspond a celte soudure que g
invariablement la rupture de la paife,

La figure 21 représente la premitre efla deuxiéme_
paire de pattes d'un crabe tourteau vues par 1 face:
ventrale. A droite, la ligne b indique sur chaque patte}
le nivean du deuxidme article anquel se fait 15 rupture,
A gauche, le premier article ei la portion du second -
article qui restent adhérents sont représentés pay o -
iraits pleins. La portion caduque dela pafte est figurss
par des traits interrompus.

Chez tous les crabes que Jai eu Yoccasion Texa
miner (Corsinus, Plawycarcinus, Portunus, Xanthe, Maja,
Hyas, ete.) et chez la langouste, la rupture se [ait
également dans la substance du deuxidme article, an
niveau de g
soudure du ha.
sipodite et (e
ischiopodite.

Chez le hg.

mard et Pécre-
visse, la pre-
midre paire de
_paties qui porle
la pince pré-
sente seule cette
disposition ana-
tonique. Sur les
quatre aunires
padites, le basipo-
dite et lischio-
podite sont des
pitcesdislinctes,
mobiles I'une
sur Pautre et re-
lices par une
véritable articu-
fation : ¢'est an
niveau de cette
articulation, en-
tre le deuxieme
et le {roisiéme
article, que se
fait la rupture des pattes ambulatoires chez le homard,
quand on réussit A la provoquer. Car le homard se
préte bien moins que le crabe & cette étude, ef I'expé-
rience n'est pas tounjours couronnée de succés, 11 est
nécessaive dopérer sur des sujets fratchement captu-
rés et possédant foute leur vigueur, comme 1'étaient
ceux qui élaient mis &4 ma disposition au laboratoire
de zoologie expérimentale de Roscoff, |

L’écrevisse parait casser assez facilement Ia pince:
Ia rupture des autres pattes ne m’a pas réussi, quoique
jpaie cherché a la provoquer sur une demi-douzaine -
d’individus assez vigoureux,

fait

La rupture des paties n’est due en aucune facon &
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(ir fragilité exagérde, comme on pourrait étre tentd
¢ le croire. L’expérience directe prouve que chez un
4he mort, ou dont le systdme nerveux est paralysé,
 pattes sont fort résistantes et supportent, avant de
rompre, un effort de traction représentant parfois
gqu’a cent fois le poids du corps entier de IPanimal.

22, — DPrenmére ot douxiéme paties de droito du Homard,
voos par la lace venirale,

Ta premidro est constilube comme los pattes du Crabe. L'article no 2 ost
formé par la sondure du basipedite avec Yiseh iopodile, réunis an nivean de la
ligna pointillée @b. Sur la douxidme patta et eur los suivantes, le basipedite
st séparé de Visehiopedite 27 par Vartienlation eb, aun mivean de laquelio
se predait la ropture de la patle,

Sur un petit Carcinus manas (cdphalo-thorax ayant
5 centimatres de large sur 4 de haul) & masse ner-
veuse ventrale détruite, la premidre patte perlant la
pince résista  une traction de 3 kilogrammes et demi,
mais Fut arrachée par un poids de 4 kilogrammes, La
deuxitme patte céda entre 4 kilogrammes et demi et
b kilogrammes. La troisitme et la gquafridme, entre
'3_ kilogrammes et demi et 3%%,7. La cinquidme se rom-
pif entre 3 kilogrammes et demi ot I kifogrammes,

© Lorsqu’on arrache une palte par traclion sur l'ani-
mal mort, elle se rompt d’ordinaire entre l¢ céphalo-
thorax et le premier article, parfois 4 Particulation sui-
vante. La surfacede rupture porte souvent une houppe
de muscles qui se sont détachés en méme temps. On
produit beaucoup moins souvent par traction la cas-
sure décrite précédemment et sidgeant dans la conti-
nuitd du second article.

L’amputation de la patte chez 'animal vivant n’est
donc pas le résultat d’un accident dft au manque de
résistance de cet appendice. Comme nous allons le

voir, elle est provequée par un mouvement actif, Le
crabe rompt lui-méme sa patte & Pendroit d’élection
par une contraction museulaire énergique.

Quelle est la signification du phénomene de rup-
ture des pattes? Faut-il y voir un acte intelligent ou
instinctif dans lequel la volonté, 'émotion de Yanimal
penvent intervenir, comme le croit M. Parize et comme
Paffirme Huxley dans son Jivre sur Pécrevisse ?

« Lorsque cet animal est retenn par une de ses
pinces, dit Villustre naturaliste anglais, de facon quil
ne puisse s'éehapper, il est capable de résoudre la diffi-
culté en rompant le membre qui reste dans la main du
ptchear, tandis que Iécrevisse s'échappe. »

Les espériences suivantes me paraissent contredire
formellement cette interprétation :

On enfonce 4 moitié nne demi-douzaine de clous
dans le fond d’un grand tiroir de bois, dont I'atmo-
sphére est maintenue humide an moyen de plusieurs
éponges mouillées. A chacun des clous est attache, par
nne patte, un gros Carcinus manas possédant toule sa
vigueur. Les uns ont la patte fixée directement contre
le clou ; aux autres on laisse un peu plus de liberté,
enallongeant le hout de ficelle qui lesretient. De temps
4 autre on imprime & leur prison une série de chocs
brusques pour les exciter & fuir. Aussi les prisonniers
font-ils des efforts violents, mais infructuenx pour se
détacher; ancun d’eux n’a Pidée de se sauver en bri-
sant Ie membre qui le retenait captif,

Au bout de six heures, on met fin & 'expérience. La
patte qui a été retenue si longtemps n’a pas perdu la
faculta de se briser: il suffit de la pincer vivement en
gon milien pour provoquer immédiatement [a ruptore
A la base. '

De méme, un crabe qu'on retient & la main par une
patte, sans deraser celle-ci, n'aura jamais recours 3
Pautotomie pour se délivrer.

I1ya plus:si on coupe hrusquement, an moyen
de ciseaux, Pextrémité d’une autre patfe que celle
qui retient P'animal, le erabe brisera non cetle der-
nidre pafte,ce qui le rendrait & la liberté, mais la patte
mutilée, celle dont la perte ne lui est d'ancune utilité.
Irabsence d’intention intelligente est manifeste ici:
nous avons affaire & un mécanisme nerveux prédtabli,
qui fonctionne en avengle, & la'fagon des centres ré-
flexes des animaux vertébres, :

Il m’est done difficile de croire au fait, signalé par
M. P. Parize, du crabe qui abandonne sa patie au
poulpe, afin d'éviter d’4tre dévord en entier par lui.

Pent-ttre le poulpe avait-il écrasé la patte du crabe.
Dans ce cas, Forganisme du poulpe, considéré au point
de vue de la chasse au crabe, demanderait & se per-
fectionner : quand on veut conserver un crabe pour
son déjeuner, il vaut mienx le saisir délicatement par
une extrémiié que de Pécraser brutalement. Rlus fail
doucenr que violence,
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Voici d’autres expériences qui parlent en favenr de
mon interprétation, ‘

On pratique sur plusiears erabes la destruciion
des masses nerveuses sus-cesophagiennes, ou Pabla-
tion de toufe la région dorsale et céphalique du corps.
On sait, d'aprés les expériences d’Bmile Yung, que la
masse nerveuse sus-cesophagienne est, chez les crus-
tacés, le sicge de la volonlé et de la coordination des
mouvements : elle peut done étre comparée fonction-
nellement au cerveau des vertébrés. Or la rupture des
pattes s'obtient encore avec la plus grande facilité
sur les crustacés décapités (sit venia verbo) ou prives
de eerveau.

Plagons un crabe vivant dans un bocal avec une
éponge imbibée d’éther ou de chloroforme, Les va-
peursdela substance anesthésique provoquentdabord
une grande agitation chez lanimal, puis les mouve-
ments deviennent de moins en moins actifs. Sion
soustrait le crabe 4 P'action des vapeurs anesthésiques
avant qu’il soit tout A fait paralysé, on pourra con-
stater I'engourdissement des fonctions inteliectuelles
et la suspension des mouvements intentionnels : 4 ce
stade, on obtient encore la rupture des paltes & l'en-
droit d’élection. Cette rapture paraitdonc bien étre ici
un acte inconscient, dans la production duquel la vo-
lonté de T'animal w’a aucune part. '

C’est un acte purement réflexe auquel président Ia
masse nerveuse ventrale et les nerfs sensibles et mo-
teurs de la patie. La rapture dela patte s'oblient chaque
fois que le nerfsensible de la patle est vivement excitd,
soit mécaniquement, soit par une action echimique, soit
par Pélectricité, soit par la chaleur.

Excitation mécanique du nerf sensibls de la patle, —
Pour obtenir & coup sir la rupture spontanée de la
patte, il convient d’opérer de la facon suivante : on
souldve un crabe vivant en le saisissant par le milieu
d'une patte (an niveau du troisitme article, par exem-
ple), enire le pouce et I'index. Sur I'animal ainsi sus-
pendu, le corps en bas, on coupe brusquement I'ex-
trémité de la patte (au nivean du quairidme on da
cinquidme  article, par exemple) qui dépasse. L’exci-
ation du nerf sensible, causée par la section, provoque
immédiatement une violente contraction des muscles
le la patte, qui se porte vivement dans l'extension for-
sée el casse aussitot prés de sa base an niveau du
lenxieme article. Le bout do patte resle entre les doigls
le Popérateur, le crabe tombe & terre et s'enfuit. On
eat répéter la section sur chacune des dix pattes, ot
"animal les rompra successivement lui-méme,

L’expérience est plus étonnante encore si on place
e crabe sur le dos, sans le suspendre et sans le fixer.
Canimal cherche & se retourner; pendant quiil agile
es pattes, en signe de détresse, on coupe brusquement
‘extrémité de Pune d’elles. Aussitot la patle se porte

dans Pextension forcée, vient buttep contre la gapa
et casse a 'endroit d’éleciion,
Le nerf sensible de 1a patte parajt ne pas s'tey
jusqu'd Pexirémilé de Tavanl-dernier article ot my
quer totalement dans le dernier article (doigt mdhil
de la pince, griffe qui termine les aytres pattes). ¢,
pariies sont insensibles & la section . on peut impij
ment couper le doigt mobile de la pince oy Ia griffe
Iextrémité de I'avani-dernier article des antpes patte
La patle ne se détache que si lon coupe 4 pary; de
trois quarts internes du cinquigme article, oy plug
du corps. Il est bon de tenir compie de ce fait lo
qu’on veut saigner des crabes par la section deg patk
ls laisseront tomber toutes leurs pattes si 'on gy
celles-ci autre part qua leur exirémité. Yeg i
gnons résultant de Pamputation spontanée ne saignen
presque pas. .
Pour étre efficace, l'excitation du nerf par la secij
de la patte doit étre brasque : il faut employer des cj
seaux bien tranchanls.

Hawcitant chimigue. — Si Pon comprime lentement
patte entre les lames des ciseaus, on derasera le
graduellement et I'on pourra arriver 4 opérer la ge
tion eompléte sans provoquer la rupture spontande. §
on plonge alors Fanimal entier dans un liquide ir
tant, de l'alcool par exemple, le nerf mis & nu ser
excité, et on pourra dans quelques cas assister 3 I
rupiure de la patte. :

Mon savant colldgue Edouard van Beneden m’a ra-
conté avoir plus d’une fois ohservé des fails ana:
logues pendant son voyage an Brésil. De gros crustacés
marins abandonrnaient leurs pattes au moment o il
les plongeait dans Ialcool (dans un but de conservaz:
tion).

Exitant thermigue, — Il suffit d’approcher une patte
de la flamme d'une bougie pour qwelle se rompe im-
médiatement A la base, H. Dewilz a cité le cas décr
‘visses qui cassérent leurs pinces au moment oi il les
plongeait dans l'eau chaude. Il ne parvint malhearen-
sement pas & réassir 'expérience une seconde fois,

Ezcitant électrique, — 8i Pon souléve un crabe par
une patle et qu'on applique la pince électrique A I'ex-
térieur, sur le trajet du nerf sensible, par exemple au
niveau de articulation entre le troisizme et le qua
trieme article, la patle se rompt brusquement & el
droit d’élection, an moment oit Pon tétanise le nerf pa
des chocs d’indnction {(chariot de du Bois—l’.eynmnd).

I n'est pas difficile de mesurer, au moyen de la m_(—_’:
thode graphique, !a durée du lemps qui 8 éeoule entr
lexcilation électrique dn nerf et la rapture de la patls

On suspend le crabe par la patte vers lc milien d’ll
levier horizontal muni d’'un style écrivant, Le levie
est mobile dans un plan vertical et écrit sur le cylinds
enregistreur placé verticalement; le levier est soufen
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o il de cacutchouc ou tout aulre ressort dont
icité fait équilibre au poids du erabe. Le ressort
bargéd de relever brusquement le levier, en vertu
on élasticité, au moment o le crabe tombera et
re tracer & la plume le signal de rupture de la
sur le papier enfumé de l’appareil cnregistreur,
nscrit sur le méme cylindre tournant le signal de
gire de la patte et le signal d’excitation électrique
erf, an moyen de Fappareil Marcel Deprez. Le re-
‘du premier signal sur le second correspond aun
s qui s'écoule entre 'excitation du nerf et la sec-
de la palte. Ce temps m'a paru extrémement va-
ble: depuis quelques centidmes de seconde jusqu’a
seconde entiére et davantage.
quel centre nerveux aboutit Pexcitation provoquée
le nerf sensible de la patte? Ce ne peut étre qua
masse venirale, puisque Pexpérience d’autotomie
ssit fout anssi bien aprés destruction des ganglicns
sophagiens, Dés qu'on enléve 1a masse nerveuse
entrale, on supprime au coniraire la réaction de rap-
¢: On peut alors couper successivement toutes les
fes, exercer en méme temps sur elles de fortes frac-
15, sans obtenir une seule fois la cassure si caracts-
ique qui se prodnit sur Panimal intact,
omme conlre-éprenve, j'ai essayé 4 plusienrs re-
es de porier excitant élecirique sur la masse ner-
venirale; dans un eas, j'ai pu provoquer la rup-
P'une patte par irritation directe des ganglions de
asse venirale, :
mputation des pattes par voie réflexe suppose
¢ Pintégrité physiologique des pariies suivanies :
0ie nerveuse centriptte : les fibres sensibles du
tf mixte de la patte; 2° centre nervenx réflexe : la
se ganglionnaire ventrale, chez les crabes, la chaine
ntrale chex les macroures; 3¢ voie nervense centri-
ge : les nerfs moleurs des muscles dont la conlrac~
provoque la cassure de la patte.

ous reste a4 éiudier cetie action musculaire et a
rminer par quel mécanisme g'opére la rupture,
mmne Pa montré Milne Edwards dans ses belles
erches sur Thistoire nalurelle des crustacds,
[ue article d’'une patte de erabe est constitué par
Loque dure en forme d’étui plus ou moins cylin-
ique,

articulation de deux tabes voisins est disposde de
14 ne permettre que des mouvements de flexion
xtension, Les bases do deux articles voisins ne
iplanes ni circulaires; elles ne se touchent que
eux points en saillie, situés aux extrémités dn
d diamdire de celie base (axe de Farticulation).
Ux poinls de conlact servent comme de char-
& larticulation. Les mouvements de flexion ef
ension de chague article sur le préeédent sont
uits par action de deux muscles, un fléchisseur ef
enseur, Les {ibres de ces muscles s'insérent sur
ERIE, =~ REVUE SGIENTIFIQUE. — XXXVIII,

un tendon chitinisé qui aboutit 4 Pextrémitd proximale
de Particle & mouvoir; d’autre part, clles se fixent & la
face interne de Varticle précédent. Ainsi, pour prendre
un exemple, I'extenseur etle fléchisseur du cingquieme
article sur le quatriéme se fixent, d’une part, 4 la base
de ce cinquiéme article et, de Pautre, sur tonte la sur-
face interne dn qualriéme arlicle quils remplissent
presque complétement, :

Le second article de Ja patte, au niveau dugquel se
fait Ia ropture, est constitué sur le méme plan géné-
ral. Il g'articnle avec le premier article par deux sail-
lies situdes aux extrémités d’un diamatre de sa base;
c'est I'axe de Dlarticulation, autour dnquel le second
article exdeute sur le premicr des mouvements ires
étendus d’extension ou de flexion. ‘ '

L’extenseur a et le Adchisseur b (fig. 23) g'attachent au
bord prozimal du second article, suivant les extrémités

Fig, 28, — (Domi-schématique) destinée 4 illustrer le mdcanisme de la cassura
du deuxidme article de la patte du Crabe ou de la Laugouste. L'snimal es
placé sur le dos ; lu figure représcnte une palle de droite, vus par sa faco
postarienre, i

1, Premier articlo logoant ie féchisseur b et I'extensenr ¢ du deuxidme
article. .

2, Deuxidme article; la fente entre 2’ et 2” indiquo le niveau de lu rupture
du deuxiéme article.

8, Troisidme article,

e, Carapuce conire laquelle vient builer la palle par les contractions de
lextenseur @. La palte dlant fixde, le muscle centinue 4 se contracter ot
sépare 2’ de 2~.

d’an diamétre perpendicolaire & 'axe de Particulation.
Ces denx muscles s’insérent donc sur 1a partie du se-
cond arlicle qui n’est pas soutenue par le premier ar-
ticle et qui porte 4 faux. Tous deux interviennent pro-
bablement dans Ia rapture de la patte, mais Pexpérience
directe prouve que I'extenseur seul est indispensable.

On peut, au moyen de ciseanx fins et pointus, que
I'on glisse sous Ia membrane articulaire, sectionner le
iendon du fléehisseur, sans empécher nltérienrement
le réflexe de rupture. An confraire,la section isolée du
tendon de I'extenseur, pratiquée par le méme procédé,
m’a paru supprimer dans tous les cas le phénomene de
cassure réflexe de Ja patte, Ce muscle est done indis-
pensable & ceite cassure.

Voicl comment je me rends compie de son mode
dPaction. (Voir fig. 23, qui représente schématiquement
Paction do musele extenseur ¢ et du fléchisseur 2.) Des
qu'on irvite le nerf sensible d’une patie, on provoque

20, s,
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par vole réflexe une contraction énergique de l'ex-
tensear {«) du deuxiéme article et probablement
d’aufres muscles, ce qui améne unne extension forcde
de la patie. La patte vient alors buiter contre le bord
de la carapace (en ¢, fig, 23), olt son mouvement d’ex-
tension se trouve arréld. L'exirémité distale 27 du
deuxidme article participe forcément & ce mouvement
el se trouve fixé immédiatement de cette fagon. Le
muscle extenseur a, continuant a se coniracter, exerce
une traction sur la partie proximale 2’ (en forme d’an-
neau) du deuxidme article et finit par la séparer de la
portion distale 2" qui se trouve retenue. Il existe Ia un
sillon circulaire, entaillant plus ou moins profondé-
ment la paroi du deuxiéme article surtout  sa face in-
terne, et constitnant un Jocus minoris resistentie an ni-
veau duquel s'effectue la rupture,

La condition sine gud non de la rupture est done I'in-
tégrité du muscle extenseur (o) du denxiéme article. Il
faut également que la patte et la partie distale du
deuxiéme article trouvent un point d’appui résistant
soit eontre la carapace de Panimal, soit entre les doigts
de 'expérimentateur qui a saisi la patte,

L’utilité du réflexe d’autotomie saute aux yeux., D’ail-
leurs, le profit que le crabe retire du sacrifice de sa
patle est double : d’abord il échappe 4 un ennemi sé-
rieux, puisque ce dernier avait entamé la coque dure
de la patte et aiteint le nerf sensible, En outre, il n'est
pas exposé & périr d’hémorrhagie. La plaie formée par
la cassure ne saigne presque pas; je crois qu'il faut at-
tribuer cette absence d’hémorrhagie a la contraction
persistante du muscle extenseur; ce muscle, gonflé par
la contraction tonique, houche orifice qui correspond
a la cavité de la patte, et ne permet pas an sang de
s’éeouler, -

La coque du denxiéme arlicle, les nerfs et les vais-
seaux sont déchirés; mais les muscles, paraissent in-
tacts : ceux qui meuvent le deuxieme article sor le
premier restent en entier dans le moignon gquils
fixent solidement et dontiis empéchent hémorrhagie.
Ceux qui meuvent le troisieme article sur le seeond
paraissent enlitrement contenus dans la partie ca-
duque,

On sait avec quelle facililé les paltes des cruskacés
repoussent quand elles ont éi¢ arrachées. On trouve
fréquemment des crabes présentant une ou plusieurs
pattes de formation récente, plus petites que les autres.
Chez eux, la patte nouvelle est greffée sur le moignon
de Pancienne, au nivean du milies du deuxziéme ar-
licle. Pest donc également 1 que se fait la ruptare chez
P'animal vivant & I'élal de nature.

Outre le hemard, I'écrevisse, la la%gouste el les dif-
férents crabes que j'ai cités précédemment, j'ai observe
la rupture des pattes chez le Bernard PHermite (Pa-

-gure) et chez les Palemon et Crangon,
La raplure ne présente pas le méme caraclére

dtrange chez tous ces crustacés. Ainsi ¢lagi par
tractions muscunlaires, généralisées pay
secousses imprimées & fout le corps, que Jg homarg
dont oo pince nne des quatre dernigres pattes, se dg:
livie en arrachant la patte au nivean de l'articulati()n
entre le basipodite et Iischiopodite. L’animat e paraty.
incapable de provoquer eetfe rupture 3 Ja fagon qy -
crabe, par la confraciion d'un seul og dun peg
nombre de muscles.

des coy
de violentg;

1L
AUTOTOMIE GHEZ LES INSECTES.

Les Orthoptéres sauteurs, les Diptores a longues
pattes comme les Tipules, quelques Hémipteres, of
beaucoup d’autres insectes sans doule, perdent legps
pattes avec la plus grande facilité, Les experienceg
suivantes montrent que chez les sauterelles la ruptore -
des paltes se fait par autotomie, cest-a-dire par voje -
réflexe inintelligente. 8i Pon maintient une sauterellq
par une des paties de derriére, en la saisissant, par -
exemple, & I'extrémitd distale de la grosse cuisse (oy °
fémur), prés de larticulation avec la pidee appelée
tibia, Panimal fera des efforts pour s’échapper, maisne
rompra pas la patle & moins que Pon n'ail serré trop -
fort et froissé les nerfs sensibles, Dans ce dernicr eag -
la rapture s'obtient immédiatement an nivean de l'ar-
ticulation du fémur avec le trochanter. La parlie ca-
duque comprend done le fémur, le tibia et le tarse,
Comme chez le crabe, la meilleure fagon de provoquer
la ropture consiste & soulever insecte en le saisissant
délicatement par une cuisse, et i couper brusquement,
aux ciseaux, Vextrémité distale de celle-ci. La cuisse
se détache immédiatement & sa base et Vanimal tombe
4 terre. On peut répéter Pexpérience avec le méme
succés sar Paulre palie de derriére. Les deax premiéres
paires de paties, au contraire, beancoup plus courtes
que la derniére, ne présentent pas le phénomeéne de la
cassure. '

De méme que chez les Grustacés, ¢’estla chaine gan-
glionnaire ventrale qui préside anx réflexes d'antolo-
mie. Les grosses paltes du saut se rompent loat aussi
Tacilement chez nne sauterelle décapitée que choeslani-
mal intact.

Du reste, la chaine ganglionnaire ventrale des in-
secies représente une série de centres nerveux capa-
bles de provoquer des mouvements réflexes on auto-
matiques parfaitement coordonnés. La saulerelle
décapitée conserve son aflifude normiale, se relourne
guand on la et sur le dos, continue & respirer régu-
lidrement, ete. 8i on lui pince légérement I'abdomen,
les pattes sauteuses se délendent avec ensembie et font:
décrire au tronc un bond qui ne le céde en rien & ceux.
quexécute Panimal intact. Tout le monde sait qu'ane
guépe décapitée peut continuer & hourdonner, ¢ ast-
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exéculer des mouvements des ailes réguliere-
“coordonnés, Lexpérience peut méme réussir sur
corselet de guépe isolé avec pattes et giles, mais
de téte el d’abdomen,

e bénéfice que la sauterelle retire de son sacrifice
olontaire est du méme genre que chez le crabe.
rimal échappe an danger détre immédiatement dé-
I. Gependant les pattes, une fois tembées, ne re-
yussent pas: une sauterclle, privée d’une ou de deux
es de derritre, seradone pour tonjours estropiée, et
niment plus exposée aux causes de destruction que
pimal entier et infact. Mais, comme la durée de
stence de linsecte parfait est, en général, assez
rte, il suffit, dans heaucoup de cas, que la vie soit
olongée pendant quelques jours pour que les pro-
its sexuels arrivent & maturité et assurent la propa-
tion de l'espéce. Peu imporie ensuite que Findividu
Tisse ol reste en vie,

Iv.

AUTOTOMIE CHEZ LES ARACHNIDES.

Mes expériences ont été faites sur des Phalangium,
r des Epeira diadema et sar quelques autres arai-
ées communes, [¢i aussi, 'animal peut éire main--
lu captif par une ou plusieurs paties, sans qu'il songe
es briser, si I'on a soin d’eviter tont froissement qui
ourrait irriter les nerfs sensibles. Iei aussi, animal
ulevé par le milien d’une patle enire le pouce et
index rompt celle-ci 4 {a base des qi'on en sectionne
extrémité au moyen de eiseaux. (est un eas d’auto-

ie des mieux caractérises, Comme chez los Crusta-
es et les Insectes, les moignons fort courts, résultant
¢ 'amputation provoquée, ne saignent pas.

A l'exemple de M. Parize, j’ai présenté i des Fau-
heurs, 4 des Epeires et 3 plusicurs autres espéces
laraignées des allumettes enduites de matiare Pois-
euse (emplatre & la glu, banme de Canada épaissi), de
1aniére 4 faire adhérer une ou plusieurs paites. Au-
un des animaux retenus de ceite fagon n’a aban-
onné une seule de ses pattes,

V.

AUTQOTOMIE CUEZ LES REPTILES,

Chez lorvet, 1a rupture de la quene est également
Ovoquée par une contraction musculaire et n'est pas
dt_l_e uniquement 3 la tragilité exagdrée de cet appen-

£, comme pourraient le faire supposer les noms
guis fragilis et serpent de verre. Jo citerai d’abord Pex-
sz_rlence suivante, faite sur un orvet dont la mort re-
Ontait & vingt-quatre heuves, ef dont les muscles et
3 nerfs ¢taient déﬁnitivemen[paral ysés. Je fixe 4 Pex-

trémité de la queue, au moyen de bandelettes collo-
dionnées, un lien auquel 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 queune. L'orvet pesait 19 grammes; il a
done falln, pour arracher la queue, un poids vingt-
cing fois pius fort que celui de Panimal entier,

I’orvet vivant se comporta tout autrement. Suspendu
par la quene la téie en bas, il se tordit dans différentes
directions, mais sans chereher 4 s'échapper par la rap-
tare de la quene. Pirritai alors vivement Pextrémité de
la queue, en Yamputant par une section brusque an
moyen de ciseaux (ranchanis. Aussitot la portion de
queue située au-dessous du point par lequel Iorvet
était suspendu exécuta une série de mouvements de
latéralité, ayant pour résultat de détacher compléte-
ment animal, qui tomba 4 terre et Senfuit.

Je repris Panimal ef le maintins suspendu en le sai-
sissant par lextrémité du reste de Ia queue, que je
froissais vivement entre les doigts. I’animal se brisa de
nouveau immédiatement au-dessous du point saisi, par
le méme mdcanisme de contractions aiternatives du
coté droit et ganche du corps. Je crois done qu'il s’agit
ici, comme chez le crabe, d’'une rupture active, d’un
mouvement musculaire provoqué par voie réflexe, i la
sulte d’une vive irrifation des nerfs sensibles de Ia
queue,

Les fragments de queue enlevés par les ciseaux on
ampulés par lanimal frétiltent pendant plusieurs mi-
nuies, exécutant des mouvements oscillatoires d'incur-
vation alternativement a droite et & gauche.

Fai constaté au microscope que, dans Ia queue
brisée de Porvet, la rupture des muscles s'était partout
opérée au niveau des tendons, et jamais dans la sub-
stance contracitile des fibres charnues.

Ghez les lézards, la queae se brise dgalement avec la
plus grande facilité, On peut retenir un lézard vivant,
par la queue entre le pouce et Iindex, A condition
d’éviter soigneusement tout froissement. Dés qu'on ir-
rite, méme légeérement, l'extrémité de cet appendice, ii
se rompt immédiatement 4 la hase.

Il serait intéressant de déterminer quelles sont les
parlies du sysitme nerveux central qui président chez
ies lézards et orvet & 'autotomie de la quete, On sait
guwelle reponsse avec facilité.

VI

Comme on vient de le voir, les falls de mutilailon
active, mais inconsciente, réflexe, sobservent chez un
assez grand nombre d’animaux appartenant a des
groupes zoologiques variés. L'orvet, les lézards brisent
leur queune; beaucoup de erustacés, d’arachnides et
d’insectes cassent leurs pattes avee la plus grande faci-
lité et sauvent leur vie en faisant le sacrifice d'un on
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de plusieurs membres, La rupture si fréquente des
bras des Comatules et des Ophiures west-elle pas égale-
ment un cas damputation provoquée activement? Je
suis persuadé que les exemples de ce curienx moyen
de défense se multiplieront lorsque Pattention des na-
turalistes aura spécialement ¢té attirée sur ce point.
Peut-étre le rencontrera-t-on chez tous les animanx de
petite taille & extrémités dures et trés greles. Ges fails
de mutilation active constituent un phénomene telle-
ment étrange, quwon me pardonnera sans doute
d’avoir, pour les désigner, forgé un mot nouveau a
signification précise, celui dauiotomie.

LEon FREDERICO.

PHYSIQUE

Voyage 4 la surface d'une goutte d’eau (1}.

Dans ce voyage A la surface d'une goulte d’eau, je
ne veux faire ni une excursion de naturaliste, ni des
fouilles de chimiste, mais une simple promenade de
physicien avec un peu de géométrie topographique,

11 est vrai que le terrain sur lequel je me propose de
cheminer peut paraitre bien bizarrement choisi, a
deux points de vue tout au moins.

D'abord, il est généralement réputé peu solide ; mais
c’est 14 justement la grave erreur que je voudrais com-
battre. Tin second Heu, il est certainement bien res-
treint, presque microscopique ; senlement, avec l'aide
de ces appareils de projection, jespére agrandir assez
notre goutte d’eau pour en rendre tous les détails de
forme et de couleur visibles, méme au loin, et puis,
pour les démonstrations théeriques, je vous prierai
d'armer votre imagination d’un microscope infiniment
plus puissant que le mien, capable de grossir nofre
goutle d’eau jusqu'aux dimensions du globe terrestre.
Notre esprit est ainsi fait, heurensement, qu’il sait {on
’a dit depuis longtemps) contempler V'infini jusque
dans un raccourci d’atome, Or, vis-d-vis de noire
goutte d’eau, nous sommes encore bien loin de ce cas
extréme,. ,

Enflons-la, en effet, dans Pénorme proporiion que
jindiquais tout & I'heure et les derniéres petites parti-
cules sernblables qui la font ce qu'elle est, ses homéo-
méries, comine disaient Anaxagore ef aprés Jui Lucréce,
ses molécules, comme disent les physiciens conlem-
porains, vatteindront point encore, si NGUS &1 Croyons
les caleuls du mathématicien Thomson, les dimensions

d*un grain de plomb. C'est vous dire s'il y en a des
myriades A la surface de notre goutte deaw, si ¢lest 1
un terrain bien peuplé et, de plus, fertile en révolu-

(}) Conférence de P'Association scientifique et littéraive de Caen

tions, qui se traduisent, pour nos sens, par mille phé
nomenes physiques des plus variés. k
Toutes les énergies de la nature, en effet, peuvent
se renconirer dans la fine enveloppe qui entoure upne.
goutie d’cau : :
Lnergie mécanique, dont la force a €té évalude alge
briquement par Laplace et niesurée en gramies et ery:
milligrammes par les physiciens contemporains, en.
France, par Athanase Dupré, MM, Daclaux et Terquem;
en Belgique, par Platean et Van der Mensbrugghe; -
énergie acoustique, notde par Savart, dans une veine
liguide et due aux déformations de lenveloppe des
gouttelettes qui tomhent;—énergie calorifique évidente,
due au déplacement des molécnles qui abandonneng
la surface pour ventrer dans le rang on qui remontent
dans la couche superficielle; — énergie luminense, des
vinée déja par Lucréce, entrevae expérimentalement;
dans les bulles de savon par Boyle et Hooke ef laissde
en somme par Newton anx investigations définitives
de deux homtaes de génie, Youny et Fresnel; — enfin
énergie électrique, étudiée récemment par M. Lip-
mann. :
Toutes ces dnergies dela nature, avec leurs transfor-
mations réciproques les unes dans les autres, peuvenf
&tre manifestées dans la fine membrane de moins d'un
dix millidme de milliméire d’épaisseur qui entoure..
une goutte d’eau. Nous ne descendrons pas certaine-
ment & une plus grande profondeur, comme Pespere.:
vous le montrer 4 la fin de cetle canserie; de plus;
nous nons bernerons A ce que l'on peut voir en une
heure, ¢'est-a-dire & Pétude rapide de I'énergie méca-
pique, parce quelle est la source de toutes les aulres -
el & Pexamen plus rapide encore de Pénergie lumi-
neuse, parce que coloré élant, pour le physicien,.
synonyme demince, les couleurs de noire goutte d'eau.:
pourront nous révéler la finesse extréme de sa mom-
brane enveloppante.
Pour marcher plus vite, plus commodément et aves..
plus de profit, nous nous aiderons d’an fil directeur,
¢ui nous empéchera de dévier & droile on A gauche
la theoris de la lension superficielle. Nous aurons recour
4 une vieille coneeption de universel doctenr anglais, -
Thomas Young, remise en honneuar par les physiciens’
contemporains. Ce génie infuitil quon peut placer,
peut-éire, en paralléle avec le génie déductif de _La
place, imagina d’expliquer les phénomeanes exceplion
nels que présentent les petites masses lquides isol‘eeS
en admettant quelles sont entourdes d’une minee,
membrane élaslique, en tout pareille & une envelopp
de caoutehoue, moins dense gue les couches plus pro
fondes, capable d’adhérer parfaitement a ces couche
et aussi plus ou moins fortement aux corps solides ; e
sorte que le petit sac contractile qui entoure ub
goutle d'eau la tient suspendue aux branches d.es ar
bres of aux tuiles des toils jusqwa ce que 1e 1’01‘15‘1_
son contenu triomphe de sa tension superficielle.




