Nouvelles recherches sur l'autotomie chez le Crabe,

Liox FREDERICQ.

{Présenté i la Classe des sciences daus la séunce du T novembre 1891.)

§ L

INTRODUGTION.

"ai montré, il y a prés de dix ans (%), que la ruptare des
és. si fréquente chez les Crustacés vivants, n'est pas le
Ttat d’un accident df & la fragilité exagérée de ces appen-
Tlexpérience divecte prouve que chez un Crabe mort
inus maenas), les pattes sont fort résistantes et suppor-
yant de se rompre, un effort de traction de 3 1, & 5 Kilo-
mmes, ce qui représente prés de cent fois le poids du corps
de l'animal. .
rsqi’on arrache ainsi une patte par traction s l’aunnnal
elle se rompt d’ordinaire soit entre le céphalothorax et
fer: article, soit entre le premier et le second article : la
o Tupture porte une houppe de muscles (extenseur et

EDERIGO. Amputation des pottes par mouvement riflexe chez le Grabe
logie, I11, pp. 235-240, 1882). — Sur Vawtotomle ou mutilation
contng moyen de défense ches les animanz {dvchives de Zaologie
série, L. [, pp. 413-426, 1883 — L'nutotomic, elc. {Revue
36,11, p. 613, ct 4887, I, p. 589), — La litte pour. Pexisience chez
zv pp. 238 41 270, 1889 — L’autotomic (Travau'\ du Laboraloire
pp. 201-224, 1388}
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fiéchisseur longs dit cecond article, extenseur ot f6chissenr du
premier articie) qui se sont détachés de leurs insertions dans
1a loge quadrilatére de la cavité épimérienne du corps.

An contraire, la yupture qui se produit sur le vivant par le
mécanisme spéeial que nous allons étudier, se fait tomjours dans
1a continuité du gecond article, an pivean d'an sillon préexis-
ant. Ce sillon margue 1a trace de la soudnre des denx piéces
(basipodite et ischiopodite de Hugley) dont se cOmPOSe, chez le
(Cyabe, le second article de la patte. T.a cassure est cireulaire et
pette : les tissns mous ne présentent @’ antre déchirure que celle
qu nerf et des vaisseaux.

Jrai montré également que 1a yupture de 1a patte est ici pro-
voguée pax - mounvement actif. Le Crabe vomph Ini-méme sa
patte a ¥ endroit @’élection, par Une contraction musculaire
énergigue. '

La raptore de 1a patte, 1 qufotomie, COIMING je Yai appelée,
g'obtient chagque fois que le nerf sensible de la patte est vive-
ment excité, soit mécaniquement, par une goction tramsversale
de la patte, soibt par Palectricité ou la chaleur, soif par une
action ehimique.

11 gagit d'nn acte purement réflexe, anguel la volonté de
Panimal n’a ancime part. Un Crabe quon vetient par 1a patle,
gans froisser celle-ci, maura jamais recours 5 Y aulotomic PO
ge deliveer. 11y & plus : si Yon coupe prosguement, an moyedl
de ciseaus, U extrémité d'une autre patte que ‘celle qui retient
'animal, le Crabe brisera non cette dernitre patte, ce qui le
vendrait & la liberts, mais la patte mutilée, celle dont 1a perte
ne Ini est d'auncune uiilité. L’absence d'inténtion intelligente
et manifeste ici : OUS ayons affaire & un mécanisme nerveux
préctabli, qui fonctionne en aveugle, & la facon des centres
réflees des animaus supérients. -

(le mécanisme nerveus, gui préside au réflexé d’autotomie, est
ipdépendant des ganglions gus-esophayiens, sidge- de I'inteHi-
gence chez 1es Crustacés. 11 est localisé dans 14 masse nerveuse
ventrale du qamglion étoslé, qui est Tanalogue phiysiclogique de
la moelle gpinadre des Vertéhrés. La Jestruction des ganglions
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sus-esophagiens, ou 'ablation de toute la région dorsale et
céphaligue du corps, laisse persister le réflexe d'autotomie, tant
que le ganglion étoilé jouit de son intégrité physiologique. Dés
gu'on enléve la masse nerveuse ventrale, on supprime an con-
traire la réaction de rupture. On peut alors couper suceessive-
ment tontes les pattes, exercer en méme temps sur elles de
fortes tractions, sans obtenir une seule fois la cassure si carac-
téristique qui se produit sur I'anjmal intact.

I excitation dlectrigue, portée directement sur le ganglion
&toilé, peut dailleurs provoquer également la rupture des
paties.
L ampuatation des pattes, par voie 1éﬂexe suppose done Yin-
tervention des parties suivantes :
10 voie merveuse cendripéte : les fibres sensibles du nerf
mixte de la patte; 20 centre nerveux réflexe : la masse gan-
glionnaire ventrale chez les Crabes, la chaine ventrale chez les
Macroures; 39 voie nerveuse centrifuge : les nerfs motenrs du
ot des muscles dont la confraction provoque la cassure de la
patte.
Tous ces faits ont 666 vérifiés par nn assez grand nombre
xpérimentatenrs, et l'interprétation que j'en ai donnée a été
eneralement adoptée. 11 n'en a pas été de méme de U'hypothese
.javais mise en avant pour expliquer le role des muscles de
patte dn Crabe dans le mécanisme de la rupture du second
le. T/explication que j'avais proposée a 6té adoptée par
arigny (%), et d'antres, mise en doute an confraire par
zel et par J. Demoor.
ette explication avait pour point de départ ce faif, que les
eles qui meuvent le deuxiéme article, Vewfensewr et le
seur, ne sont pas tous deux indispensables & la production

YARIGKY, arlicle dutotomic dans la Grande Enclyclopédie,— CH, CONTEIEAN,
démie des sciences de Paris, 3 nov. 4800, p. 611, — Frenepr, Ueber die
nmelung (Autotnie) der Thiere (Avchiv far die ges. Physiologie, L,
1). — J. Denoor, Mantfestations metrices des Crustacés {Archives de
p. et gén,, 1891, pp. 224-227).
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dn véflexe de ymptuare. 1. section du tendon 4a fléchissenr
wempéehe pas Pautotomie : la section isolée du tendon de
Vextenseur supprime, au contraire, 1e phépomene.

Voici comment je me vendais compie du mode d’action de
e wuscle (voir 1a figure 1, g représente sehématiquement
Paction dn muscle exiensewr dans la rupture v second article) :

Dés quion irrite 1e nexf sensible d'une patte, on provoque
par voie réflexe une contraction énergique de Vextenseur

fie. 1 (demi»suhématique}, destinée i tusirer lo méeanisme de la eassare du

denxicme arlicle de la patte ¢u Crabe. Lranimal est placé sur le dos; la figure
représente e patle de gauche, vue par sa face anidrieure.

{, premier article fogeant 1e fléchissenr b 2t Pextengeur & du deuxibme article.

2, deuxicme article; 1a fenle entre 2 el @1 indigue le niveau de 1 rupture du

deuxibme arlicle.
3, &, troisicme el guatridme arlicles.
¢, doigt de i’expéﬁmenlamur, ou pariies dures du corps e Panimal retenant
la paite, La palle giunt fixde pav 82 porlion distale, le muscle ‘@ continue a se
coniracier ef sEpart @ de 1. Dans waulres circonsiances, crest au niveau de
igchiopodite, en A, que gopere 12 fxalion de pariie caduque de 12 patte. 4
- yient butter conire 1a hase de Ia palie pl'éuédente.

(s, fig- D) du denxiéme article, ce qui améne uné extension
forcée de la patte. Si 1a patte est retenue entre les doigts de
1’expéf“*\gﬂtateur, on si elle vienb patter contre Uné portion
résistantédu corps de Panimal, son mouvement & extengion se
trouve arréié (C, fig. 1). 17 extrémité distale 2" da Jenxiéme
avticle, aui participe A e mouvement, e trouve fixée soib
divectement en A, soit par Pintermadiaire de Particle suivant
(3, en o). Le musele extenseur & contimuant & s contracter,
exerce une traction sur ia partie proximale 2' (en forme d'an-
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nean) dn denxiéme article, et finit par la séparer de la portion
distale 2", qui se trouve retenue. Tl existe 13 un sillon ecireu-
laire, entaillant plos ou moins profondément la paroi dure dn
denxieme article, et constituant un locus minoris resistentiae,
an niveau duguel s'effectue la rupture.

« T,a condition sine qua nown de la Tupture, disais-je, est done
Pintégrité du muscle extensenr (@) du denxiéme article. n faut
également que la patte et la partie distale du deuxicme article
tronvent un point d’appui résistant, soit contre la carapace de
P'animal, soit entre les doigts de Pexpérimentatenr qui a saisi
1a, patte (1) (I autotomie [Aroi. zooL. EXP., 1883, D. 423]).

Je suis anjourd’hui en mesure de donner de mon explication

ne démonstration expérimentale plus compléte, et de la pré-
enter, non plus comme une hypothese probable, mais coMmE UN
fuit. Clest & cette Aémonstration que sont comsacrées les pages
suivantes.
Toutes les expériences ont éi6 faites & I'Tnstitué de plysiolo-
“pie de 'Universite de Tiége, sur des Corcinus mauenas achelés
vants chez n marchand de Liége et provenant de I'Escaut, en
521 &’ Anvers. La description anatomique de 1a patte ambuola-
toite se rapporte en partie au Carcinus maenas, & partie an
Tadyoarcinus Pagurus.

§ 1.
ANATOMIE DE LA PATTE AMBULATOIRE DU CRABE.

omime Va montvé le fondateur de la morphologie des Orus-
 H. Milne-Fidwards, chague article d'une patte de Crabe
constitué par une coque dure, en forme @’étui, on de tube
Tmioins cylindrique. Larticnlation de denx tubes voisins

$ que la publication de mon premier mémoire a appelé Vaw.. ion des
istes sur les mutilations riflexes auxquelles J'ai donné le nom dcutotomic, les
‘o ce singulicy moyen de défense vont on se mulliplianl = on en a signalé
5 embranchements du régne animal, et la liste des cas d’autolomie

dnrichit chaque annde,
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ost disposée de fagon & ne permetire qne des mouvenents de
flexion ou dextension. Lies hases des denx articles voisins ne
gp touchent que par denx jointures, gitnées aux extrémités d'an
de leurs diamétres {axe de Particalation). Ces deux points de
contact présentent 1 emboitement réeiprogue, gervant comme
de charniéve & Tarticnlation (articulat’mn en ginglyme angi-
lairve). L.es mouvements de flexion et dextension de chaque
article sur le précédent gont produits par Taction de deux
muscles, un fléchisseur ot wn extenseur. LES fibres de chs mus-
cles g'insérent sur un tendon chitinisé qui aboutit 3 Vextrémité
proximale de Yarticle & mounvoir; d'autre part, elles se fixent &
1a surface intérieure de Iarticle précédent .

(Pest 6également de cette fagon (qu& Lemoine (&) décrit la
disposition anatomique des muscles dela 1 patte de Vécrevisse.
Un seunl des museles qui menvent 1e second article, 1 extenseur
(mon féchissenr) ferait, qelon 1, exception A la rogle, en 8'atta-
chant daus la loge musenlaire du COTPS; ot mon & la surface
intérienre de Y article précédent. :

(Clomme nous allons 1e voir, le premier et le second article de
Ja patie ambutatoire du crabe ne répondent pas entierement &
cette description anatomique; elle convient au contraire aux -
articles 8, 4, 9-

Je prendral comne Dase Ge mad description la 3° paire de
pattes (2° patte ambulateire) du Crabe tonrteau (Pmtycmcinus
pagurus), I animal 6tant conché sur 1e dos. Cette patte ne différe -
pas notablement des antres, et est sgalement la reproduction
assez fidéle, mAais agrandie, ie la 8e patte dn Crrcinus mGenas.
Les figures 2 et 8 se rapportent 3 une patte du chté ganche,
yue par sa face antérienre. ' L

Qauf an nivean au ger article et de la portion proximale du
second, la patte est manifestement comprimeée 1a,tér'a,lement.

/__,___i—'f

(4) 11, Musag-FowARDS. Histoire naturelie dv Aynstucés, L. 1, D- 432

{*) LEMOINE. Recherehes pour servir & Dhisteire des systénres HErveNT museulaire et

glandulaire de Pécrevi
1808, p. 229.)

sse. (Annates des Seiences naturelles, ge série, Zoologie, X,
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égente done deux faces, T'ane antériewre,
deux bords, I'nn ventral, launtre dorsal.

Te sixieme article {(Dactylo-
podite) ol griffe (V1 fig. 2) ne
contient pas de muscles ; il donne
attache par SOL extrémité proxi-
male aux deux. tendons longs et
gréles des denx muscles qui le
meuvent swr le Ve article, et

dont les fibres musculaires ¢ atta-

Chague article pr
I'autve postérienrs, et
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délachée du corps
i-grandeur).

e, décaicifide dans Yacide nitrique
arlant te tendon du

Platyearcinis paguris,

. 3, — Paile ambulaloire ganshe de
6 venlral est en haut {dem

‘al reposanl sur san nord dovsal. Le b
BIUALBVA'RIR portion caduque de la patt
a,40e, et ouverle par 53 face antérieure, La (1ce anidricure, P

ichisseur da Ve arlicle, 1 6l enlevie. :
ifi, isehiopadite ou pertion distale da 11° articke; T1F, méropodite; v, carpo-

pdite; V, propodite; VI, dactylopodite. i
-11', portion non caduque de 1a patte. 1, coxopodite, donl la face aniérieure a
Uachent an basipodite 117,

été roséquée pour montrer en place les lendons qui 52
portion proximale du 1l article. La portion riséguée da I arlicle portait to

ndon da fléchissenr de el avticle,
it gl c.f?, long et caurl Béchisseurs du 11e arlicles f4 f% fldchisseurs des 1V0
¢ articles; Let el e.c?, tong cb courl oxtenseurs du 16 avlicle; e, &3, e, ',
extonseurs des er, 1Ie, 1¥e, ye ot VIe arlicles.

o Temarque que les artientalions [-IP-IIE-TV et V-Vi sont econstitudes d’aprés
e bype général, présentanl les muscles exienseurs du edié dorsal, el les

% [dchisseurs du eolé yentral, L'axe de ces articulations est antéro-poslé-
Les articulations du I* arlicle sur le corps, celle entre 11 et I1I et celle

el V sont conslitudes toutes {rois d'apres an second type, et présenlent
& dans an plan trangversal, pcrpendifuﬁaire au plan médian du corps. Hl y A
Huscles antdrieurs el des muscles postéricurs. Tapy .. g5 premiets
soiirs et les seconds cxlenseurs, pour Mo conformer AU dénominalions
e5:par Lemoine.
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oute la surface intérienve du Ve

article : le fléchisseur (f%), occupant le cbté ventral du Ve
article, et I'exlensens (e%), oceupant le coté dorsal. L'axe de
Particulation entre le VI et le Vo article est antéro-postérieur,
cest-d-dire parailéle & Paxe du corps.
Lie cinguitme ariicte (V, Propodite), qui loge ainsi ¥ extenseur

e le fléchissenr du VTe avticle, Sartionle avec le IVe, suivant
wne direction transyversale, dans un plan perpendicui&ire au
plan médian du corps. I} domne attache par son extrémité
proximale & Jeux tendons larges ot minces appartenant A deux
muscles logds dans 18 Ve article, 'un occupant la face anté-
rieure (muscle ﬂéchissem'), Tautre, 1a face postérienre du Ve
article (muscle extensenr e, ‘
Lo quchridamne article (IV, Curpopodite) contient le fléchisseuy

et Vextensemnr du Ve article et donne attache, par 0 extrémité
proximale, aux tendons longs eb puissants de Son Propre
Aéchissevr f* (coté ventral) et de son exienseur e {cOté dorsal).
T/axe del articulation avec le TTe article est antéro-postérient.
L troisitme article (111, Méropodite) contient les muscles
qui meuvent le Ve article; Uextensowr o gattache & la moitié
doreale de la surface ntérieure de & troisisme article; le

2 1 moitié ventrale de catte surface.

fléchisseur I g'attache &
T, extrémité proximale de ce dernier muscle franchit les limites

de Tarticalation avec le ITe article, et gattache & une partie de
1a suvface intérieure de la portion distale (cadugne) de cé 1I»
article. Irextrémité proximale dn I1Te article ne donne attache
4 aucun tendon dans sa portion antérieure, Vers & milieu de
sa portion postérienre, s voient deux tendons eb, e, qui donnent
attache & delx extenseurs du TIIe article sur le second. Tes
fibres de ces muscles gont confinées en entier dans la portion
distale, cadugue, du cecond article. 1'axe de Darticulation du
TITe article avecle IJe est dans vn plan perpendiculaire 4 Vaxze
antéro-postérieur dn coxps. : g

L second article IT est 10
distale (11", ischiopodite), Qi
dans Pautotomie, et 1ne partie non €&

chent @autre part a 1t

rmé de denx parties : une parte
tombe avec le reste de 1a patte
duque, le basipodite LT
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Llextrémité distale de la cavité du basipedite est séparde de
la cavité de lischiopodite par une eloison membraneuse,
véritable diaphragme circulaire, tendn & travers la lumiére de
la portion distale du basipodife. Cette membrane obturatrice
est Ia continnation de celle qui fapisse la’ surface intéricure de
la cogue dure du second article. Ancun muscle ne passe de
Uischiopadite an basipodite. Seuls le nerf mixte de la patte,
Partére (et un sinus veinewx?) franchissent cette limite et
passent du basipodite dans 'ischiopodite, & travers un orifice
étroit, crensé dans la membrane obfuratrice. Ceb orifice est
situé tn pen excentriquement: il est plus rapproché du cbté
dorsal de I'article (voir fig. 4) (1.

La portion cadugue distale ou ischiopodite 11" loge les denx
petits mnscles extensenrs €% €%, du IIIe article sur le ITe, et
une petite portion du fléchisseur dn TVe article.

Lia face antérieure de l'ischiopodite est presque plane, anie
et lisse. Cette face vient buter contre le tubercule articulaire
postérieur porté par Ie bord distal du ler article de la patte
voisine antérienre, lorsque le long extensenr du TTe article se
contracte (voir plus Ioin). La face postérieure de I'ischiopodite
st convexe. :

La povtion proximale du IT article (IT') répond an basipodite
e Huxley. Elle a la forme d'un anneau étroit, et ne loge pas

Lexistence de ¢elle membrane nous oxplique l'shsence d’hdmorragie, eu
ignifiance de 'hémorragic que I'on conslate au niveau du meignon du hasipo-
, apres Luototomie, Les vaisseaux {arlére el sious veineux) qui iraversent I'oei-
central de la membranc, el qui onl lewrs luniques rompues par la chuls du
thre aulolomisé, se comportent sans doule ici comme las petils vaisseaux des
naux verléhrés. Ces pelils vaisscaux ne saignent pas non plus au niveau . d’an
matisme par arrachement. Une expérience forl simple démontre le rvole impor-
e joue la menbrane obturatrice dans I'hémoslase du moignon autotomisc. 12
de perforer celle membrane d'un conp de sealpel, ou (’en enlover un petit
au, pour produive au niveau du moignan primilivement exsangue unc effusion
gui peut enlrainer 1 mort de I'snimal. }
salt que In seclion de la palle, pralignée & lout aulre enweoit gue cohui
n, entraine également une hémorragie ahondaale, lorsque aulolomis ne se
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de museles dans SOl intérieur. 1/axe de son articulation avect le
premier article est paraliéle @ Taxe du cOrps. Les monvements
se font done dans le méme sens gue pour I articulation -1V
et pour Tarticulation ¥-vI. Comme pour ces denx dernidres
articalations, je donne le nom A extenseurs aux muscles du cote
dorsal, et celud d& fléchisseurs aTX muscies A cité ventral.

Les fléchisseurs interviennent dans 1e mouvement de flexion
de la patte, guand celle-cl se yeplie sUr elle-méme Vers le colé
pentral 4 COTPS. Ties extenseurs, 60 se contractanb, tendent &
dommer & toute 1a patte une direction vectiligne, et a éloigner
Yextrémité distale du plan médian du COrps. Jappelle, pour
cet article, fléchisseut’s 1e muscle que Temoine et ¥ Demoot
appellent extenseur ; €l récipmqnement, jappelle extenseuy,
celui qu'ils appellent fléchissens

La demi-circonference yentrale du bord proximal dn basi-
podite donne attache, & 82 partie moyexne, & Ui tendon vol-
minex eb gpais: L. f.2 Cest le tendon comiull des muscles
auxquels je propose de donner les nomS de long et court flé-
chisseurs dn gecond article. (le tendon présente une pase fort
large, portant {atéralement deux ailerons. Clotte base donue
attache, par 8€s deux faces, auX fibves du court féchissenr dn Tle
article. Lies fibres qui partent de 1a face veutrale o {endon s&
rendent & la demi-civeonférence ventrale de 1a surface inte-
rleare du Ie* article; celles qui partent de la face dorsale du
tendon infiéchissent en arrieve, €b vont §'ingérer 3 la surface
intérieure de la face postérienre du Tor article.

La partie médiane du tendon commun des fiéchisseurs dn TIe
article se prolonge e an tendon fort Jong qui traverse Je et
article, et sur fequel gingorent les fibres da long féchisseny da
Tie article b f2. Le long féchisseur du gecond article pst ol
mpusele volumineux, qui remplit vne partie de 1a loge ¢pimérienne
du corps avec laguaelle Sarticate le 1 article de la patie, st
gui gattache & tonte 1a surface intévieure de 12 face ventrale
de cette loge. 1.¢ musele esf el rapport en avant avee 1a 1NASSe
charnne dn féchissenr du Tev article, eix artiere aveel extenseuy
du Ter article, ot du cbté dorsal avec 1o Jong extenseur du 11°
article.
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Fic. 3. — Base d’une palte ambulatoive gauche de Plazyearcinus pagurus, vue par
ga face aniérieure. Le cotd ventral esl en haut, La palie a é¢¢ arrachée du corps
ot los tendons dépouillés de leurs fibres musculaires.

1. Coxopodite ; Iif et TN, Basipodiie et Ischiopodite, soudds au niveau de ab,
pour former le deuxitme article; I, Méropodite, ab, sillon d’autotomie du

deuxieme avlicle.

TLe bord proximal du ITe article donne naissance & un second
tendon (c. %), beaucoup plus court et plus gréle, situé un psu
oii avant du tendon commun des fléchisseurs du ITe article.
&s fibres qui partent de ce tendon appartiennent aux muscles
ourt et long fléchisseurs du IT= article.

La demi-circonférence dorsale du bord proximal du Ile
icle donne attache, & son extrémité antérieure, dans le
sinage de la charniére antérienre de Iarticulation entre tes
ticles T ef IT, & un tendon assez solide, étroit et long (I.e%).
s fibres musculaires qui en partent vont se fixer dans la loge
senlaire du corps dont elles occupent la portion dorsale, an-
sus du fong fléchissenr du ITe article, en arriére du fléchisseur
article et en avant de I'extenseur du Ter article.

uand le premier article est fixé an corps, par la contrac-
le ses muscles extenseur ef fléchissenr, celle du long
seur du 1Ie article a pour effet de porter cet article et la
entiére dans Pextension, ¢’est-d-dire en dehors de la ligne
tie do corps.

atid. e premier article n’est pas fixé, comme c’est nar ex.
as lorsqu'on a seetionné les tendons des deux mustles qui
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+
menvent cet article sur le trone, la contraction de 1'extenseur

long du deuxieme article a pour effet de porter la patte en
avant et en dehors.

Fig, 4. — Premier et deuxiduic arlicles ’une patle ambulateire gauche du Platy-
carcinus pagurus, Yus pac la face interne du It arlicle. L'animal est censé piacd

sur le dos.

A, face anldrieure ; I, face postéricure ; ¢, face dorsale; D, face ventrale du
premier article. ’

£, tendon du fldchisseur du premier arlicle ; ¢!, lendon de l'extenseur du pre-
mier article; & f2 el & f%, tendons des court et long [échisseurs du deuxipme
artiele; 1. €%, lendon du long axtenseer du deuxidme ariicle ou muscle disjone-
teur ; ¢. ¢}, tendon du courl extensenr du deuxisme article.

Tous ces tendsns ont élé dépouillés de lours faisceanx museulaires. Au fond de
la prépazation, se voit la membrane obturalrice atiachée par son pourtour a
Pannean du denxiéma article, ct présentant Porifice desling an passage dn nerf

el des vaisseaux de la palle.

& l'animal est ¢ -spendu par la patie, la contraction dece
muscle, agissan’t dans les mémes conditions, aura pour effet de.
sonlever tout le corps, qui s'inchinera légérement, comme poni':
aller & la vencontre de la patie, la partie céphalique du corps:
e relevant un peu (voir fig. 5 et 6). Dans ce cas, la face anté:
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rieure de la portion distale du TIo article yient butter contre
le tabercule articulaire postéﬁeur du bord distal du Ter article
de la patte située en avant de celle que Yon considére (voir pius
lein). ‘

Le long extenseur duTLv article intervient seuml, comme nous
allons le voir, dans Iacte de I'antotomie; anssi pourrait-on le
nommer muscle disjonctens oumuscle autotomiste.

Te bord proximal (demi-circonférence dorsale) du Il article
donne naissance, & cbté et en arriére da tendon du long exten-
seur, & un tendon court ef trapu c.c?, d’olt partent des fibres
muscnlaires qui vont s'attacher & la gurface interne de la por-
tion dorsale du Ier article, (Vest, pour moi, le court extenseus
an IIe article. T me semble répondre & cé que J. Demoor
appelle faiscedu accessoire du fléchissewr du 11 article.

Te premier avticle (L, Coxopodite) a la forme d'un large
anmean plug on moins quadrangulaive. On pourrait y distinguer
guatre faces: une dorsale, une ventrale, une antérienre et une
postérieure. Il s'articule, d’une part, par sa civconférence oul
base externe, avec le Ile article, par une articalation & axe
parallele & Faxe du corps, agissant comme les articulations
TI-IV et V-VI;eh, d’antre part, par sa circontérence on
age interne, avec les saillies chitineuses de la loge musciu-
aire du corps, par une articulation A axe transversal, comme
¢s articulations TI-TTT et TV-V.

Ta surface intérieure du [fer article donne attache, par sa
moitié ventrale, an conrt fléehisseir du deunxieme article, ef, par
‘moitié dorsale, an court extensenr du méme article. Lie reste
“la cavité du Ter article est occupé par les tendons du long
tensenr et du long fléchissenr du T1e article, qui le traversent
ur se rendre dans la loge musculaire.

Lie bord proximal du Is article donne attache & denx mus-
e : un fléchisseur et un extenseur. Le fiéchisseur;f* se fixe
ar un tendon plat et large, vers le milien de la demi-circonfé-
, antérienre dnbord proximal du Ier article. De 1a, ses fibres
ndent & la face antérienre de la loge épimérienne.

extensenr du premier article e! g'attache a la partie tout &
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fajt postérienre ot externe de la loge gpimérienne; ST tendon,
fort long, part de la demi-circonférence postérieure du bord
proximal dn Ter article; il gattache & Pextrémité dorsale de
cette demi-circonférence, pres de la charniere dorsale de Yar-
ticulation® ?

g TIL.
PUISSANCE MUSCULAI_RE QUL PROVOQUE L’AUTOTOMIE.

Suspendons Wil crabe vigoureux (Careinus moenas) Par une
patte ambulatoire, 1a troigieme de droite, par exemple, en sai-
sissant le troisieme article entre le pouce et Pindicatewr de
notre main ganche, ot entre les mors &d'une pince & digsection,
ot sectionnons progguement, au moyen de ciseans, Vextrémité
qupérieure de la. patte, par exemple an niveat de la portion
distale du 1L article (articulation g TITe article avec le TVe).
Aussitot le corps de Panimal exécute u0 monyement de bas-
cule, le bord aroit antérienr dn céphalothorax S6 gonlevant et
ginelinant, comme pour aller 4 la vencontre e 1a patte blessée.
(le monvement a pour offet d’amener le contact de la face
antérienre de 1 extrémité distale du 17e article de 1a patte sou-
levée (la 3¢), avee le tuberenie articulaire distal du bord posté-
rienr duler article de la patte précédente (2e patte). Des quels
troisiéme patte touche le premier article de la patie précédente,
T'autotomie sé produit, parfois accompagnée d'un broit sec.
1, animal tombe & terre, abandonnant enfre les mors de la pince
3 digsection la portion cadugue de la patte (portion distale du
Tfe article et du HI* article).

Cleg eonditions expérimentales sont les plus {ayorables & la
mavifestation de I'antotomie. En opérant ainsi, on pomyra
répéter Yexpérience Sur les huit pattes ambulatoires et sy les
deux pinces dn méme individu, et provoguer gnccessivement
la rupture des dix. membres, sals avoir, pour ainsi dire, &
craindre d'insucces. (est ajnsi qu'il convient @' opérer Jorsqu'il

agit de décider sl Tautotomie est encore possible aprés telle
on telle mutilation des muscles.
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Textrémité de Vavant-dernier article (propodite) et le der-
nier article tout entier (dactylopotlite) paraissent insensibles &
1a section(”); on peut impunément couper le doigt mobile de la
pince ou 1a eriffe des autres pattes. T autotomie ne se produit
que si on coupe la patte & partir des trois quarts internes
du cinguiéme article, ou plus prés du corps. T.a section est
encore cfficace lorsqu'elle est pratiquée dans le voisinage
presque immédiab de Pendroit d’élection de Pantotomie.

Section des mascles gut & attachent & Dischiopodite. — Si Yon
gsaisit, entre les mors effilés d'mme petite pince & dissection, le
milien de la portion distale du second article, et si Von coupe
la patte en travers, au nivean de larticulation avec le TIIe
article, on méme & travers Textrémité distale du II° article,
Pautotomie se prodmit encore.

T section des muscles qui s'attachent & Tischiopodite
(e'est-a-dive les extensenrs dn TITe article et le fléchissenr du
TVe article) n'empéche donc pas Pautotomie, ce qui semble
indiquer que ces muscles ne jouent amcun rdle dans ce phé-
poméne, ow toub au moins que leur intervention n'est pas

nécessaire.
T structure de la partie cadugne de 1a patte, formée d'mme

coque dure et rigide, venfermant des muscles & son intérieur,
devait o priort faire admetire que les muscles de cefte partie
cadugque ne peuvent agir dans la séparation mécanique du
denxiéme article.

Section des muscles fléchissewr et extensewr du premier article,
des fléchisseurs (long et court) du deuaicme article et duw court
Cextensewy du deuwmiéme article. — Pour procéder & Taise aunx
opérations de section des mmscles qul gattachent an premier
‘ef, an second article, il est bon de rendre le crabe inoffensif en
e ddbarragsant au préalable de ses pinces. On sectionne celles-ci

(1) Je n'ai jamais ve l'aulotomie se produire apres la scetion du dactylopodite de
premitre palle ambulateire, comme Palirme Frenze : Ueber die Selbstverstitimme-
ng (Awntomicy der Thicre (Ancmy FAR DIE GES. PpvsIoLocie, 1891, Bd. b, p.
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dans le voisinage de articnlation du TIIe et du IVe avticle, ce
qui produit immédiatement a chute des demx membres par
autotomie. ‘ .

Les tendons des muscles du Ier et du LI° article sont sec-

tionnés au niveau de lears attaches an hord proximal, au moyen
de fins ciseanx on d'un trés petit sealpel. On divise &abord la
membrane articulaire, puis on sectionne les tendons. 1l est né-
cessaire, dans ces opérations, de connaitre exactement la dis-
position anatomique des parties smr lesquelles on opére. On se
rappellera notamment la sitnation excentrigue du tendon de
lextensear du Ter article et du tendon du long extensenr du IIe
article. Trextensenr du fer article g'attache prés du tubercule
articulaire dorsal du bord proximal postérieur g Ter article,
loin du miliew de ce bord. Le long extensear du ITe article
gattache prés du tubercule articnlaire antérienr du bord
proximal (demi-circonférence dorsale) du TIe article, loin dn
milieu de ce bord.

La véussite de chague section tendinense sera contrélée par
Pexamen des mouvements de I'articulation. TLies muscles sec-
tionnés doivent étre paralysés, et I'articulation corregpondante
doit &tre dans un reldchement complet.

On peut sectionner simultanément sur la méme patte les
denx muscles (extenseur et fléchisseur) du premier article, et
trois des tendons qumi s'attachent & la portion proximale du
TTe article, savoir: les deux tendons dos fléchissenrs du Lo article
of celui du court extenseur du Liearticle. Aprés cette mutilation
sonsidérable, qui donme lien & me hémorragie abondante, et i
ne respecte qu'un seul muscle, le long extenseur du I1e article,
parmi tous cenx de la portion non cadugue de la patte, 1'auto-
tomie ne s'en produit pas moins avec la méme facilits, la
méme constance et les mémes caractéres qu'avant Vopération
de la gection.

Tes denx muscles du Ter avticle, les fléchisseurs et e court
extenseur du ITe article semblent donc n'avoir pas plng d’action
sur la production de Pantotomie gque les muscles situés dans
la partie caduque de la patte.
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Section du long extenseur du I article. — La section isolée
du tendon du long extenseur du ITe article, qui pent se faire
par une plaie insignifiante, pratiquée au niveau de Varticulation
entre le Ie et le ITe article, supprime constamment et irrévoca-
blement le réflexe d’antotomie. :

‘(e muscle est done indispensable & 'autotomie : il en est
I'agent actif et exclusif. Il mérite donc le nom de masscle dis-
jonctewr on de muscle autotomiste. Cette appellation a I'avan-
tage de ne pas préter 3 la méme confusion que les termes
d'extensenr (Fredericq) ef de fléchisseur (Liemoine, Demoor),
qui, tour & tour, ont servi & désigner ce muscle.

Mais la tache que vous assignez an muscle disjoncteur,
demandera-t-on peui-ttre, n'est-elle pas au-dessus de ses
forces? Rappelez-vous qu'il faut un effort de traction de 3 1/,
4 5 kilogrammes pour arracher une des pattes du Crabe; et
encore, la rupture ne se produit pas au lien d’élection, preuve
qwa ce nivean la vésistance & la rupture dépasse cetle valeur
de31ya b kilogmmmes. Tst-il raisonnable d’atéribner & un
petit muscle, qui n'a pas beancoup plus d'nun dixiéme de centi-
métre carré de surface transversale utile, un effort pouvant
dépasser 5 kilogrammes ?

Pour répondre & cette question, il fallaib déterminer Ueffort
de traction nécessaire pour rompre l'adhérence du basipodite
et de lischiopodite, ¢’est-d-dire pour produire Fautotomie, en
appliquant cet effort de traction an point d’attache du tendon
du long extensenr. )

On arrache une patte sar un Crabe mort ou sur un Crabe
‘ehloroformisé. On supprime le premier article, on enléve la
THouppe musenlaire qui pend & la swface de rupture, en res-
;EGt-ELnt cetlement le tendon du long extenseur. Ce tendon est
fixé solidement entre les mors d'une petite pince & ressort.
)n gouléve la patte par son extrémité libre, qu'on saisit de la
ain gauche; on suspend ala pince & ressort un petit plateau de
_ Dalance, que I'on charge de poids jusqu'a ce que Ja rupture dun
ipodite et de ischiopodite se produise & P'endroit d’élection.
‘expérience donne nn résultat fort remarquable. La patte,
' 14
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quirésistait & une traction de 81/, & 5 kilogramimes, dirigde sui-
vant son axe eb se répartissant sur sa civconférence entiere,
cette méme patfe se pompt sous ud effort de fraction dix,
guinze ou vingh fois plus faible, quand la traction g'exerce an
niveau de insertion du tendon du long extensen ¢'egt-d-dive
3 1n point limité de sa périphérie.

Le tablean suivant nous donne les résultats numériques de
quelques expériences de rupture obtenues par traction sur le
long extenseur dn second article :

e — ]
NOMERO D'CRDRE TOINS
ANIMAL. . £ r—
_ de 1a patte. L WO&E@?“}E;}‘.I pumre
” " Entre 220 et 270
: ‘ o 220 et 270
I. . " Moins de . . 170
‘ i Enire 270 et 820
» = 220 et. 270
e e —
Be . Moins de . . 12D
j1 0 ) be Entre 215 et 225
- 2e — 295 et 315
- f——— I ———
4e Entre 275 et 800
III. 40 _- 800 et 805
ge — 845 et 855
Gros Crabe 3e _. 260 et 370
pesant BT gr. 2e . 805 et 31B
e — 375 et 385
- ——— o —
Iv. Be Tnjre 155 et 160
Petit Crabe. Se . 200 et 226
e S
- he Fntre 120 et 12b
V. He — 170 et 175
- Petit Crabe. BE Moins de . . 32B
5o L fomns €9 a9s
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On voit qu'il suffit de 250 grammes comme effort moyen de
traction pour rompre 1a patte. La cinguitme patte {4e ambu-
latoire) s'arrache oénéralement par uné traction notablement
plus faible (minimum 125 grammes, maximum 995 grammes).

Tl n'y a rien d’exagéré & demander au long extenseur dul Ile
article, un effort d'nn quart de kilogramme.

Ton attribuant an muscle une surface transversale ufile d'un
Jixieme de centimétre carré, ce qui est certainement trop pey,
on arrive & le doter d'une force de 2,500 gramunes par centi-
métre carré.

(lette force de 2,500 grammes par centimétre carré est tres
inférieure aux valeurs déterminées par M. Plateau () pour les
museles adductenys des valves des mollusques lamellibranches,
aingi qu'd Ja force que Ton abtribue anx muscles de I"hommme.
e correspond. & la force admise généralement pour les
muscles de grenouille, mais est supérienre & celle que M. Pla-
tean a déduite de ses expériences sur le muscle fiéchisseur de
la pince dn Crabe (i peu plus dun kilogramme par centimétre
carré). Elle est analogue 3 celle que Liorenzo Camerano atrouvée
pour les muscles de plusiewrs crustaces décapodes (%)

§ LV.

NECESSITE DE LA FIXATION DE LA PARTIE DISTALE DR LA PATTE DARS
1, AUTOTOME.

Pour que le muscle long extenseur du Tfe article (muscle
digjoncteur) puisse exercer, Suk Textrémité proximale de ceb.
_article, m effort de traction correspondant & un poids de 250
~grammes environ, il est nécessaire de foronird ]a portion péri-
phérique de la patte, mn -point d’appui quffisant, ¢'est-d-dire
. offrant une résistance supérieurs & cette traction de 250
grammes. On doit done vetenir la portion distale du Tl article,
Von veub gue la portion proximale en goit séparée par la

ntraction da muscle disjoncteur. k

.' ) Bull. Acad. roy. de Belgique, 3¢ sér. Vi, 1883 et V11, 1884,
) Ricerche intorno alla forse assoluta del muscoli dei Grostacei decapodi. Memorig
4 R, Acc. d. Se. di Torino. Ser. 11, Tom. XLIL, 1892,
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Crabe placé sur-le dos; pattes non fixbes extériewrement. —
On place un Crabe sur le dog, apres Iui avoir au préalable en-
levé les pinces par autotomie. On sechionne prusquement 1'one
des pattes par le milien ; aussitot, le long extensenr se confracte
et 1a patte se porte dans Textension. Pour que l'autotomie ait
Lien, il faut gue ce mouvement & extension soit arrété par le
doigt de T’ expérimentateur, olissé entre la carapace et la patte,
ou par toub qutre corps résistant, une autrve patte de Panimal,
par exemple, contre laquetie vient buter 1a partie distale de la
patte blessée. T,e muscle, continuant & se contracter, sépare la
portion proximale de la portion distale dn membre (voir la fig. 1.

Ta patte blessée pent ne pas rencontrer le point d’appui
quielle cherche : dans ce c€as, Pantotomie ne 56 produit- pas.
T.insuceds st done fréquent dans Texpérience autotomie
institude ainsi, sur un animal qu’on abandonne 3 Ini-méme sur
le dos et aumquel on coupe une patte, sans Ini offrir de point
@'appui extérienr.

T.a vésistance que I'on doit offrir 4 la partie distale de la patte
n’est pas nécessairement fort considérabie, surtout siton fournit
ce point dappui loin de Vendroit d’élection, par exemple au
nivean de Varticulation du TLTe avticle avec le TVe;carle bras
de levier sur lequel on agit est foft long, e, par conséquent,
{rés favorable. On se rend parfaitement comphe, dans cette expé-
rience, de la valeur de Yeffort quiexécute le muscle long exten-
seur an moment de I antotomie, lorsqu’on arréte au moyen du
doigt le mouyement d’extension de la patte qui va procéder & la
mutilation. '

T/autotomie pent s produire sar un animal couché sur le
dos, dans les positions les plus variées de 1a patte. La condition
essentielle, c'est que le mouvement de la patte, dft & la contrac-
tion du musele disjoncteny, soit arrété par la fixation de sa
partie distale. Clette partie distale, comme je Vai dit, peut
trouver un point d'appui & la base d'une autre patte, oun sur
wimporte guel point de la surface d'une patte yoisine. Ceci
nous explique les cas P antotomie se prodwisant sur des pattes
plus ou moins fléchies, plus ont moins €loignées de la carapace
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paraissant, & wn examen superficiel, entibrement, libres, mais
prenant cependant, & leur hase, un point d’appni sar une patte
voisine (7).

(1) Cest sans doule €6 gui a conduit Frenzel et 3. Demoor b admetlre que la patle
du Crabe pouvait gaulolomiser sans point Tappni exlériens. Tiant donnée la strue-
tarc de la palie du Grabe, I'aulotomic sans poink d'appui me parait un non-gens.
{esl, me sembie-t-il, comme 5i mon doigt, coiffé d’an ¢, avail la prélention de se
retiver du 46 sans que celui-ci Tt velenu ou trouvat un point dappui extdrient.

Au resle, voiel Vexplicalion proposéa par Demoor

« Fredervieq a démontré gue le muscle cxlenscue (muscle que nous préférons
nommer {léchisseur) est seul {ndispensable A la maulation réflexe difensive des
Crustacds.

« Nous nous ralions & celte conciusion. 1§ géerit le mécanisme de ce phénemine
comme il suit s « DS qu'en irrile... au niveau duquel s'effeclue la rupture, » Ge méea:
pisme cxiste, mais nous Croyons quiil esl aceessoire eb non fondamental, Voici
pourquol

« A. Nous voyons se produire Paulotomie chez des individus yenanl de muer, chez
qui la carapace el Lo patie sont d'uns mollesse exlefme, cb chez qui la ropture du
membre est velativement diffieile, i cause de Télaslicite des tigsug, non encore impré-
gnés de calcaire.

« B, Lautotomie se produit (notamment pai- Paction de la térébenthing) chez
Paclygrapsis, Periunus depuraior, Pilwmnis listelins, sans mouvemenls préalables
des membres. Celui-ci ne touchs ni e scl, ni la carapage; ses articulations sont en
demi-flexion b dsmi-cxfension.

« Nous allribuons & l'aatolomic un mécanisme (heaucoup plus complexe que eetui
déerit par Fredericg) (i consiste essentiellemant en unc tendance (es pidoes proxi-
male et distale du deuxibme article i tourner en sens conlraire. L'effort de Lorsion
qui s manifeste ainsi dans la palte ambne la rupture au nivean du locus minoris
resistentiae. Wous ne donnons celie théorie gue comime hypothélique, aucune preuve
directe ne pouvant élre apporide pour k justifier d'une fagon formelle.

« Le muscle fléchisseur (cxlenseur, selon Fredericq) de 1a base de la patle a son
ingertion fixe dans la loge musculaice du corps; son insertion mabils a lieu sur e
. hord proximal de la pitce résullant de la fusion du hasipedile avee rischiopedile ; ce
muscle présente un faiscean necessoite, qui 4 500 jnsertion mobile commune avee
celle du faiscean prineipal, el son insertion fize sur la paroi interne du eoxopodite.
Les finres de ce faisceau accessoirs ont une direction auire que celle de 12 masse prin-
cipale. La force résulant de la conlraction de ces élémenls ne détermine pas une
flexion directe du deuxicme article e la palte sur le premier, mais elle tend & pro-
“duire une flexion avec déviation en arvicre, Dans le mésopodite, s'insérent je fldchis
sgeyr et Vextensenr du carpopodite ; chez le Ceabe, o premier de ces muscles posséde
des insertions musculaives fizes dans Lz parlie dislale da deuxiéme article du memire.
a mouvement produit par ees muscles, dans le plan passant par laxe des deux
ricles, se fail daps nne direetion i pew pris verticale, mais dmbrement dévido en
vant et cn bas, En somime, les partics prosimale et distale du deuxizme somite de la
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Toutes les expériences A’autotomie concernant les quatre
pattes ambulatoires réussissent donc sans que la patte ait &
gappuyer sur les bords du bouckier dorsal (fergum) de la cara-
pace. On peut enlever le tergum en entler : l'autotomie se

patte sont sollicitées, dans des sens différenls, par la contraclion des muscles. Gelle
sollicitation des parties dans deus direelions, angulaires I'ane par rapport il "aulre,
résults de lu disposition géndrate dos muscles Néchisseurs el exlenseurs du deuxiéme
el du quatrigme urlicie ; elle st exagérée par lexislence du [aisceau accessoire du
deusiéme article et des insertions du fidehisseur duo quateicme article dans Uisehio-
podite, : :

« Nous devons admeilee (que Uautolomie est un réflexe qui supposc Une caordi-

nation musculaire spociale, délerminant I prédominanee des efiorts discordants des
muscles (Ue nous avens analysés plus haut.
-« Ge réflexe u une coordinalion musculaire spéeifique, puisque, chez les especes
autolomie facile, il se produil isolément et d'ung [agon trés. nelte; puisque, par
Faction de Y lérébenthing, on 18 proveque seul; puisqu’on I'andantit par la morphine
sans ddtruize pour ceia le réflexe de la rétraclion exagérée de la patie.

o On observe cependant chez tous les Grustacds, ebprincipalement chez le Carcinus
maenas el elez le Portunus puber, que lorsi’on provogue Iautolomie, il se déclare
-me réaclion violente et préalable du membre avec une poussés de la palle conire le
pord de la carapace. On note donc, dans ces cas, les phinemines mis en lumigre par
Frederieq.

¢ Commenf expliquer ces manifeslations, si nous ne les admellons pas conune
catse de la chute du membre ?

« Nous eroyons que le mécanisme donné par le prolessear de Likge intervient
comme adjuvant. Le faisceau 2CEESS0Ire (Ue oUs avons déerit dans e deuxibéme
ariicle de 14 palte, ddpend, en effet, du flschisseur de ce somile. Son individuaiilé
fonclionnelle n'esl pas absolue, Son offet spéeial doit élre d'zulant plus éﬁcrgique
que la conivaclion générale da lout le musels est plus forte. O, ¢'ost précisément le
travail de e musele qui porle le membre en haut et amano le conlact de la patte
avee la carapace dovsale. )

« Un point dappui périphérique s¢ réatise minst. L'action du fléchisseur du qua-
{rizme articke en faveur de la chute du membre deviendra mainlensnt plus efficace
par Vaclion des efforts qui se manifesteront surlout dans la parlic.proximale.

« Les mouvements géndranX constalés dans les membres ne soni done pas les
canses aclives de autotomie; ils sonl des moyens qui Favorisenl le développement
des forecs auxquelies neus croyens devoir rapporter le phénomone. » -

La théorie proposde par Demoor cst en contradiction dirscte avec les pésultats de
toutes les expériences relatdes aw paragraphe précédent. Je puis done me dispenser
#'en fire une critique détaillée. Je liens cependant & présenler quelques observations
au sujet des fails 4 ol B que Demoor ohjecte i mon explication : ‘

A, Lautolomie, nous dit-il, ne deyrail pas se produice ches les (rabes mous,
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produit tout aussi facilement, et les phénomeénes déerits préce-
demment ne g'en trouvent nullement modifiés.

Orabe sur le dos. Puttes fixées. — Non seulement Papplica-
tion de la patte ambulatoire contre le fergum n’est pas néces-
qaive an mécanisme de Iantotomie, mais cette application rend
1a rupture impossible. Plagons un Crabe sur le dos, aprés lai
avoir enlevé les pinces. Saisissons une des pattes ambulatoires
entre le pouce et 'index de la main gauche, en appuyant les
trois doigts restants sur la face ventrale de I'animal, de naniére
3 fizer le corps. Si nous coupons, an moyen de ciseaux, I'extré-
mité distale de la patte saisie, launtotomic se produif immédia-
tement. T’expérience réussit également bien, que la patte sur
laquelle on opére soit maintenue dans une position moyenne,
intermédiaire entre la flexion et l'extension, on quon T'ait
fléchie complétement vers la face ventrale de 'animal, on qu’on
Yait inclinée an maximum en avant ow en arrviere. La seule
position dans laquelle Pautotomic ne réussizse jamais, est
précisément celle de Vextension forcée, que T'on réalise en

el cependant clle se produit malgré U'dlaslicité des tissus. J'avoue ne pas bien
eomprendre la porlée de cette objection. Mon explieation ne présuppose pas plus de
rigidité des patles que cetle de Demoor. Demoor ne serait en droil de m’objecler lo
cas des Crabes mous que si, chez ces derniers, la scetion des tendons donmail
d'zutres vésultals que chez les Crabes normanx.

T'ai fait, en 1882, & Roscoll, un eertain nomhre d'expdricnces d’autoiomie sur des
Crahes qui venzient de muer. Mes souvenirs ne senl pas nssez préeis pour me per-
metlre alficmer avoir pratiqué sur eux les expdriences de section des tendons
relaides préocdemment. Dune fagon gondrale, jo puis dire que les Crabes mous se
" comportirant, au point de vue de I'aetotomie, exactement comme les Crabes i cara-
ace dure.

Dailleurs, sur un Crabe mort, déealcifid par Yacide nilrique, la rupture de in
“palle, & Uendroil d'élection, s’oblient tvec une facilité étonnante. Il suffit pour cela
*axercer une Leaction insignifiante sar ia porlion distale de la patte.

B. Fn ce qui concerae I'autotomie dans l'essence de térdhenliine, n’ayant pas sous
5 main les espaces citdes par Demoor, je me suis reportd sur Garcinus maenas, que
“on pent avoir vivant & Litge chaquo semaine, pendant Iz helle saisen. Fen ai placd
lj_'l_usieul‘s dans Pessence de térdbenthineg, of jai oblenu, chez presque lous, la cassure
lune ou de piusieurs palles. Mais jo n'ai pu ma convainers de axistence de Pauto-
omic sans peink d’appui, avancée par J, Demoor,
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appliquant la patte par Te méropodite contre le bord et contre
1a portion ventrale du fergusi.

Ce réeultat négatif ctait d’aillents facile & prévoir. En
placant ta patte dans Textension forcée, nous rapprochons d'one
fagon exagérée le point T'attache mobile du long extenseur du
Tle article de son point d’attache fixe, et nous ne laissons plus
de jen an racconrcissement du muscle.

1! faut cependant ici faire une restriction ponr la premiére
patte, celle qui porte la pince. Au repos, cette patte se trouve
naturellement appliquée contre la carapace. En la maintenant
contre 1e terquim, on ne lui domme donc pas une position forcée,
et 'on n’empéche pas le raccourcissement du long extensenr
du TIe article. Aussi, la premiére patte est-elle la seule chez
laguelle V'antotomie réussisse pendant qu'on la maintient contre
la carapace. (Vest aussi la seule qui puisse s'antotomiser en

prenant wn point &’ appui contre la carapace du tergum (%)

Orabe suspendu par la potfe. — Quand on opére comme il
ost dit & lapage 182, ¢'est-a-dire en tenant 'animal suspendn en
I'air par une patte dont on coupe I'extrémité, on voit ordinai-
rement 1a partie antérienre du corps 56 relever légévement et
aller comme & la rencontre de la patte blessée (voir fig. 4 et 5).
(e mouvenent se produit de 1o méme facon, alors que l'on a

L

(1) Cestdone 4 la premidre palte seule que gappliquerait strictement le terme de
carepace dont je m'éais servi, en 1882, pour désigner les parties dures du corps
de Panimal, contre lesquelles la patte prend un point d'azpui dans l'acte de I'auto-
tomie — i I'on prend Je terms de carapace dans le sens élreit de houclier dorsal ou
de gergrem. Clest ainsi que Frenzel et Demoor m'ont comypris ; aussi onl-ils pris texte
de ce fait que autblomie des pattes ambulatoires esl possible sans guc la patte
vienne sappuyer contre le rerguar, pour nier d’une fagon géndrale la néeessilé dan
point d’appui extérienr ot peur rejeler mon explication. Dans mon idée, le terme de
carapace Glaib employd dans un sens moing resireint, et servait 4 ddsigner toule

* partig dure du corps de I'snimal.

Let edndizion sing (ua non de la rupture, disais-je, est Uintdgrité du muscle exten-

sewr du denxieme article, U fant éqqlcmem que la patte et la partic distale du deu-

aitme article trouvent un point appui résistint, soit contre I carapace de Panimal,

soit entre les doiyts de U'expérimentateny qui @ saisi ba patte {drch. zool. exp., 1883, "
p. 428).
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gechionné tous les muscles du 1er et du 2e article, sauf le long
extensenr du IIe article, (Vest donc ce muscle qui, prenant

Fic. &. Fiz. 6.

Fic, 5. — Pelit Crabe suspendu par la dernibre patie de droite el se disposant &
pratiguer Pautotomie de cetie paite. Le bord & de In carapace est soulgvé dans 1a_
direction e I fleche par I'action du musele disjonctenr m. G, cenire do gravité,

Fi¢. 6. — Le mbme, au moment ol {e mouvement de soultvement de la carapace est
achevé, et oh autolomie se produit.

“cette fois son point d’appui fixe sur le TTe article, souléve son ™
- point d'attache dans la loge épimérienne, 6t par Pintermédiaire
_de celle-ci, reléve toutle corps de Ianimal. Dans ce mouvement
de souldvement du corps de Ianimal, le Ier article de la patte -
précédente (tuberenle articulaire distal postérieur du Ter article)
viént buter contre la face antérienre lisse de la portion distale
du Ife article de la patte opérée. Ce IIe article se tromvant
nsi fixé par rapport & la carapace, ef le muscle extenseur
mtinuant & se contracter, la séparation de la portion proximale

1 ITe article d'avec sa portion distale devient possible et se
lise, et I'animal tombe en abandonnant la portion distale de
patte.

e
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Si Yon a sein, dans cette expérience, d'enlever en entier, au
préalable, les pattes précédentes eb suivantes, y compris lenr
premier article, on aura waan soulever le Crabe par une patte
of, sectionner I'extrémité distale de celle-ci, Vautotomie ne se
produiva plus, paree ¢ue Pextrémité distale du Ii° article ne
trouve plus delpoint d’appui; eb que le poids du corps de Panimal,
agissant par Pintermédiaire du tendon du long fléchissenr sur
la portion proximale du IIe article, n'est pas suffisant pour
rompre Vadhérence avec 1a portion distale retemue entre les
doigts de Pexpérimentatenr, quoique, dans cette expérience, le
corps de I'animal, agissant par un bras de levier fort long,

exerce une traction représentant certainement plusieurs fois le
poids du corps entier. o

Cle résuliat négatif, je Tal constamment observé en opérant
sur les premiéres pattes ambulatoires. Au contraire, en expéri-
mentant sor la derniére patie ot méme sur Iavané-derniére, on
obtient parfois Pantotomie dans les conditions que je viens de
décrire, toutes les autres pattes ayant 6té extirpées y compris
lenr premier article. Dans ce cas, le poids seul de P'animal,
multiplié par un bras de levier favorable, peut faire équilibre &
un effort de 150 & 200 gramines, of suffit & la fixation de
Pattache -épimérienne du long extenseur (voir fig. 6). La 3¢ et
la 4¢ patte ambulatoires sont précisément celles ot mn effort de
iraction relativement faible {ne rveprésentant quun  petit
nombre de fois le poids du corps) suffit pour rompre le secind
article & Vendroit d'élection. (e sont aussi ces pattes sur
lesquelles la carapace, en se releyant, agit suivant le Wras de
Jevier le plus favorable pour produire Vautotomie (voir fig. &
et 6). -

Le mouvement que la contraction du long extensenr imprime
4 la patte, par rapport au COVES, est donc un peu différent,
suivant que le poids du corps intervient on non comine factenr
du mounvement, Lorsque animal est suspenda par la patte, et
qu'on blesse celle-ci, cette patte, qui se prépare Pantotomie,
vient buter en avant et en dehors contre le point dappui fixe
constitué par la base de la patte précédente, d’olt la réussite
pour ainsi dire infaillible de Pexpérience d’autotomie.
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Au contraire, Jorsque le Crabe est conché librement sur le
dos, le poids du corps rintervient plus, et la patte Tlessée se
porte directement dans Textension, sans s'incliner en avant.
Fille ne rencontre plus foreément le point d’appui du tubercule
dn coxopodite de la patte précédente. 1, autotomie, dans ce cas,
dépend du hasard des monvements des pattes voisines. 1 faut
que 'une d’elles vienne g'interposer pour fonrnir le point @’ appui
indispensable. '

§ V.
CONCLUSIONS.

- La mutilation réflexe défensive, Vautotomie des membres, se-
produit chez 1e Crabe dans Ja continuité du second article de la
patte, au nivean du sillon qui correspond a 1a sondure du basi-
podite et de Yischiopodite. Lia surface de rupture est nette : les
vaisseanx et le nerf mixte de la patte sont les senls organes
mous déchirés 4 ce niveai. '

Un diaphragme spéeial, la membrame obiurairice, tendu &
travers Vextrémité distale da basipodite, assurel’hémostase dans
le moignon de la patte antotomisée. Lie nerf mixte et les vais-
seanx traversent cette membrane au nivean dun orifice étroit,
situé excentriquement. ,

Ta portion non caduque du TTe article de la patte ambula-
toire, ou basipodite, ne contient pas de fibres museniaires., FElle
donne attache, par s& circonférence proximale, aux tendons de
guatre muscles : 1. court fléchisseur (c016 ventral) et 2. court
eoctensenr (coté dorsal), s'attachant att coxopodite; 3. long fléchis-
sewr (ventral) ef 4 long extenseur (dorsal), s'attachant 4 la loge
gpimérienne du corps. Le premier article ou cozopodite donne
attache anx tendons d'un fléchissewr [5) et d'un extensewr (6}
dont les fibves s'insérent également dans la loge épimérienne du

COrps.

T,a section des muscles contenus dans la partie caduque de
la patte, et celle de cing (1, 2, 8, 5 et 6) des six muscles qui

Sattachent d la partie non cadngue de la patte, n’ont ancune
influence sur Vautotomie, qui s'effectue avec la méme facilité
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quavant Vopération. Lia section isolée du long extensenr [4]
supprime irrévocablement le réflexe d’antotomie. Ce muscle
mérite done le nom de muscle disjonctewr ou de muscle awfoto-
miste. : i : .

La patte du Crabe mort résiste & une traction de 3 1,45
kilogrammes, quand cette traction est dirigée suivant I'axe de
la patte et qu’elle se répartit sur toute la circonférence de cette
derniére. Cette méme patte se rompt & Iendroit. d’élection,
sous un effort moyen de traction de 250 grammes, quand la
traction s'exerce 4 un point limité de sa périphérie, an niveau
de I'insertion du tendon du muscle digjoncteur. ,

Toautotomie peut se produire dans toutes les positions des
pattes, & Vexception de P’extension foreée (pour les pattes am-
bulatoires). Pour que antotomie soit réalisée parla confraction
du muscle digjonctenr, il fant que la portion cadugque distale
de la patte trouve un point d’appwi, soit contre le doigt de
opérateur, soit contre les pattes duves de la carapace de
"animal (fergum pour la premiére patte; parties dures d'une
patte voisine, tubercule articulaire du Ter article de la patte
gitnée en avant, lorsqu'il 'agit d'une patte ambulatoeire). I faub
également que l'attache épimérienne du muscle digjoncteur
<oit fixée: dans certains cas, le poids du corps de lanimal
agissant par un bras de levier favorable pent suffire & cette
fixation.
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APPENDICE

M. Jean Demoor, auguel javais soumis une épreuve dn
présent travail, me communigue la note saivante :

« Jg n’ai pas interprété le terme carapace ainsi que M. Fre-
derieq le suppose. Tues explications données par cet auteur, la
deseription de ses expériences montrent clairement gue le
point important de ka question est I’ existence dun point & appus
externe, et non pas du toub 1a nature et la position de ce lien
de résistance.

« (Yest précisément parce gue telle était mon opinion au
moment ol i étndiais la question de Pautotomie aun point de
yue des fonctions nerveuses des Crustacés, gue mon attention
fut appelée sur les données mécaniques du probléme, par des
faits obgervés sur des Crabes méditerranéens. (Voir dans mon
texte cité, page 24 dece travail, le § B.) Mes expériences sur ce
point ayant été faites consciencieusement et ayant été répétées

plusienrs fois, je suis forcé de maintenir exacts les faits cités.
.« M. Fredericq n'a pas observé lautotomie sans point
~ @appui externe chez Carcinus maenas. Je n'al jamais essayeé
- I'expérience sur cette espbee, je I'ai faite exclusivement sar les
© trois espéees gue je me procurais tres facilement & Banyuls-sur-
© Mer. I1 est & noter d’ailleurs — et la chose est importante —
que Pachygrapsus, Portunus depurator, Pilumnus listellus
sautotomisent beauconp plus facilement que Carcinus maends,
© sur leguel M. Fredericq a opéré. ,

Jeax DEMooR.



