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L es A rchives de Zoologie expérim entale  e t g é n é ra le , fo n d ées en  1872 p a r 
H e n r i  d e  L a ca ze- D u t h ie r s , c o m p te n t a c tu e lle m e n t 46 v o lu m e s  p u b lié s  q u i so n t 
en  v e n te  au  p rix  de 50 fra n c s  le  v o lu m e  c a r to n n é , p o u r  les  q u a tre  p rem iè res  
sé ries , e t  52 f ra n c s  à p a r t i r  de la  c in q u iè m e  sé rie .

L e p r ix  de l’a b o n n e m e n t p o u r u n  v o lu m e  à p a r t ir  de  la  5° sé rie  e s t  d e  :
50 fran c s p o u r  P a r is  —  52 francs p o u r  les d é p a r te m e n ts  e t  l 'é tra n g e r .

C haque v o lu m e  c o m p re n d  au  m o in s  40 feu illes de tex te  i l lu s tré e s  de n o m ­
b re u se s  lig u re s e t  acco m p ag n é es  de p la n c h e s  h o rs  te x te  en  n o ir  e t  en  co u leu rs . 
11 se  co m p o se  d ’u n  n o m b re  v a r ia b le  de fa sc icu le s , p lu s  q u e lq u es  feu illes de 
N otes e t Revue.

L es A rchives de Zoologie expérim entale e t  g én é ra le  fo rm en t, en  ré a lité , deux 
recu e ils  d is t in c ts  d o n t les  b u ts  so n t  d iffé ren ts  :

I . —  L es A rchives p ro p re m e n t d ite s  s o n t  d e s tin é e s  à  la  p u b lic a tio n  des 
m é m o ire s  défin itifs  é te n d u s  e t p o u rv u s  le p lu s  so u v e n t de p lan ch es  h o rs  tex te . 
L es v o lu m e s  p a ra is s e n t  p a r  fa sc icu le s , c h a q u e  fasc icu le  ne  c o m p re n a n t le 
p lu s so u v e n t q u ’un  seu l m ém o ire .

I I . —  L es Notes e t  Revue p u b lie n t d e  c o u r ts  t ra v a u x  zo o lo g iq u es , des co m ­
m u n ic a tio n s  p ré lim in a ire s  e t  des m ise s  au  p o in t  d e  q u e s tio n s  d ’h is to ir e  n a tu ­
re lle  ou  de sc ien ces co nnexes p o u v a n t in té re s s e r  les zo o lo g istes . C ette  p a r tie  
de la  p u b lic a tio n  n e  co m p o rte  p as  de p lan ch es  m a is  to u te s  les  so r te s  d e  figures 
p o u v a n t ê tre  im p rim é e s  d a n s  le  te x te . E lle  p a ra ît  p a r  feu ille s  iso lée s , san s 
p é rio d ic ité  fixe, ce qu i p e rm e t l 'im p re ss io n  im m é d ia te  d es  tra v a u x  q u i lu i so n t 
d e s tin é s .

L’a p p a ritio n  rap ide , l’adm ission  des figures e l le fa i t  que les notes p eu ven t 
avoir u ne  lo n g u eu r quelconque , fo n t  que cette  p a rtie  des A rchives com ble une  
lacune cer ta in e  p a rm i les p u b lica tio n s consacrées à la  Zoologie.

L es a u te u rs  re ç o iv e n t g ra tu ite m e n t 50 t ira g e s  à  p a r t  de le u rs  trav au x  (b rochés 
so u s  c o u v e r tu re  sp éc ia le  avec  ti t re ,  s 'il  s ’a g it  de m é m o ire s  p a ru s  d a n s  les 
A rchives p ro p re m e n t d ite s /. I ls  p e u v e n t en  o u tre  s ’en  p ro c u re r  u n  n o m b re  
p lu s  c o n s id é ra b le  à  le u r  fra is , d ’a p rè s  le  t a r i f  s u iv a n t :

1/4 de feuille 1/2 feuille 1 feuille
L es 50 e x e m p la ire s ......................................  5 fr. 7 fr. 50 10 fr.
C o u v e rtu re  av ec  titre , en  s u s .................  5 fr. 5 fr. 5 fr.

A ce p rix  il fa u t a jo u te r  le p r ix  des p lan ch es , q u an d  il y  a  lieu . Ce p rix  
v arie  tro p  p o u r  q u 'o n  p u isse  fixer u n  ta r i f  d ’av an ce . A t i t r e  d ’in d ic a tio n , on 
p e u t p re n d re  les  chiffres ap p ro x im a tifs  su iv a n t com m e m o y en n e  p o u r  50 ex em ­
p la ire s  d ’u ne  p lan ch e  sim p le  :
P lan ch e  en  p h o to co llo g ra p h ie  ou  lith o g ra p h ie , tira g e  en  u n e  seu le  te in te .  10 fr. 
P lanche g rav ée  s u r  cu iv re  ou  lith o g ra p h ie  en p lu s ie u rs  t e in te s .................  20 fr.

L es tra v a u x  d e s tin é s  à  se rv ir  d e  th è s e s  de d o c to ra t s o n t  re ç u s  aux  m êm es 
c o n d itio n s  q u e  le s  tra v a u x  o rd in a ire s ’.

Les a u te u rs  s'engagent, à ne pas m e ttre  leu rs tirés à p a r t da n s le commerce.
L es a r tic le s  p u b lié s  d an s les  Notes e t Revue p e u v e n t ê tre  ré d ig é s  en  f r a n ç a i s ,  

en a l l e m a n d ,  en  a n g l a i s ,  ou  en  i t a l i e n  ; i ls  so n t  ré m u n é ré s  à  ra iso n  de 
10 c e n tim e s  la  lig n e . P o u r fa c ilite r  l’im pression correcte des n o tes en langues  
étrangères, i l  est recom m andé d 'envoyer à la  p lace  d u  m a n u scrit u n e  copie à la  
m ach ine  à écrire.

L es tr a v a u x  d e s tin é s  au x  Archives de Zoologie expérim entale  e t  aux  Notes 
e t Revue d o iv e n t ê tre  en v o y és à  l’u n  des D ire c te u rs  :

M. G. P r u v o t , L ab o ra to ire  d ’a n a to m ie  co m p arée , S o rb o n n e , P a r is -v ' :
M. E. G. R a c o v it z a , 112, b o u lev a rd  R a sp a il, Paris-vi®.
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INTRODUCTION

P arm i les Paguridés, le Pagurus striatus L a tr. le Pag. 
bernhardus B rad t, le Clibanarius misanthropus. H eller, Y E upa­
gurus excavatus Miers, sont connus comme h ab itan t des 
coquilles d o n t la surface extérieure est souvent recouverte par 
une ou plusieurs Actinies ap p arten an t à l’espèce : Sagartia 
parasitica Gosse (Adam sia Rondeletii Andres).

L ’association de cette forme d ’A ctinie avec des Crustacés 
qui son t d ’espèces distinctes, pou rra it faire supposer que ceux- 
ci sont, au  m êm e degré, ap tes à  s ’em parer de la prem ière et 
à  la  faire adhérer sur leurs coquilles. Les quatre  espèces ne 
paraissent cependant pas vivre tou tes avec une égale fré-

ARCH. D E ZOOL. EXP. ET liÉ X . —  5°- SÉ R IE . —  T . V . —  (IX ).
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quénce associées avec l ’actinie. D ’au tre  p a rt, cl après mes 
recherches qui, à la S ta tion  zoologique de Banyuls-sur-M er, 
on t porté sur le Pag. striatus e t YE up. excavatus, le prem ier 
e t non le second est capable, à l ’aide de m anœ uvres particu ­
lières, de faire désadhérer la  Sag. parasitica et de se l’associer. 
P a r conséquent, si les E up . excavatus son t souvent logés dans 
des coquilles sagartiées, il fau t adm ettre  ; ou bien q u ’ils se sont

FiG. I .  Sagartia parasitica  (Adam sia Rondeleti) e t  Pagurus striatus.

em parés d ’abris ay an t appartenu  aux Pag. striatus, ou bien 
que les Sagartia arasitica commensales se sont fixées elles- 
mêmes sur leurs coquilles. Nous verrons plus loin que les deux 
alternatives sont possibles. Q uant aux deux au tres espèces de 
Pagures : le Clibanarius misanthropus e t  le Pag. bernhardus, 
peu t-ê tre  sont-ils capables, de même que le Pag. striatus, de 
s ’em parer de la Sag. parasitica (1) ?

(1) D’après C h e v re u x  e t  B o u v ie r  (1892), le Pag. striatus  h ab ite  com m uném ent la  zone sub- 
côtière de la  M éditerranée e t  la  côte N ord-O uest de l’Afrique. Ce s e ra it une espèce que l’on  p eu t 
rencon trer dans tou tes  les régions chaudes d u  globe : g rand  O céan, m er d u  Japon , Philippines,
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U n au tre  fa it d 'association en tre Crustacé e t A ctinie est 
p résen té p a r  Y .Eupagurus Prideauxi H eller e t  Y Adam sia  
■palliata Porbes. I l  diffère du précédent en raison de p a rtic u ­
larités qui seront exposées plus loin. L 'une d'elles, très rem ar­
quable, doit cependant ê tre  notée dès à présent, car elle perm et 
de distinguer n e ttem en t les deux genres d ’association. E n  effet, 
dans le com plexe :
Pag. striatus e t  Sag. 
parasitica, l'associa­
tion  n 'est pas une 
condition nécessaire 
à  l’existence de l'u n  
e t l 'au tre  organis­
me . Le C rustacé 
p eu t vivre sans dé­
savantage ap p a ren t 
dans une coquille 
non sagartiée, p o u r­
vu qu'elle soit suffi­
sam m ent vaste  pour 
l 'ab rite r com plète­
m ent. L a  Sag. para­
sitica, de son côté,

p a ra ît pouvoir s ae j-|-_ Eupagurus Prideauxi logé dans  une  coquille de Soa-
commoder d 'u n  S U D -  phander  laquelle e s t enveloppée p a r  une  Adam sia

pallia ta .

p o rt q u e lc o n q u e .
D ans l 'au tre  complexe, au  contraire : E up. Prideauxi et 
A d. palliata, le C rustacé n 'h ab ite  jam ais norm alem ent une 
coquille assez grande p o u r qu 'il puisse s 'y  dissimuler com-

mor lîouge. S u r les côtes européennes de l’A tlan tique , elle p e u t rein  ou te r ju squ ’au  P ortugal. — 
Les Pag. bernhardus v iv e n t dans  l’A tlan tique . I ls  so n t rarem en t sag artié s  su r le litto ra l, m ais 
connue ils descendent ju squ ’à  250 m ètres, d ’après Bouvier, ils ren co n tren t ce rta inem en t les 
Sag. parasitica  qu i v iv e n t p a r  des fonds de q u a ran te  à  quatre-v ing ts  m ètres. —  Q u an t a u x  Sag. 
parasitica  q u i so n t trouvées su r le li tto ra l, le p lus souven t non  associées e t  fixées sur des p ierres 
(dans le  p o rt d ’A jaccio, d’ap rès  L. R oule ; dans  le p o rt de S ain t-Jean-de-Luz, d’après d e  Beau- 
cham p ; M orgatt e t  B anyu ls p a r  m oi-mêm e), il  fa u t  ten ir com pte de ce que les pécheurs recueillen t 
au  large des Pagures q u i so n t u tilisés  u ltérieu rem en t com me appâ t, après que-les coquilles o n t  été 
re je tées su r le litto ra l.
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plètem ent en  cas de danger. I l  lui fa u t une cav ité  com parati­
vem ent peu profonde e t d o n t les parois soient en partie  molles 
pour ne pas gêner le jeu rapide et étendu de ses articulations. 
Son genre de vie est d 'ailleurs beaucoup plus actif, moins 
« casanier » que celui du  Pag. striatus e t de beaucoup d ’autres 
pagures. L a  coquille dans laquelle il e s t logé est d ’ailleurs très 
disproportionnée à  sa  taille. Elle est souvent pour lui, nous le 
m ontrerons, moins u n  gîte qu’un m oyen d ’attache, u n  tra i t  
d ’union, entre son corps e t la  surface pédieuse de Y A d. 'pallia,ta. 
C ette surface p eu t être considérée comme rem plissant le rôle 
d ’un véritable tégum ent pour YEup. Prideauxi. I l  en résulte que 
ce dernier ne se trouve pas dans ses conditions norm ales d ’exis­
tence lorsqu’il v it séparé de son Actinie. Celle-ci est, d ’au tre  
p a r t, si bien adaptée à son pagure que jam ais on ne la vo it 
servir d ’abri perm anent à des individus ap p a rten an t à une 
a u tre  espèce de Paguride.

C’est là  un  fa it d ’adap ta tion  é tro item ent réciproque dont, 
à m a connaissance, il n ’existe aucun au tre  exemple parm i les 
cas de biocœnose animale. Nous verrons en ou tre  que les p a r­
ticularités qui lui son t propres fournissent l ’explication vaine­
m en t cherchée p a r G o s s e , 0 .  S c h m id t  e t d ’au tres au teurs au 
su je t de la dépendance étro ite qui u n it les deux organismes.

G. Boi-m (1903, p. 590), a insisté sur les tendances p a r trop 
idéalistes avec lesquelles on a décrit les m œ urs des Pagures 
associés avec des Actinies. On y  au ra it vu des échanges vou­
lus de services réciproques, « ils se connaîtraient, ils seraient 
am is ». Des citations que j em prunte aux tro is volumes : L a  
lutte pour l’Existence; Les Industries des a n im a u x; L a  M er 
(B ibliothèque scientifique contem poraine, J .-B . Baillèrc, 1889) 
m o n tren t ju squ ’où peuvent aller ces tendances : « Le Pagure 
n e  m anquerait jam ais d ’offrir les meilleurs m orceaux à  sa 
voisine... I l  est probable que le pagure se croit m ieux caché, 
les vives couleurs de l’actinie détournan t l ’a tten tio n  de la co­
quille qui lui se rt d ’abri... O utre l ’abri, que les coquilles assu­
re n t au  Crustacé, elles servent à  m asquer sa férocité, e t les
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proies confiantes en ce qu'elles p rennen t pour u n  inoffensif 
mollusque, deviennent les victimes du  bon apô tre  ».

Ceux-là tom bent sans doute dans u n  excès opposé qui veu­
len t in terp ré ter tous les actes des anim aux à l'a ide de tropism es 
don t la no tion  très n e tte  en ce qui concerne les végétaux a été 
étendue aux  Protozoaires. Ces tropism es deviennent d 'une 
application bien hasardée quand il s ’agit p a r exemple des 
A rthropodes. Parm i ceux de leurs actes qui son t considérés 
com m e instinctifs (impulsions inconscientes ré su ltan t d 'hab i­
tudes héréditairem ent acquises), il en est de si compliqués et 
qui paraissen t si bien coor­
donnés en vue d 'un  b u t que 
l ’observateur, to u t en faisant 
la  p a r t  des impressions asso­
ciées, p eu t supposer sans 
invraisem blance, à  mon avis, 
q u ’ils son t accompagnés 
d ’une sorte de conscience 
peu t-ê tre  différente de la nô­
tre , la  seule évidem m ent dont 
nous puissions avoir l'idée.

Le Pag. striatus p ar exemple, qui désadhère une Sag. para­
sitica  e t qui, nous le verrons, contribue p ar ses m ouvem ents 
à  favoriser sa fixation sur sa propre coquille n ’ob tien t pas de 
ces actes u n  résu lta t qui soit indispensable à son existence. 
L a  vie en com m un avec l ’Actinie ne lui procure, en somme, 
q u ’u n  superflu de protection. N ’y  aurait-il pas là l ’effet d ’un 
psychisme agissant au-delà du « s tric t nécessaire » cpii sem­
b lera it devoir être la conséquence d ’impulsions inconscientes 
héréd itairem ent acquises ? Pareille question p eu t ê tre  posée 
au  su je t d ’u n  fa it que nous relatons page 478.

Les citations qui ont été faites plus h au t son t des exemples 
de l ’in te rp ré ta tio n  des faits d ’après la m éthode dite de Y Anec­
dote p a r  PL W a s h b u r n  (1908). A ce tte  m éthode, le m êm e au teur 
oppose celle de YExpérience « diam étralem ent opposée ».

FiG. I I I .  —  Coquille de Scaphander enveloppée 
p a r  1’.4(tonst«  pa llia ta , face inférieure.
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Celle-ci est néanm oins passible d 'erreurs, si on y  applique trop  
à la  le ttre  la loi de L loyd M organ qualifiée aussi de : principe 
d ’économie. J e  rappelle q u ’elle est ainsi formulée : « D ans 
aucun cas on ne doit in terp ré ter une action chez les anim aux 
comme é tan t l ’effet d ’une faculté psychique supérieure si cette 
action p eu t ê tre  expliquée p lus sim plem ent à l ’aide d ’une acti­
v ité  psychique d ’ordre inférieur ». F l .  W a s h b u r n  reconnaît, 
page 25 (1908), que cette  loi est trop  dogm atique car « nous 
ne pouvons affirmer que la sim plicité d ’une hypothèse est une 
suffisante garantie de sa vérité , la  n a tu re  ne procédant pas 
toujours p ar les voies qui nous paraissen t les moins compli­
quées » (1).

Pagures. Leurs conform ations adaptatives.

Milne Edw ards a  m ontré la  gradation  qui, des Callianasses, 
Gébies, etc., conduit ju squ ’aux Pagures chez lesquels la con­
form ation très spéciale d u  corps est souvent citée comme 
un  des meilleurs exemples d ’adap ta tion  à  u n  genre de vie très 
particulier. L a  région postérieure du corps qui, chez la p lupart

(1) Les questions relatives aux  tropism es, à  l’in stin c t, au  psychism e chez les an im aux  o n t été 
récem m ent am plem ent tra itées  dans l’ouvrage de M iss M a r g a r e t  F l .  W a s h b u r n  (1 9 0 8 ) , dans 
celui de G. B o h n  (1 9 0 9 ) , ainsi que d a n s  un  m ém oire de F . C. N ew com be (1910. A m erican 
X a tu ra lis t) . — D ’après le  prem ier de ces au teurs, les chercheurs se p artag en t en  tro is  groupes : 
I o Ceux qui accordent la  conscience à  to u s  les an im aux  ; 2° Ceux q u i ne la  reconnaissent q u 'à  
ce rta ins en  raison de particu larité s dans leu r m ode d ’ag ir ; 3° Ceux q u i cro ien t qu ’il est im pos­
sible de savo ir s i ce tte  conscience existe chez d’au tres êtres que nous-m êm es e t  q u i, en  conséquence 
n ’ad m e tte n t pas qu ’il puisse y  avoir une psychologie com parée. P a rm i ces derniers, Zur S trassen , 
d ’après G. B o iin  (1 9 0 9 , R ivista  d i Scienza), ad m e t que de l’am ibe à  l’hom m e, to u t  p e u t s’expliquer 
m écaniquem ent, to u t, ju squ ’à l’intelligence hum aine. Les causes de nos ac tions se ra ien t purem ent 
physico-chim iques, seule la  conscience s e ra i t  d ’ordre psychique, m ais elle n ’influe en  aucune 
façon sur nos actions, elle ne  fa i t  que les accom pagner. Ces d ifférents modes de concevoir la  psycho­
logie anim ale me para issen t m ettre  en  v a leu r les rem arques su ivan tes  de J e n n i n g s  (1908) • 
o L’étude des ac tions des an im aux  n ’en e s t  encore qu ’à  ses déb u ts  e t  ce se ra it une e rreu r de su p ­
poser que nos connaissances actuelles su r ce s u je t so ien t suffisantes pou r définir avec ce rtitude  
leurs facultés psychiques... Les résu lta ts  po sitifs  de la  science expérim entale  son t des m atériaux 
p o u r constru ire e t  les résu lta ts  néga tifs  n e  so n t souven t que des cham ps de recherche encore 
inexplorés. »

On p o u rra it a jou ter, i l  m e sem ble, que p a rm i les résu lta ts  d its  néga tifs  », La uns la so n t n e t te ­
m e n t e t  d ’au tres re s te n t sujets à  diverses in terp ré ta tions . Cotte observation  p e u t s ’appliquer 
à  l’é tude  de faits q u i cependan t appara issen t, so it comme, d e v a n t ’être  beaucoup plus faciles à  
so u m ettre  à  l’Expérience, so it comme é ta n t  in fin im en t moins complexes que ceux qui so n t du
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des Crustacés, est un  organe de n a ta tio n  très puissant au ra it 
chez eux, dit-on, perdu ce tte  fonction, p a r suite de la dispari­
tion  presque com plète des pièces sclérodermiques, e t cette 
disparition  serait causée p a r l'hab itude  innée qu 'o n t ces ani­
m aux de se loger dans des coquilles. On p eu t dire que l'accord 
n 'e s t pas fa it en tre  les différentes opinions qui ont pour b u t 
d ’expliquer l 'ac tio n  produ ite  sur l ’abdom en du Pagure par 
son séjour prolongé dans les coquilles. I l  existe trois de ces 
opinions.

D ’après les idées Lam arckiennes, le revêtem ent chitineux 
de l'abdom en a  d isparu  p a r défau t d 'usage, l abri form é par 
la coquille é ta n t suffisant pour protéger l ’abdom en. W e is m a n n  

(1892), a ttrib u e  cette  d isparition, non pas au  défau t d 'usage, 
m ais à l'inu tilité  « to u t ce qui est superflu é tan t éliminé p a r la 
sélection nature lle , to u te  p artie  é tan t mise de côté dès que 
l'an im al ne s 'en  sert plus », e t plus loin : « on p eu t bien, dans un 
certain  sens e t u n  peu im proprem ent, dire que la carapace 
des Mollusques e t des Insectes a pour fonction de protéger 
les parties molles intérieures de l ’anim al contre les menaces 
extérieures ; m ais au  vrai sens du  m ot ce n ’est pas une fonction 
parce qu’il n ’y  a pas d 'ac tiv ité  qui s’y  relie ; la  seule action 
de la  carapace repose sim plem ent sur sa présence com plète­
m ent passive... elle a perdu  son u tilité , sa  signification e t par 
suite la  sélection nature lle  n 'a  plus à s ’occuper de sa conserva­
tion  ». W e i s m a n n  (Année Biologique, I re année, p. 4 84 ) a 
encore précisé son opinion en d isan t que l’hérédité des effets 
de la désuétude explique uniquem ent la d isparition des organes 
à  fonction active et, pou r lui, le revêtem ent chitineux des 
Crustacés est com parable à un  organe passif dont l'u tilité

dom aine de la  Psychologie com parée. C 'est a in si p a r exem ple, que le mode de locom otion dos 
A m ibes e s t expliqué de tro is  m an ières trè s  différentes, p a r ÏUnimblor, p a r Jenn ings  e t  par 
D ellinger (1906. Jo u n i. E xp . Zool., vo l. I I I ,  p . 337).

Sans so rtir beaucoup de la  biologie expérim en tale , je  rappellera i aussi les difficultés que les m é­
decins rencon tran t p o u r déterm iner l’ß tio log ie  (causes m orbigônes) e t i a  P athogén ie  (mécanisme), 
ou  m êm e pour é tab lir  les re la tions  en tre  les p e r tu rb a tio n s  physiologiques e t  les a lté ra tions  
ana tom iques des m aladies, Les p ra tic ien s  en son t parfois rédu its  il ne rechercher q u 'u n  ensem ble 
de sym ptôm es; u n  Syndrôm e.
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consiste dans sa seule présence. L a Panm ixie a  éliminé ce revête­
m ent cutané devenu inutile comme elle a éliminé les poils des 
Cétacés (1).

Avec H . P r z i b r a m  (1907), nous avons une explication m éca­
n ique e t chim ique. P our ce na tu ra lis te , la déform ation de l’ab ­
dom en e t sa  dépigm entation doivent ê tre  attribuées à  l ’action 
d irecte et im m édiate de la coquille e t  non pas à  la sélection ou 
à  la  désuétude. L orsqu’après la mue, l ’abdom en se trouve en 
con tac t avec les parois rigides d ’une coquille, les cellules de 
l’hypoderm e, sous l ’influence de la pression exercée p a r ces 
parois, ne sécréteraient plus de chitine. D ’au tre  p a r t,  l ’accu­
m ulation  de p roduits de déchets dans la  cavité, en d im inuant 
la p roportion d ’oxygène dissout dans l ’eau, causerait la dépig­
m entation  du tégum ent.

On p eu t se dem ander si, véritablem ent, le séjour de l ’abdo­
m en des Pagures dans les coquilles est suivi, comme le d it 
P r z ib e a m , d ’alté ra tion  de l’eau et si son contact avec les parois 
en tra îne  les conséquences qu ’il signale. C’est, en effet, p a r excep­
tion  que le Pag. striatus, alors même qu ’il est logé dans un 
abri proportionné à  sa taille, se retire dans les spires les plus 
étro ites. Le plus souvent son abdom en est agrippé à  une 
certaine d istance du fond de la coquille, non seulem ent dans 
les cas où é tan t en danger il se recroqueville, mais encore et 
su rto u t lorsqu’il saisit une proie ou bien lorsqu’il progresse. 
D ans cette  dernière condition, l’abdom en n ’est en contact 
constan t avec la  coquille que p ar sa face inférieure appliquée 
su r les spires les p lus déroulées de la columelle. D 'au tre  part, 
le C rustacé se m eu t très librem ent dans sa dem eure qui, très 
fréquem m ent com m e on sait, sert d ’abri à  une annélide : la 
Nereilepas furcata. On y  p eu t m êm e trouver, fixées sur les parois, 
des Anomies. Bien plus : les œufs adhérents à l ’abdom en des 
femelles s’accroissent no tab lem ent, et par leur am as volum ineux

(1) Ccnxixgham  p résum e que le revêtem en t de ch itine  des Crustacés résulte de l’effet [de la  
tra c tio n  des muscles insérés su r le tégum ent e t  son atroph ie chez les Pagures com me une consé­
quence de l’atroph ie  des m uscles de l'abdom en, m ais, fa i t  observer W eisra inn , la  form ation du  vevê 
to .n e n t cu tané  précède to u jo u rs  l’em ploi des m uscles qui s’v ra ttach e n t.
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augm enten t la grosseur de cet organe. Ces œufs cependant 
ne so n t pas comprimés, ils s ’accroissent progressivem ent sans 
m êm e gêner les m ouvem ents des sixième e t septièm e paires 
de p a tte s  qui, transform ées en brosses, ont pour action non 
seulem ent de nettoyer la surface de l ’abdom en mais aussi, indi­
rectem ent sans doute, de renouveler l ’eau p a r leurs m ouvem ents. 
Ces m ouvem ents des fausses p a ttes  sont bien visibles sur les 
Pagures femelles ex tra its  récem m ent de leurs coquilles. La 
valeur de l ’hypothèse de P r z ib r a m  est encore affaiblie p a r ce 
fa it que la dépigm entation du tégum ent est souvent peu m ar­
quée chez les Pagures ; elle est m êm e to u t à fa it nulle chez la 
p lu p a rt des individus ap p arten an t aux espèces : Pag. striatus, 
Pag. maculatus, chez lesquelles la coloration abdom inale est 
souvent d ’un  rouge brique très vif.

On rem arquera que dans la théorie Lam arckienne, dans 
celles de W e i s  m a n n  et de P r z ib r a m , on adm et comme é ta n t 
ind iscutablem ent établi ce fa it que la mollesse de l ’abdom en 
des Pagures a  pour cause prem ière son séjour prolongé dans 
la coquille. Aucune d’elles ne tien t com pte de la nécessité où 
sont ces Crustacés de pouvoir s ’agripper fortem ent dans une 
cav ité  de forme irrégulière. Cet agrippem ent ne p o u v ait se 
faire q u ’avec un  organe souple, très mobile e t  par conséquent 
mou. E n  envisageant la question de la conform ation des P a ­
gures sous ce nouveau po in t de vue, on peu t supposer avec 
vraisem blance que la  région caudale de leurs ancêtres, d ’abord  
adap tée à la natation , est devenue graduellem ent, grâce à  la 
Sélection ou à  to u te  au tre  cause, un  organe conformé pour se 
fixer dans la cavité des coquilles turbinées.

D ’a u tre  p a rt, il est évident que les modifications très p a r ti­
culières q u ’on t subies les deux dernières paires de p a ttes  
thoraciques des pagures ne peuvent ê tre  expliquées p a r l ’action 
d 'u n e  cause mécanique ou chim ique, ni par la Panm ixie éli- 
m inatrice de W e i s m a n n . On ne p eu t pas affirmer non plus, 
d ’une m anière absolue, que ces fausses p a tte s  résu lten t d ’une 
dégénération. Elles se son t seulem ent adaptées à  une fonction
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au tre  que celle de la locom otion (1), to u t  a u ta n t que l ’abdom en 
s’est adapté à la pénétration  e t à l ’adhésion dans les coquilles 
au  lieu de l ’être pour la n a ta tio n . Ce dernier organe est même 
doué chez les Pagures d ’une fonction qui est beaucoup moins 
développée chez les au tres M acroures, car il .est tactile. E n  
somme, l ’absence de revêtem ent chitineux à  la surface de 
l ’abdom en des pagures ne sera it pas, comme on le d it, une con­
séquence de l ’habitude innée qu ’ont ces Crustacés de se loger 
dans des coquilles, elle ne résu lterait pas d ’une dégénération 
p a r défaut d ’usage, ni de ce que la sélection a fa it disparaître 
un  organe passif de pro tection devenu inutile, n i non plus d 'une 
action mécanique e t chim ique dépendan t de la  présence de la 
coquille ; elle au ra it pou r cause une adap ta tion  complexe 
nécessitée p ar le genre de vie particu lier de ces anim aux qui 
non seulem ent s’ab riten t dans des coquilles m ais qui, en outre, 
s ’y  agrippent, ta n tô t  les tran sp o rtan t en en so rtan t à demi, 
ta n tô t  y  d isparaissant com plètem ent en cas de danger, tan tô t 
enfin passant de l ’une à l’au tre , ce qui ne pouvait se faire en 
l ’absence d ’un organe m usculeux, préhensile e t tactile  et par 
conséquent mou. E n  d ’au tres term es, la mollesse de l ’abdo­
m en des pagures ne résulte pas d irectem ent de l ’hab itude hé­
réd ita ire  qu ’on t ces an im aux de se loger dans les coquilles, 
m ais elle est une conséquence corrélative de l ’adap ta tion  à la 
préhensibilité que possède leur abdom en. C’est ainsi q u ’un 
Pagure, le Birgus latro, a la  p artie  postérieure de son corps re­
vêtue d ’une solide carapace e t n ’habite  ni coquilles n i aucun 
g îte mobile.

Les Thalassiniens, qui conservent égalem ent leurs somites 
chitinisés, possèdent au  contraire un  gîte immobile. Ils ne 
s ’y  logent sans doute q u ’en cas d ’alarm e e t pendan t 1a. durée de

(1) Ces deux paires de fausses p a tte s  q u i, au  m êm e ti tre  que i'abdom en, so u t adaptées au  
séjour dans  les coquilles servent, avons-nous d it ,  à  ne ttoyer ce dernier organe e t  sans doute aussi 
à  repousser les corps étrangers. J e  les a i vues passer e t  repasser sons le branchiostège. D’après 
i l ,  Bohn (1903), ces p a tte s  modifiées v ie n n en t p rendre  appui su r le rebord  de la  coquille quand lo 
pagure so rt e t, grâce à  leura m ouvem ents de re je t, elle3 so n t u tiles pour em pêcher d’autres an i­
m aux  d ’y ren tre r ; - pour la  cinquièm e paire , les m ouve m ents do flexion p ren n en t une  im portance 
particu lière  e t  l'appendice d ev ien t ne ttoyeu r: »
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la m ue ; leur région caudale reste d ’ailleurs adaptée à la n a ta ­
tion.

P our q u ’un abri mobile offrît un  avantage durable, il fallait 
qu ’il fû t transportab le  à  l ’aide d ’un  organe de préhension 
conformé spécialem ent pour pénétrer dans les cavités anfrac- 
tueuses comme celles des coquilles turbinées (1).

L ’adap ta tion  des Pagures à  l ’h ab ita t des coquilles ne se 
m ontre pas uniquem ent dans les modifications subies p a r les 
som ites abdom inaux e t les deux dernières paires de p a ttes  tho- 
raoiques. D ’autres dispositions to u t aussi bien spécialisées se 
rem arquent dans la  longueur des antennes, dans les dim en­
sions du sternum  et dans la forme des première, seconde et 
troisièm e paires d ’appendices thoraciques. L ’Eupagurus P ri­
deauxi e t le Pag. striatus, très abondants à. Banyuls-sur-M er, 
m ’o n t paru  offrir deux degrés très distincts de ces dispositions. 
Comme celles-ci son t d irectem ent en corrélation avec les hab i­
tudes égalem ent très opposées des deux espèces, il me para ît 
u tile d’exposer quelques détails à leur sujet. Us seront com­
plétés dans les chapitres suivants.

Le Pag. striatus se m eu t lentem ent en tra în a n t une coquille 
généralem ent lourdem ent chargée d ’une colonie de Sag. ‘para­
sitica ou de la grosse éponge : Suberites domuncula. Lors- 
q u ’ay an t saisi une proie, il lui fau t la  défendre contre d ’autres 
pagures, il ne p eu t écarter ses voisins q u ’à l’aide de ses p a ttes  
auxquelles il im prim e u n  m ouvem ent de rejet. Il n ’a ttaq u e

(1) P o u r M ille t-T h o m p so n  (1903), les larves de pagures m o n tren t une tendance p lus forte, 
que  les adu ltes à  se loger dans  des coquilles dextres... la  région caudale d e  la Qlaucothoê est, d ’a il­
leurs, to rdue  à dro ite . Le m êm e au te u r  déclare que la  question  de l'origine de l’asym étrie  des 
pagures lu i p a ra ît ac tuellem ent insoluble e t  que sans dou te  ce tte  origine, ainsi que la  philogénie 
c!e ce groupe de crustacés, e s t  p lu tô t à  chercher dans l’o rgan isa tion  in terne que dans  les m odifi­
ca tions extérieures. E n  dehors d ’une seule observation , il n ’y  a pas, d it-il, de preuves in d iq u an t 
q ue  l’anatom ie du  pagure puisse être  modifiée p a r  un séjour plus ou m oins long dans une  coquille 
ilo form e particu lière. L a  Glaucothoé, q u i n 'a  jam ais  p én é tré  dans une coquille, a t te in t  to u t  aussi 
b ien  la  form e adu lte  que celle qu i s’y e s t logée après la  m ue de la  phase zoe. L a  longueur de la  
Ctaueo/hoé s e ra it cependan t en  rap p o rt d ire c t avec le tem ps écoulé en tre  cette m ue e t  la  pén é tra ­
tio n  dans  la  coquille. —  H . P rz ib ra m  (1908) a. v u  q u ’au  b o u t d ’un  m ois l ’abdom en des pagures 
p rivés de coquilles dev ien t plus court, p lus p la t  ; la  segm entation , peu  visible aup a rav an t devien­
drait. trè s nette . Les tégum ents ac q u iè ren t p lus de rés is tance  e t  p résen tera ien t même une pig­
m en ta tio n  plus forte . Cette dern ière p articu la rité  se p ro d u ira it aussi b ien  chez les Pagures m ai.i- 
tenus à  la lum ière que chez ceux q u i o n t  séjourné k  l’obscurité.
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jam ais vivem ent avec ses pinces e t le plus souvent, s ’il est en 
danger, il ne fu it pas m ais se recroqueville plus ou m oins dans 
son gîte. I l  y  d ispara ît même com plètem ent si le danger devient 
p lus m enaçant. P lacé hors de l ’eau et m ain tenu  en tre les doigts, 
il cherche rarem ent à se servir de ses pinces pour se défendre.

L ’Eu/p. Prideauxi, au  contraire, est rem arquablem ent 
agile. Son gîte d ’un poids relativem ent très léger n ’est d ’ailleurs 
pas utilisé com m e refuge, car il est tro p  peu profond pour qu ’il 
puisse s ’y  dissim uler to u t entier. C’est pour lui p lu tô t un véri­
tab le  vêtem ent qui ne p eu t se com parer à l ’abri des autres p a ­
gures. P lus agressif que le Pag. striatus, YEup. Prideauxi 
a ttaq u e  fréquem m ent ses voisins et s ’il parv ien t à  leur dérober 
une proie il l ’em porte en fuyan t rapidem ent. S ’il est a ttaq u é  : 
ou bien il se m et en garde en  allongeant ses pinces, ou bien 
il fa it u n  bond ré trograde à  l ’aide de ces mêmes pinces qui, 
d ’abord  en position de repos, c’est-à-dire repliées sous lui, 
son t brusquem ent contractées en extension, ou bien encore il 
fuit. P lacé hors de l ’eau e t m aintenu en tre les doigts, il ten te  
souvent de s’échapper ; s ’il ne le peu t, il cherche à  pincer 
et, dans ce b u t, il lui arrive de fléchir l u n e  ou l ’au tre  de ses 
pinces à  angle d ro it e t transversalem ent.

Si m ain tenan t nous passons à  l ’examen d ’une partie  des carac­
tères m orphologiques p ar lesquels YEup. Prideauxi e t le Pag. 
striatus se différencient, nous y  trouverons, si l ’on veut, une 
explication du con traste  que nous venons d ’observer en tre leurs 
allures e t leurs m anières d ’agir si opposées ; mais avec ce tte  im­
po rtan te  restriction que, ici, de même que dans ta n t  d ’autres 
exemples, la Fonction e t la  S tructure se p résen ten t comme te lle­
m ent dépendantes l’une de l ’au tre  qu ’il est impossible de dire 
si, dans l ’Evolution, l ’une a été l’origine de l ’autre . Peut-être 
existe-t-il, com m e l ’adm et H . S p e n c e r , u n  parallélisme absolu 
en tre  le développem ent de la prem ière e t de la seconde.

A n t e n n e s . —  Chez Y Eupagurus Prideauxi les antennes 
dépassent en longueur la grande pince en extension, elles 
m esurent environ u n  centim ètre et demi de plus. E n  arrière,
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elles dépassent de près de quatre  centim ètres l'ex trém ité  pos­
térieure de la coquille adamsiée.«

Les antennes du  Pagurus striatus sont beaucoup plus 
courtes e t o n t à  peu près la m êm e longueur que la  grande 
pince. E n  arrière, les m ouvem ents de ces organes sont très 
lim ités p a r  la saillie que fa it l'ouvertu re de la  coquille, la 
m asse des actinies commensales, ou le Suberites domuncula. 
Le Pag. siritaus, en effet, en raison de ses lentes allures, a 
m oins besoin que l 'Eup. Prideauxi d ’ê tre  pourvu  de longs or­
ganes tactiles qui, d ’ailleurs, n e  trouveraien t pas place dans 
la cavité tu rb inée des coquilles, lorsque le céphalothorax s ’y  
enfonce profondém ent. P a r une sorte de com pensation, les 
extrém ités des p a ttes  am bulatoires du Pag. striatus son t beau­
coup plus abondam m ent garnies de poils tactiles que celles 
de YEup. Prideauxi (1).

P l a s t r o n . —  E n  décrivant les Anomoures, Milne Edw ards 
a signalé que chez YEup. Prideauxi (il en est de même chez 
YEup. excavatus e t le Pag. bernhardus), le p lastron  sternal, 
linéaire en tre  les p a ttes  de la prem ière paire, est élargi dans le 
reste de son étendue. Chez le Pag. striatus, au  contraire, ce plas­
tro n  est linéaire dans tou te sa longueur. I l  me semble qu’il y 
a là  une relation  à  établir chez YEup. Prideauxi, en tre l ’élar­
gissem ent de son sternum  au  niveau des articulations thora- 
ciques des deuxièm e et troisième paires avec l ’am plitude 
horizontale de ses m ouvem ents. Avec le p lastron  linéaire 
du  Pag. striatus, correspondent au  contraire une dém arche 
lente e t une a ttitu d e  particulière très différente de celle du 
précédent. I l  progresse en se m ain tenan t beaucoup plus hau t, 
beaucoup plus dro it sur ses p a tte s  qui se m euvent ainsi dans 
un  p lan  plus rapproché de la verticale que celles de YEup. 
Prideauxi. C ette dém arche p ara ît d ’ailleurs nécessitée p a r la

(1) Les longues an tennes  se re trouven t chez le Pag. bernhardus e t  l 'E up. excavatus q u i, il es t 
v ra i, se rapprochent, p a r leurs allures, p lu tô t de l 'E up . P rideauxi que d u  P ag. s tria tus. Le P a j t 
m aculatus qu i, à, B anyuls, s’ab rite  dans le Suberites domuncula  refuge encore plus lourd  que les 
coquilles sagartiées, se m e u t p lus len tem ent e t  p lus rarem en t que le Pag. stria tus  e t  il  e s t m u n i 
d ’an tennes p lus cou rtes  encore que celles de ce dern ier Pagure.
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A dam sia palliata Forbes.

SA C R O ISSA N C E  E T  SA  D E FO R M A T IO N  A D A P T A T IV E

J ’aurai à m ontrer dans u n  au tre  chapitre com m ent, chacun 
p a r des m anœ uvres distinctes, YEup. Prideauxi e t le Pag. 
striatus se com portent pour s ’associer le prem ier : Y A d . palliata , 
le second : la Sagartia parasitica. C ette différence dans leurs 
m anières d’agir pour a tte in d re  u n  b u t identique n ’aura rien 
de su rprenan t après la connaissance que nous avons des très 
no tab les contrastes qui ex isten t en tre  les form es extérieures e t 
les allures des deux Crustacés. D ’au tre  p a rt, les deux Actinies 
elles-mêmes, bien q u ’étro item en t apparentées, p résen ten t cha­
cune, à  l ’égard de leur associé, des réactions qui leur sont p a r ti­
culières. J ’ai (1907), exposé ailleurs leurs affinités qui sont 
telles que la dénom ination générique de Sagartia  pourrait 
ê tre  attribuée aux deux espèces. P arm i les caractères de Genre 
qui leur sont communs, les deux plus im portan ts  son t : la  pos­
session de longs e t nom breux filam ents à ném atocystes (acon- 
ties) e t celle d ’orifices spéciaux (cinclides) percés dans des p a r­
ties homologues de la paro i du  corps. Les aconties sont très 
abondam m ent émis à  trav e rs  les cinclides e t  souvent aussi p ar la 
bouche. G o s s e  (1860, p. 117), fa it en  ou tre une rem arque au  
su je t de la Sag. parasitica qui, d ’après mes observations, est 
égalem ent applicable à  Y A d. palliata : « I l  n ’existe, dit-il, 
aucune au tre  espèce d ’Actinie qui, au  m êm e degré, re je tte  
ta n t  de ces filam ents que j ’ai nom m és acon tia  e t qui sont 
certainem ent des armes de défense. Lorsque la Sag. parasitica 
se contracte  fortem ent, il p e u t arriver q u ’ils soient rejetés en 
u n  énorme peloton p a r la bouche to u t en re s tan t retenus 
p a r leurs extrém ités intérieures. Ils ren tren t peu à peu quand 
la  contraction cesse ».

L a  longueur, l’abondance e t  la facilité d ’émission des acon­
ties, toutes égalem ent plus grandes chez la Sag. parasitica e t
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Y A d. 'palliata que chez les au tres espèces du groupe des Sagar- 
tidés, sont des particu larités si parfaitem ent bien adaptées 
au  rôle de protection p o u r lequel on p eu t supposer que ces 
Actinies son t recherchées p a r  le Pag. striatus e t YEup. P ri­
deauxi, qu’il est perm is de se dem ander si leur origine ne dépend 
pas en partie  de leur vie en com m un avec ces Pagures. De même 
que la colonne de Y A d . palliata  se déforme pour revêtir son 
hôte, de m êm e les aconties se seraient modifiées en longueur, 
e t  auraien t augm enté en  nom bre pour le protéger. Ce serait 
là, en dehors de to u te  explication finaliste, une adap ta tion  
à distance, très  différente de celles que l’on p eu t observer dans 
les nom breux faits rangés sous la dénom ination très générale 
de Parasitism e. Les organismes associés don t nous nous occu­
pons ici ne sont pas, en  effet, en  contact im m édiat, ainsi 
que cela s ’observe chez les parasites végétaux e t anim aux. Ils 
son t unis p a r l ’in term édiaire d ’un corps inerte, d ’une coquille. 
Sans doute, comme nous allons le voir, la déform ation de Y Ad. 
palliata  se fa it m écaniquem ent e t se trouve comme nécessitée par 
les obstacles que rencontre sa croissance régulière ; m ais ce tte  p ro­
prié té  de se déform er au to u r d ’un Pagure n ’existe pas chez les 
au tres Actinies, elle lui est spéciale, elle est héritée au  même 
titre  cpie la longueur e t  l’abondance des aconties, au  même 
titre  aussi que la couleur, la taille, etc...

A v an t d ’exposer le m ode de déform ation adap ta tive  de
Y Ad. palliata, je vais d ’abord  rappeler les recherches qui, ju squ ’à 
présent, on t été faites au  su jet de cette  Actinie.

E n  1860, G o s s e  a donné pour la prem ière fois une descrip­
tion  com plète de Y A d. pallia ta  (1). I l  m entionne aussi la cons­
tance de son association avec YEup. Prideauxi. Les deux êtres 
lui sem blent dépendre réciproquem ent l’un de l'au tre , car ils 
ne peuvent vivre longtem ps séparés. « Cette association, dit-il,

(1) B ohadsh, F orbes, Joh n sto n , D ugès l’av a ien t aussi fa it connaître . E n  1834, le dern ier de 
ces na tu ra listes  a v a it  éc rit no tam m en t que la  bouche de ce tte  A ctinie e s t tou jou rs placée vis-à- 
vis de celle d u  pagure « pou r profiter des débris qu ’il laisse échapper de ses pinces ». L ’ouvertu re  
de la  coquille, ajou tait-il, q u i ab rite  l’abdom en de ce dernier, e s t prolongée p ar une  expansion  
« cornée » sécrétée p a r la  surface pédieuse de l'A ctin ie .

ARCH. DE ZOOL, E X P . ET C Ê W  —  5  S É R IE . —  T . V . —  (IX ).
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est inexplicable, m êm e en supposant des avantages réciproques».
P lus tard , S t u a r t  W o r t l e y  et G o s s e  lui-même reconnu­

ren t que c 'est toujours à  l'aide de ses pinces que le crustacé 
tran sp o rta it YA d. 'palliata d 'u n e  coquille à  l'au tre . Enfin, 
0 .  S c h m id t , d 'après B r e h m , confirme les observations des deux 
au teurs précédents e t a u ta n t qu 'eux s 'é tonne et se dem ande 
pourquoi YEup. Prideauxi s'associe constam m ent avec Y A d . 
palliata  (1). L a  question n 'é ta it  pas encore résolue en 1875 
car E . v a n  B e n e d e n , dans ses « Commensaux et Parasites » 
place Y Ad. pallia ta  e t YE up. Prideauxi dans le groupe des 
com m ensaux libres, c’est-à-dire « ceux qui ne renoncent jam ais 
com plètem ent à leur indépendance ». E lle ne l 'é ta it pas davan­
tage en 1883, d a te  du mémoire de K l e b  s sur les symbioses 
avec adap ta tions unilatérales ou avec adap ta tions réciproques. 
D 'après cet au teur, page 394, la  vie en com m un est tellem ent 
in tim e chez les deux organismes que lorsque le Pagure change 
de coquille, il p rend  l’Actinie en tre ses pinces e t  la  place sur sa 
nouvelle hab itation . L ’avan tage pour le pagure se ra it que, 
« lorsqu'avec ses pinces il fouille le sable, il en fa it sortir quan­
tité  de petits  anim aux qui sont tués au  contact des nérna- 
tocystes de Y A d . palliata, de telle sorte que, vraisem blablem ent 
il peu t se nourrir d ’une, p artie  de ceux-ci ». L a  prem ière asser­
tion de K l e b s , relative au  tran sp o rt de l ’actinie, est basée su run  
fa it im parfaitem ent observé e t la seconde ne p a ra ît ê tre  qu ’une 
conception un peu hasardée d ’avantages réciproques. E n  somme 
d ’après ce qui précède, il é ta it  admis que Y A d. palliata  et 
YEup. Prideauxi ne pouvaien t vivre indépendam m ent l’un 
de l ’autre , mais on discernait m al les avantages qu 'il pouvait 
y avoir pour le dernier p lu tô t que pour d ’au tres pagures, de 
vivre constam m ent avec une seule e t même espèce d ’actinie.

(1) SïuaK T WoutIíEY (1863) e t  Gosse d ’après B rehm  (Crustacés, p . 739) d o n n en t des détails 
qui seron t rappelés plus lo in , au  su je t des m anœ uvres em ployées p ar YE up. P rideauxi p o u r s’em ­
parer de l’Actinie. E n  1895, ¡e ne connaissais que les prem ières recherches d e  GosSBe 
(1860) ; c’e s t  pourquoi, sans  fa ire  allusion a u x  p lus récentes, j ’avais signalé le rôle ac tif que jouen t 
’E u p . Prideauxi e t  le P ag. striatus  dans leur association, l’un avec Y Ad. pallia ta , l’au tre  avec la 

Sag . parasitica. L ’exposé de m es recherches u ltérieu res que l’on po u rra  lire plus loin, donne d’a il­
leu rs  u n e  no tion  p lus exacte , p lus com plète que  les tra v au x  que nous venons de citer.
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Ce fu t en 1885, dans une très courte no te  aux Comptes Rendus 
de l ’Ac. des Sciences que je fis connaître que YAd. palliata  n 'é ta it  
pas pour YE up. Prideauxi un  refuge com parable à celui que 
les coquilles de gastéropodes offrent aux  au tres pagures. Je  
signalais que cette  actinie constituait pou r le crustacé très 
agile, un  abri parfaitem ent adap té  à  sa  conform ation en  lui 
p e rm e tta n t de se m ouvoir très aisém ent. D ans l ’association des 
deux  individus adultes, disais-je, « l ’Actinie a tou jours un 
volum e en rap p o rt avec celui du pagure, tandis que la coquille 
est le plus souvent de très  pe tite  dimension. C ette coquille 
a  donc su rto u t pour b u t de servir de p o in t com m un de fixation 
au x  deux êtres ». L ’énoncé de m a N ote résolvait, très  som­
m airem ent, il est vrai, une question restée jusque là sans réponse 
satisfaisan te en m o n tran t qu ’il y  av a it pour YEup. Prideauxi 
un  grand avan tage et même une nécessité de s ’unir à  YAd. 
palliata  à  laquelle il procure « une nourritu re  abondan te  et 
to u te  préparée (1) ». Nous m ontrerons dans le chap itre  sui­
v a n t, com m ent l ’actinie est adm irablem ent adap tée pour vivre 
avec son associé.

D éform ation  et Accroissement de l’Adamsia palliata en Symbiose 

avec l’Eupagurus Prideauxi.

T ou t ce qui a  été exposé précédem m ent au  su je t de ces 
deux organism es nous amène, dès m ain tenan t, à  faire cette  
rem arque que, parm i les faits de bioecenose, aucun, dans le

(1) C u éx o t (1899), p . 55, a  c ité  une p a r tie  de ce tte  note . D ’au tres  au teurs, cepen d an t (1900, 
p . 515), l’ign o ren t e t  se dem an d en t s i l’avan tage qu ’offre V A d. p a llia ta  à  Y E u p . P rideauxi n’es t 
p as  d ’être  défendu contre  l ’invasion des C ypris de PelUu/anter. C ette te n ta tiv e  d ’exp lica tion  e s t to u t  
à  f a i t  insuffisante ca r pourquoi, de to u s  les pagures, celui-11 seu l serait-il ainsi avan tagé  ? L ’E u p . 
P rideauxi, d ’a illeu rs, e s t assez fréquem m ent paras ité  p a r  les Peltogaster, to u t aussi souven t, il m ’a  
sem blé, que les au tre s  pagures. Ce q u i précède m on tre  avec ev idence que la  X ote en  question  ne 
m é r ita it ce rta inem en t pas  la  sévère appréciation  fa ite  p a r G. B o n s  (1903), J ’y signalais e n  o u tre  
que le développem ent d e  VAd. pa llia ta  passa it p a r  une phase larvaire  à  h u i t  ten tacu les , obser­
v a tio n  im p o rtan te  e t  à  rapprocher d ’une  sem blable fa ite  an térieu rem en t pa r K ow alesky en  1873 
su r une au tre  a c tin ie  e t  q u i a  é té  renouvelée par d ’au tres zoologistes e t  p a r m oi-m êm e sur plusieurs 
espèces d u  groupe. A ctuellem ent la  phase octoradiée, d ’une du rée  p lus ou m oins longue : h u i t  
jo u rs  env iron  p o u r le Sag. parasitica, deux mois chez VAd. pa llia ta , e s t désignée sous le nom  de : 
s tad e  pro-Eduardsia  ap rès  que j ’eus m ontré que VEdwardsia  adu lte  é ta i t  m unie de p 'u s  de h u i t  
cloisons.
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R ègne anim al, ne m érite m ieux l ’appellation de Symbiose. I l  n ’y  
a que parm i les végétaux q u ’il est possible de trouver un 
au tre  exemple de deux vies aussi nécessairem ent liées l ’une à 
l ’au tre . C’est celui des Lichens formés, comme on sait, p a r l’as­
sociation d ’une algue e t d ’un  cham pignon. Les réactions variées 
e t infinim ent plus complexes chez l ’anim al rendent l ’é tude du 
prem ier cas beaucoup polus in téressante, aussi im porte-t-il de 
n ’en négliger aucun détail, si m inutieux  q u ’il puisse paraître.

C’est seulement, on le conçoit, après que les Ad. 'palliata 
o n t été fixées p a r les E up. Prideauxi su r les coquilles dans 
lesquelles ils son t logés, que la  déform ation se produit. A vant 
ce m om ent, la colonne des A ctinies reste  toujours cylindrique 
e t  de pe tite  taille ; elle m esure de six à dix m illim ètres en  hau­
teu r e t en diam ètre e t leur base pédieuse large e t aplatie est 
régulièrem ent circulaire : figure v. Les individus que j ’ai ob­
servés dans ces dernières conditions adhéraien t sur des co­
quilles vides ou sur des pierres. Ceux, au  contraire, chez les­
quels se m on tra it le d ébu t de la  form ation é ta ien t déjà fixés à 
leur place d ’élection e t avaien t la  forme d ’u n  croissant, ce qui 
é ta it  dû  à deux prolongem ents la téraux  de leur base pédieuse. 
C ette place d ’élection, figure v i, se trouve, comme on sait, 
au -devan t de l'ouvertu re et p lus ou moins près du bord  colu- 
m ellaire des coquilles de gastéropodes habitées p a r YEup. 
Prideauxi, de telle sorte que la bouche de l ’actinie est toujours 
placée à  peu de distance au-dessous de celle de ce pagure. 
J ’ai eu l ’occasion, il est vrai, d ’observer des Pag. striatus et 
des E u p . excavatus porteurs d ’A d . palliata  très jeunes e t peu 
ou p o in t déformées. Ces faits son t exceptionnels e t son t dus 
sans doute à ce que les Pag. striatus, bien que s’associant hab i­
tuellem ent avec des Sag. parasitica ne sont pas aussi exclusifs 
dans ce tte  association que ne le sont les E up. Prideauxi à 
l ’égard des Ad. palliata, et à ce que les E up. excavatus en chan ­
gean t d ’abri peuvent s ’em parer de coquilles adamsiées. 
D ’au tre  p a r t  il n ’est pas douteux que YAd. palliata  encore jeune 
e t  sym étrique, ou bien déformée e t arrivée au  term e de sa
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croissance, est capable de. se fixer p a r ses propres moyens sur les 
coquilles vides ou paguriées, lorsque celles-ci sont placées en 
contact avec le limbe pédieux. Quoi qu'il en soit, ce n 'e s t qu 'à  
la place d 'élection décrite ci dessus et uniquem ent en biocœnose 
avec YEup. Prideauxi que la déform ation com plète p eu t se pro­
duire. L a base seule de la colonne correspondant à la région 
gastrique ou sous-pharyngienne de la colonne e t non la colonne 
to u t entière, subira la plus gronde déform ation, car la  p artie  ren­
ferm ant le pharynx restera  cylindrique ou bien s’ovalisera tran s­
versalem ent par ra p p o r ta  Taxe antéro-postérieur du céphalo­
thorax  du  pagure. C 'est égalem ent dans le même sens que la 
base pédieuse élargie s’é tendra  vers le h au t, à droite e t à 
gauche de ce pagure, en deux longues 
expansions qui en toureront à  la  fois 
sa coquille e t une p artie  de son corps.
I l  est à  no ter que l ’o rien ta tion  des 
commissures de la bouche de l ’actinie, 
commissures qui correspondent aux 
cloisons dites de « direction ou com- 
m issurales » e t qui déterm inent son plan 
biradiaire de sj^métrie, n ’est soumise chez VAd. 'palliata défor­
m ée, à aucune règle p a r  rap p o rt au  p lan  sag itta l du pagure (1).

Au début, les deux expansions dirigées vers le hau t, donnent à 
l'ac tin ie  la forme, avons-nous d it, d ’un  croissant dont les cornes 
se prolongeront graduellem ent de chaque côté du  pagure. C’est 
p a r  ce que VAd. palliata  a  son disque oro-tentaculaire invaria­
blem ent placé en arrière de la bouche du  pagure, que son accrois­
sem ent ne p eu t se faire, d ’abord, que sur les côtés e t au-dessus

(1) Che/, les H exacolliaires, la  d isposition  régulièrem ent sym étrique des cloisons n 'e s t 
b ien  souven t observable, dans  u n  g rand  nom bre de formes molles ou  à  polypier, que dans les 
p rem iers tem ps d u  développem ent. I l  arrive b ie n tô t u n e  période où leu r mode irrégulier de p roduc­
tio n  e t  d ’accroissement, d é tru it  b ie n tô t to u te  sym étrie . I l  e s t des cas d an s  lesquels il  sem ble q u 'il 
y  a i t  an tagonism e en tre  la  p roduction  des p arties , leur accroissem ent e t  leu r coord ination  m or­
phogénique, F a ü k o t, (1909). Ces partie s  ou cloisons é ta n t  tou tes sem blables e t  rem p lissan t les 
m êmes fonctions, leur d isposition  sym étrique o u  asym étrique ne p a ra î t  pas avoir d ’im portance au  
p o in t de vue de ces fonctions. O n conçoit donc que chez l’/ltf. ■palliata l’accroissem ent des deux 
expansions latérales se fasse d an s  une  o rie n ta tio n  quelconque p ar ra p p o rt a u  p lan  ¿passant par­
les com missures pharyngiennes.

F ig . V. A dam sia pa llia ta  a v a n t 
s a  déform ation . A grandisse­
m e n t 1 /3 .
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de ce dernier. D ans cette  position où elle trouve des conditions 
favorables à son alim entation , ses ten tacu les son t fréquem m ent 
en contact avec les proies don t le pagure s ’est em paré e t peu­
v en t les a ttire r sur le disque oral ; mais l ’actinie est comme em­
prisonnée en tre tro is obstacles infranchissables : en arrière, 
p a i  la surface de fro ttem ent de la coquille, en av an t p ar les 
m ouvem ents des m em bres locom oteurs d u  pagure, en bas par 
le sol. Sa croissance se p rodu it donc principalem ent sur les 
côtés e t  vers le h a u t de la coquille (1). C ’est aussi pour la même 
raison que la région pharyngienne reste toujours relativem ent 
très courte, tandis que les deux expansions latérales arrivent 
à  envelopper à  la m anière d ’u n  anneau, non seulem ent la 
coquille m ais aussi une p artie  du céphalothorax du  Pagure.

P our pouvoir décrire ce t enveloppem ent progressif ainsi que 
la forme légèrem ent variable de cet anneau, je dois d ’abord 
faire connaître dans quels rapports de situation  se trouve 
le corps de VEup. Prideauxi avec sa coquille e t m ontrer en quoi 
e t pour quelles raisons ces rapports sont différents de ceux des 
autres Pagures. Ces derniers, on le sait, se logent toujours 
dans des coquilles proportionnées à  leur taille ; aussi peuvent- 
ils s’y  dissim uler com plètem ent, mais, d ’au tre  p a rt, lorsqu’ils 
progressent, il leur fa u t so rtir en p artie  de leur abri e t fixer leur 
telson sur un  to u r de spire plus rapproché de l ’ouverture. Les 
E up. Prideauxi, au  contraire, ne se ré trac ten t jam ais com plète­
m ent dans leurs coquilles, quand bien même elles seraient propor­
tionnées à  leur taille ; c’est pourquoi ils n ’ont pas à déplacer 
leur telson qui tou jours est fixé assez près de l ’ouverture. D ans 
ces conditions, leurs p a tte s  sont toujours aptes à se mouvoir, 
mais aussi la  coquille laisse à découvert une grande p artie  du 
céphalothorax. Ceci explique l ’avantage q u ’il y  a  pour les 
E up. Priedauxi de s ’associer avec les A d. palliata  don t le corps, 
to u t en ne gênant pas leurs m ouvem ents, supplée en p artie  en

(1) L a  po rtio n  de la  coquille q u i f ro tte  sur le sol n ’e s t cependan t p as  un  obstacle absolu­
m ent infranchissable, elle e s t so uven t com plètem ent recouverte p a r l ’ac tin ie , chez les trè s  
pe tite s  coquilles.
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se déform ant à l ’insuffisante pro tection que leur offrent les 
coquilles. Les divers degrés de croissance de ce tte  déform ation 
seront gravis de telle sorte q u ’à un certain  m om ent, ce ne sera pas 
la coquille m ais YAd. 'palliata don t les dimensions se trouveront 
proportionnées à la taille de YEup. Prideauxi. Il y  aura, en 
outre, ce tte  différence avec les au tres pagures que l ’abri formé 
ne sera pas fa it, avons-nous d it, p o u r qu’en cas de danger 
l ’hô te  s ’y  refugie e t y  reste im mobile, mais pour que, au  con­
tra ire , il puisse se défendre activem ent ou fu ir avec rapidité. 
Ce qui im porte en somme 
pour YE up. Prideauxi, ce 
ne seront pas les dimen­
sions de la coquille, mais 
celles de YAd. palliata.
C’est pourquoi, parm i les 
spécimens recueillis à  B a- 
nyuls, à l ’aide du chalut, 
il en  est u n  grand nom bre 
chez lesquels la coquille 
est très petite , souvent Pl(! YI ])ébufc dfi la cléfol.mation de 1U(7 v„uMta 
m êm e rédu ite  à  un  frag­
m en t indéterm inable. D ’après ce fa it, on p o u rra it déduire que 
YEup. Prideauxi, souvent très gros, qui se trouve agrippé à  un  
de ces fragm ents a dû  s ’y  in troduire très jeune e t qu ’après y 
avoir fixé une Ad. palliata, ce tte  A ctinie s ’est accrue en même 
tem ps e t  proportionnellem ent à la taille de celui-là. Les Eup. 
Prideauxi ne  changeraient donc jam ais de coquilles. Cette con­
clusion est sans doute l ’expression d ’une règle très générale (I) 
à laquelle on p eu t opposer des exceptions. C’est ainsi que

(1) C h b v h ec x  (Congrès de Blois, 1884. Ass. pou r l’A vancem ent des Sc.) a  observé qu ’à  Belle- 
Isle , les E u p . P rideauxi h a b i te n t constam m ent des coquilles adam siées de p e tite  taille, alors que de 
gros Buccinum  unda tum  so n t très com m uns dans les mêmes fonds. I l  en  conclu t que les E u p . 
P rideauxi associés avec les Ad. pallia ta  ne changen t pas de coquille en  grossissant, com me fo n t les 
au tre s  P agures. C ette conclusion e s t fausse, car si les E v p . P rideauxi a y a n t a t te in t leur ta ille  défini­
tiv e  ne se logen t jam ais  dans  les gros Buccinum  unda tum , c’e s t que ceux-ci so n t trop  volum ineux , 
tro p  lourds, e t  qu ’ils ne fo n t pas usage des grandes coquilles pour s’y dissim uler com plètem ent, 
l i n  réa lité , com m e je  vais  le m ontrer, les E u p . P rideauxi changent d e  coquilles, m ais beaucoup 
m oins fréquem m ent sans dou te  que les au tres  Pagures.
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parm i les mêmes spécimens recueillis à B anyuls, on trouve aussi 
des E up . Prideauxi adu ltes logés dans de grosses Natica

hebraea, N . millepunctata, 
Scaphander lignarius, co - 
quilles beaucoup trop vo­
lum ineuses pour que les 
hôtes qui les occupent y 
aien t subi tous les degrés 
de leur accroissem ent et 
pour que les A d. palliata  
elles-mêmes qui leur sont 
associées aient été fixées 
par ces derniers alors 
qu'ils é ta ien t jeunes (1).

On observe, nous ba­
vons d it, certaines varia­
tions dans la forme des 
A d. palliata, dès q u ’à la 
suite d 'u n  accroissement 
suffisant elles arriven t à 
envelopper le corps de 
YEup. Prideauxi à la fa-

F iß . V I I  e t  V I I I .  'L'A dam sia  ‘p a llia ta  se  développe ,
su r une  coquille a b r i ta n t com plètem ent l’ab - Ç O n  &  l a r g e  a n n e a u ." » rrar ,r“tte cép“ otto- ^  SOnt dues

aux proportions très dif­
férentes qui peuven t exister en tre  les coquilles e t les Pagures. 
E n  considérant ces coquilles e t ces Pagures, trois cas peuvent 
se p résen ter : A )  L a coquille abrite com plètem ent l’abdom en

(1.) A ux  coquilles adarnsiées : 1s atices e t  S caphandres, on p eu t jo ind re  l’Helix, a sp cn a  am enée 
de la  côte p a r  les cours d ’eau. P arm i les coquilles de m oindre dim ension , je  c ite ra i les su ivan tes 
d o n t je  do is la  dé te rm ina tion  à  l’obligeance d e  M. D autzenberg.

Gibbula m ajus  L inné, G. Adansoni, G. um bilicaris, G. Guttadauri P l., G. jan u lu m  G m elin. G. 
ardens, Calliostoma granulatum  B ora, C. zizyh in u s  L . C. ju jubinus) s tr ia tus  L . ,  C. conulus. N atica  
A kieri F o rb ., N . m acilenta  P h ilipsi, N . in trica ta  D onavan , Fusus rostratus, Chenopuspes pelica  
N asa m utabilis, E uthria  cornea L ., Trochocochlcca turbinata, Turritella tr ip lica ta  Bocclii, T . com­
m un is , Cerithium  vulgatum , H udriana craticulata  Brocchi, Clanculus corallinus Gmelin, Turbo 
{Bolma) rugosus. O n trouve aussi parfois des E u p . P rideauxi dans des valves adarnsiées de Chama 
gryphoides ou  dans des fragm ents de Vermetus triqueter,
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PAGURES ET ACTINIES

d u  Crustacé, m ais laisse le céphalothorax à découvert. B) La 
coquille n 'a b rite  q u ’une portion de l ’abdom en du Pagure. C) 
L a  cavité de la  coquille n ’abrite p as  l ’abdom en, m ais sert 
uniquem ent de p o in t d ’a ttache  aux crochets du  telson du 
Pagure. Si nous envisageons m ain tenan t, dans ces trois cas, la 
situation  q u ’occupera, p a r rap p o rt au  Pagure, le disque oro- 
ten tacu la ire  de Y A d . 'palliata com plètem ent développée, on 
constate que tou jours ce disque est p lacé en arrière e t le plus 
près possible des pièces buccales du Crustacé, quelles que soient 
p a r conséquent les 
dimensions de la 
coquille e t d u  P a ­
gure. Les expan­
sions pédieuses, au 
con tra ire , occupe­
ront, su ivan t] es cas, 
une surface p lus ou 
moins grande, t a n ­
tô t sur la  coquille, 
tan tô t su r la  p a ­
gure. V oici Ce que F i g .  IX . M em brane p é d ie u s e  s é c r é t é e  p a r  l ’Adam sia ■palliata 
■ .■ i  _ s u r  l ’o u v e r tu r e  d 'u n e  c o q u i l le  d e  Scaphander h a b i t é e
1 On Observera . par un Eupagurus Prideauxi.

A )  L a  c o q u i l l e

ABRITE COMPLÈTEMENT L ’ABDOMEN, MAIS LAISSE LE CÉPHALO­

THORAX A d é c o u v e r t . D ans ce cas, la  p artie  de la surface 
pédieuse correspondant à  la  région pharyngienne de Y A d. pal­
liata sera fixée sur le bo rd  columellaire de l ’ouverture e t les 
deux expansions envelopperont le tiers postérieur du  céphalo­
thorax  to u t en  recouvrant un  peu la coquille, fig. v u  e t v in .

B )  L a  c a v it é  d e  l a  c o q u il l e  n ’a b r it e  q u ’u n e  p o r t io n  

d e  l ’a b d o m e n  d u  p a g u r e . Le plus souvent, dans ces con­
ditions, la  région pharyngienne de l’actinie n ’est pas fixée sur 
le bord colum ellaire de l’ouverture, car le disque oro-ten tacu­
laire serait tro p  éloigné de la bouche du Crustacé pour pouvoir 
prendre p a r t  aux  alim ents saisis par ce dernier. On p eu t ad-
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il fau d ra it adm ettre  que l ’accroissem ent de l ’actinie s’est m ani­
festé beaucoup plus fortem ent d ’u n  côté que de l ’autre, ce qui 
ne p a ra ît pas pouvoir ê tre  a ttrib u é  à  une cause m écanique 
comme celles qui p rovoquent la déform ation. U n  au tre  fa it 
qui, à  m on avis, est to u t aussi difficile à  in te rp ré ter que le p ré­
cédent, sera observé dans les figures x m , x iv , xv . xv i, sur 
lesquelles on vo it que la croissance des extrém ités de droite et 
de gauche des deux expansions adam siales est arrêtée dans les 
parties  où elles arriven t en contact (1). De m êm e que sur to u tes  
les coquilles de formes plus régulières, elles parv iennent peu  à 
peu à s’accoler su ivan t une ligne courbe très régulière qui, à la  
fin de la croissance, correspond exactem ent au  tracé d’un plan  
vertical an téro -postérieu r qui passerait p a r le milieu du 
céphalothorax et de l’abdom en d u  Pagure. L a raison de ce tte  
disposition sym étrique, réalisée m algré la form e irrégulière de 
la coquille, est facile à  découvrir en  ce qui concerne les parties 
antérieures des deux expansions « en porte  à  faux  » ab rita n t 
le céphalothorax. L ’accroissem ent des parties  s ’y  fa it d ’une façon 
égale à droite e t à  gauche du pagure, en lui fo rm ant comme un  
large collier, fig. v in . Pareille explication pour les parties des 
expansions qui se réunissent sur la  coquille ne me para ît j>as 
admissible. D ans ce tte  région, les surfaces à recouvrir à droite et 
à  gauche de la ligne qui coïncide avec le p lan  sag itta l du  pagure 
son t inégales en forme e t en étendue ; les deux expansions ne 
parv iendraien t donc jam ais à se trouver en con tac t su ivant 
ce tte  ligne, si elles s ’accroissaient également. C’est ce que dé­
m on tre  l’exam en des figures x m , x iv , x v  e t leur com paraison 
avec la figure xv i. On y  vo it que l ’expansion dro ite et l ’expan­
sion gauche se son t avancées au-dessus des coquilles jusqu’en

(1) C 'est dé jà  là  un fa i t  q u i a  besoin d ’explication . P ou rquo i le co n tac t dans ces partie s  arrê te- 
t- i l la  croissance ? Pourquo i aussi vo it-on  sur les coquilles hab itées p ar l í  P ay . stria tus, des S ay. 
•parasitica recouv ran t to u te  la  surface n u e  de ces coquilles, m ais respec tan t, so it l?s Suberites do­
m uncula  q u i les ta p isse n t parfo is sur u n  p e tite  é tendue sous form e de p laques rougeâtres très 
m inces, so it des colonies d ’Ascidies. D ana le prem ier cas, il s 'a g it de deux portions d ’un  m êm e 
corps v iv a n t qui s ’opposent réciproquem ent à  leur croissance ; dans le second, il s’ag it d ’u n  o rga­
nism e v iv a n t in e rte  q u i s’oppose au  déplacem ent du  p ied  de l’ac tin ie . Ces obstacles ag issen t sans 
dou te  parce qu ’ils so n t v ivan ts , m ais com m ent ?
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des points diversem ent d istants de la  ligne courbe m édiane 
qui, avons-nous d it, correspond au p lan  antéro-postérieur de 
sym étrie du pagure. Des particu larités analogues peuven t aussi 
ê tre  observées su r certaines coquilles d o n t la  forme est un  peu 
p lus régulière que celle du  Scaphander lignarius, mais elles 
y  son t b e a u c o u p  
m oins apparentes.

C om m ent se fait- 
il donc que les deux 
e x p a n s i o n s  sépa­
rées, comme nous 
venons de le voir, 
p a r u n  in tervalle 
a s y m é t r i q u e  p a r­
v iennen t à s ’accoler 
à la  fin de leur crois­
sance, en se dispo­
sa n t s y m é t r i q u e ­
m en t p a r rap p o rt au  
p lan  sag itta l de 
YE up. Prideauxi ?
I l  sem blerait cepen­
d an t, en  raison des 
conditions en p artie  
m écaniques, qui, jus­
q u ’à  présent, o n t déterm iné la forme de Y A d. palliata, que les 
extrém ités de ces deux lobes devraient, en s ’accroissant égale­
m ent, arriver on contact sur une ligne irrégulière brisée. P our 
q u ’il en soit au trem en t, 011 p eu t supposer en prem ier lieu q u ’un 
facteu r in terne organique est in tervenu. Ce facteur est sans 
doute la Régularisation sous l’influence de laquelle la p lupart 
des organism es anim aux e t végétaux ten d en t à acquérir une 
form e régulière e t  sym étrique (1).

(1) J ’a i  m ontré ailleurs (1909). com m ent chez les Coralliaires, la  régu larisation  se tro u v a it p a r­
fois en  conflit avec une au tre  ac tiv ité  du  développem ent : l’A ccroissem ent. —  TJn au tre  term e, celui 
d e  Régulation, sem ble av o ir  é té  p lu s  particu lièrem ent réservé aux  fa its  expérim entaux  de régéné-

XIII

XII

RG . X I I  e t  X I I I .  A d. P a llia ta  développée su r un Scaphander 
ab r ita n t Y E u p . P rideauxi p lus com plètem ent que dans 
le cas représenté p a r  les figures V II  e t  V III .
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Son action chez Y A d . palliata, en travée p a r les causes 
m êm es qui se sont opposées à ce q u ’elle acquière une forme 
régulièrem ent cylindrique, se serait m anifestée av an t la fin de 
l’Accroissement, alors que celui-ci ne rencontre plus d ’obstacles 
su r la face supérieure de la coquille.

I l  reste cependant une seconde explication : le développe­
m en t asym étrique des expansions pédieuses, représenté p a r 
les figures précédentes, résu lterait de ce que les A d. palliata  qui 
recouvrent les Scaphandres n 'o n t pas acquis leur déform ation 
in  situ, m ais su r d ’au tres coquilles de form e to u t à fa it diffé­
rente. On verra  plus loin, en effet, que les E up. Prideauxi, 
privés de leurs associées habituelles, s ’em paren t d ’A d . palliata  
ay a n t appartenu  à d ’au tres individus. N i l ’une n i l ’au tre  de 
ces deux explications ne me p a ra ît satisfaisante ; m ais il reste, 
com m e bien établi, le fa it lui-même (fig. n  e t xv i) que malgré 
la form e très asym étrique des Scaphandres, les Adam sia  s ’y  
développent de m anière à ce que, finalem ent, leurs deux 
lobes se rejoignent au-dessus de la coquille, su iv an t une ligne 
correspondant au  plan  sag itta l du pagure.

L e m ode de déform ation de Y Ad. palliata  est évidem m ent 
une conséquence de la s itua tion  im m uable q u ’occupe la p artie  
pharyngienne de sa colonne, au-dessous e t en arrière des pièces 
buccales de YEup. Prideauxi. Nous avons déjà énuméré les 
causes m écaniques qui, p a r  suite de ce tte  situation , s ’opposent 
à  ce que la croissance se fasse d ’une façon régulière comme 
chez les au tres Actinies. T a n t que cette croissance n ’en est q u ’à 
son début, le Crustacé ne re tire  aucun avan tage de l ’association ; 
ce n 'e s t que lorsque Y A d . palliata  est devenue enveloppante 
qu ’il y  a véritab lem ent services réciproques e t symbiose. 
On p o u rra it donc se dem ander si l’ap titu d e  à  se déformer est 
apparue indépendam m ent de la vie en com m un ; si elle est
ra tio n . D riesch en  donne la  défin ition  su iv an te  : « L a  possibilité qu ’a  un  organism e de com penser 
a u  cours d e  son développem ent les effets des influences fâcheuses auxquelles il a  pu  être  exposé, 
de te lle  so rte  que m algré les m u tila tio n s  d o n t il  a é té  l’ob je t, il p rend  cependan t s a  form e norm ale ». 
E n  som m e, com me la  régularisation , la  régu lation  est une tendance à  la  form e sym étrique. C’e s t 
a in s i que, p a r exem ple, T .-H . M organ  a  m ontré que la  queue b ifurquée du  F undulus  rep rend  sa 
form e p rim itive , quel que so it le sens d u  t r a i t  de section.
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devenue adap ta tive , uniquem ent pou r le m otif que cette  ap titude  
se tro u v a it ê tre  une condition favorable toute réalisée pour p ro­
téger YEup. Prideauxi ? I l  semble, to u t d 'abord , que l'on 
puisse répondre à 
ce tte  question par 
l ’affirm ative e t ré- XIV 
pondre à  la propo­
sition contraire en 
o b jec tan t que si 
ce tte  ap titu d e  à  se 
déform er sur les co­
quilles é ta i t  appa­
ru e  com m e une con­
séquence de la vie XV 
en com m un, on ne 
s ’ expliquerait pas 
pourquoi les Sag. 
parasitica  ne l ’ont 
pas acquise égale­
m ent puisque, ainsi 
que nous l ’expose­
rons p lus loin, celles- ^  y  | 
ci son t parfois p la­
cées su r la coquille, 
p a r rap p o rt au  Pag. 
stria tus , dans la 
m êm e situation  que
1> a 7 7 7 ' í  r , ,, t . r i e .  X IV  à  X V I. D ivers degrés d ’accroissem ent d’une  A d. pa ir
1 AL a p a l  l ia  ta  p a r  lia(a au .d cssus d *u n c  COqn ille  do Scaphander lum arius.

rap p o rt à  YEup.
Prideauxi. C ette objection n ’a pas cependant, à m on avis, 
grande valeur, si on tien t com pte de cette  circonstance que les 
Pag. striatus ne s’associent aux Sag. parasitica q u ’à une époque 
où leur accroissem ent e t celui de ces dernières est arrivé à 
son term e ou à  peu près, tand is que chez les E up. Prideauxi 
e t les A d. palliata, l ’association se m anifeste à  un  m om ent
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beaucoup moins avancé d u  développem ent, e t alors que l’A c­
tinie a conservé une form e cylindrique. On pourrait donc 
conclure que la déform ation de Y A d. 'palliata est le résu lta t 
d ’une réaction in terne d e  l ’organisme, que l ’on adm ette  ou 
non l ’hérédité des caractères acquis.

J e  passe m ain tenan t à  l ’étude d ’autres particu larités ad ap ­
ta tiv es d o n t l ’origine, de même que celle de la précédente, 
do it ê tre  rapportée en p artie  à  une cause organique. Ce sont:

A )  L ’accroissem ent de Y A d. palliata  est proportionnel à 
celui de YEup. Prideauxi ;
. B ) ~L’A d. palliata  a la faculté de m ain ten ir une partie  de sa 

surface pédieuse étendue au-delà d ’un support solide.
C) Alors que la surface pédieuse, don t une p artie  est im m é­

d iatem ent en  contact avec la coquille, e t  don t l ’au tre  est en 
p artie  suspendue en « p o rte  à faux » au-dessus du pagure, sécrète 
une m em brane de m ucus solidifié (réaction de défense), la 
face pharyngienne de la colonne, qui est en con tac t avec la base 
des appendices thoraciques du crustacé, réag it d ’une to u t au tre  
m anière. E lle s’adapte aux  fro ttem ents répétés, sans m odi­
fication apparen te de sa surface.

On constate, en ou tre, deux autres caractères adaptatifs. 
J ’ai déjà  insisté su r le prem ier d ’entre eux, page 436. Us cons­
titu e n t, comme les précédents, des adap ta tions à  la Symbiose, 
m ais leur origine p eu t ê tre  a ttribuée beaucoup plus nettem en t 
pour le prem ier : au  facteur lam arckien de l ’usage plus fré­
quent, ou bien à  la Sélection ; pour le second, à l ’influence du 
m ilieu extérieur. Ces caractères adap ta tifs  se rap p o rten t aux 
aconties e t à  la coloration.

D) Les aconties, c’est-à-dire les organes de défense, sont en 
nom bre proportionnellem ent plus grand chez Y Ad. palliata  
que chez les autres Actinies, sauf cependant chez la Sag. par- 
s itica qui v it dans des conditions analogues. Us sont émis dans 
la région où ils sont le plus utiles pour YEup. Prideauxi, c’est- 
à-dire sur son dos e t sur ses côtés. E n  outre, ils sont rejetés au 
dehors des cinclides, beaucoup plus rapidem ent que chez les
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au tre s  Actinies, sauf aussi chez la Sagartia  'parasitica. Ce fait 
p eu t ê tre  a ttrib u é  en p artie  à  ce que ces aconties sont situés 
en tre  deux parois très rapprochées (paroi pédieuse e t paroi 
de la  colonne) e t beaucoup plus proches encore lo rsqu’elles 
se contracten t.

E) L a coloration de Y A d. palliata  qui a  a tte in t le term e de 
son développem ent n ’est pas uniform e ; les tein tes générales 
foncées e t claires sont réparties sur sa surface de façon à ê tre  en 
corrélation avec l ’orientation  du  corps du Pagure, c’est-à-dire 
qu ’elles son t foncées sur le dos, graduellem ent plus claires sur les 
flancs e t très claires sous le céphalothorax. Elles se rapprochent 
m êm e suffisamm ent de la coloration de ce dernier pour que l ’on 
puisse dire que, généralem ent, il y  a  hom ochrom ie mimétique.

Des petites taches rouge carm iné son t éparses sur le fond 
blanc-ivoire de la région pharyngienne. Les couleurs des parties 
dorsales sont les plus variables : rarem ent blanc-grisâtre, elles sont 
le plus souvent gris-jaunâtre e t  teintées de rouge fram boise ; 
m ais ce tte  dernière te in te  p eu t dom iner e t devenir très foncée. 
Le p igm ent colorant est localisé dans l ’ectoderm e e t cependant 
les aconties, qui sont des organes in ternes dépendant des cloi­
sons, offrent toujours une coloration en rap p o rt avec celle qui 
dom ine à la surface dorsale, c ’est-à-dire qu’ils sont blancs quand 
ce tte  coloration est claire e t q u ’ils son t roses quand elle est 
foncée.

Chez les jeunes A d. palliata  non encore déformées, la  colo­
ra tio n  générale est uniform ém ent rosée. Ce n ’est que graduelle­
m ent, à  m esure que la déform ation se produit, que les deux 
expansions devenues dorsales, se te in ten t généralem ent d ’une 
couleur p lus foncée que les parties  de la colonne qui revêtent 
intérieurem ent e t latéralem ent la coquille et son pagure. Si on 
rapproche ces faits de l ’absence de règle dans l ’orientation 
des com m issures de la bouche par rapport au  sens de la défor­
m ation, en se souvenant que la déform ation annulaire, b ilaté­
rale, se p rodu it dans une direction quelconque p a r rap p o rt au 
plan sag itta l qui passe p a r les commissures, on sera conduit à

A U C H . D 3  Z O O L . E X P .  E X  G É X ,  —  5  S É R I E .  - — T .  V .  —  ( I X ) .  3 3
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se dem ander com m ent le caractère « colorations » qui est sans 
aucun doute héréditaire, p eu t apparaître  tou jours sur les faces 
supérieures, inférieures e t latérales de YE up. Prideauxi. Il 
p a ra îtra  évident q u ’il n ’y  a pas prédéterm ination  pour les 
parties de la colonne qui doivent ê tre  colorées différem m ent ; 
et q u ’il n ’y  a d ’héréditaire que l ’ap titu d e  q u ’a Y A d. palliata  
de se colorer différem m ent su ivan t que l’une ou l ’au tre  de ces 
parties est soumise à certaines conditions d ’incidence des rayons 
lum ineux. Chez les Pleuronectes, il y  a, de m êm e que chez 
Y A d . palliata, changem ent de coloration à la  suite d ’une défor­
m ation du  corps (1).

A l ’exposé des particu larités adap ta tives : A, B, C, D, E, 
que vous venons de faire, on p o u rra it a jou ter la  petitesse des 
ovules qui sont environ m oitié m oins volum ineux que ceux de 
la Sagartia parasitica  qui, d ’ailleurs, est partie llem ent vivi­
pare. On sait que la dim inution relative du volum e des corps 
reproducteurs, généralem ent observée chez les anim aux e t les 
végétaux (2) parasites, a é té  considérée comme une adap ta­
tion  répondan t aux difficultés que la propagation de l ’espèce 
rencontre pour arriver aux  conditions qui lui son t favorables. 
Chez Y A d. palliata  cependant, on p eu t supposer que le moindre

( 1 ) .  O n  s a i t  q u e ,  d ’a p r è s  C u n n i n g h a m  (1 8 9 1 ) , i l  s e r a i t  d é m o n t r é  e x p é r i m e n t a l e m e n t  
q u e  l a  c o l o r a t io u  u n i l a t é r a l e  d e  c e s  p o is s o n s ,  r é s u l t e  d e  l a  t r a n s m i s s i o n  d ’u n  c a r a c t è r e  

a c q u i s .  C h e z  Y A d . pallia ta , d e  m ê m e  q u e  c h e z  le s  P le u r o n e c t e s ,  l a  c o l o r a t i o n  e s t  d ’a b o r d  

r é p a r t i e  s y m é t r i q u e m e n t  ( b i l a t é r a l e m e n t  c h e z  c e u x - c i ,  p é r ip h é r i q u e m e n t  c h e z  l ’A c t in i e ) .  D a n s  le  

p r e m i e r  c a s  c o m m e  d a n s  le  s e c o n d ,  c e  n ’e s t  q u e  l o r s q u e  le s  j e u n e s  c o m m e n c e n t  à  s e  d é f o r m e r  q u e  

le  c h a n g e m e n t  d e  c o lo r a t io n  s e  p r o d u i t  g r a d u e l l e m e n t .  T . - H  Mo r g a n  n ’a c c e p te  p a s  le s  c o n c lu s io n s  
d e  C u n n i n g h a m . E n t r e  a u t r e s  o b j e c t i o n s  (1 9 0 0 , p .  2 5 7 ) ,  i l  r a p p e l le  q u e ,  c h e z  q u e lq u e s  e s p è c e s  d e  

p o is s o n s  p l a t s ,  l e  c ô té  t o u r n é  v e r s  l e  b a s  e s t  le  d r o i t ,  t a n d i s  q u e  c h e z  d ’a u t r e s  e s p è c e s ,  c ’e s t  le  

g a u c h e ,  i l  p e u t  a r r i v e r  q u ’u n  i n d i v i d u  se  t r o u v e  « r i g h t - s i d e d  », a lo r s  q u e  n o r m a l e m e n t  i l  d e v r a i t  

ê t r e  l c f t - s id c d  » e t  e n  m ê m e  t e m p s  s a  c o u le u r  s e r a  i n v e r s é e .  I l  c o n c l u t  q u ’a v e c  le  p o i n t  d e  v u e  d e

, C u n n i n g h a m  : « W e  s h o u l d  b e  o b l ig e d  t o  a s s u m e  t h a t  s o m e  o f  t h e  a n c e s t o r s  a c q u i r e d  t h e  lo s s  o í  

p ig m e n t  o f  o n e  s id e  o f  t h e  b o d y ,  a n d  o t h e r s  o n  t h e  o t h e r  s id e  a c c o r d in g  t o  w h ic h  s id e  w a s  t u r n e d  

d o w n  ». L e  m ê m e  a u t e u r  s u p p o s e  q u ’i l  y  a  e u ,  n o n  p a s  t r a n s m i s s i o n  h é r é d i t a i r e  d ’u n  c a r a c t è r e  
a c q u i s ,  m a i s  v a r i a t i o n  g e r n i in a le ,  l e  c a r a c t è r e  •< c o l o r a t i o n  » r e s té  l a t e n t  d ’u n  c ô t é  d u  c o r p s  p o u v a n t  

ê t r e  r é v e i l lé  p a r  l ’a c t i o n  d e  l a  l u m iè r e .  I l  s e m b le  q u e  l a  q u e s t i o n  s o u le v é e  p a r  C u n n i n g h a m  n ’e s t  

p a s  e n c o r e  r é s o lu e .  I l  f a u d r a i t  d ’a i l l e u r s  q u e  s a  s o l u t i o n  p u is s e  ê t r e  a p p l i c a b l e  a u  f a i t  s u i v a n t  : 

S e lo n  B a v e r  e t  W a t e l  ( le s  P o is s o n s  d e  m e r  d e  F r a n c e  e t  d e  B e lg iq u e ) ,  c h e z  le s  T u r b o ts ,  B a r b u e s , 

P l i e s ,  o n  t r o u v e  d e s  i n d i v id u s  a n o r m a u x  c h e z  le s q u e ls  l a  f a c e  i n f é r ie u r e ,  s o i t  d a n s  t o u t e  s o n  é t e n d u e  

s o i t  d a n s  c e r t a i n e s  d e  s e s  p a r t i e s ,  e s t  a u s s i  f o r t e m e n t  c o lo ré e  q u e  l a  f a c e  s u p é r ie u r e .  I l  s e m b l e r a i t  
d o n c ,  a j o u t e  le  m ê m e  a u t e u r ,  q u e  l a  d i f f é r e n c e  d e  c o l o r a t io n  e n t r e  l e s  d e u x  f a c e s  n e  s o i t  p a s  u n i ­

q u e m e n t  p r o v o q u é e  p a r  l a  d i f f é re n c e  d e s  r a d i a t i o n s  lu m in e u s e s .

(2 ) C h e z  le  Peltogaster, p a r  e x e m p le ,  p a r m i  le s  a n i m a u x ,  c h e z  l ’O r o b a n c h e  p a r m i  le s  v é g é t a u x .
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volum e des ovules est d û  à  une au tre  cause. P eu t-ê tre  est-il 
en corrélation avec la réduction  très considérable que subit la 
cavité sous-pharyngienne en raison du rapprochem ent des parois 
pédieuses e t latérales du  corps ?

I l  convient d ’ajouter quelques éclaircissements aux ad ap ta ­
tions A et B. Us feront l ’objet des deux paragraphes suivants.

A )  L ’a c c r o is s e m e n t  d it  c o r p s  d e  l ’A d . p a l l ia t a  e s t  

PROPORTIONNEL A CELUI DE L’E u P . PRID EA UX I.

J e  rappelle que le disque oro-tentaculaire de Y A d . 'palliata 
en é ta t  de Symbiose est comme a ttiré  et m ain tenu  en place pal­
le contact des alim ents saisis p a r le Crustacé. I l  conserve donc 
ses rapports de situation  e t de distance avec la bouche de ce 
dernier. Une conséquence de là persistance de ces rapports 
est que le disque suivra cette  bouché à m esure que le 
céphalothorax s ’éloignera de l ’ouverture de la  coquille par suite 
de son propre accroissement. E n  m êm e tem ps, l ’abdom en sera 
de m oins en m oins recouvert p a r la  coquille don t le rôle protec­
teu r d isparaît graduellem ent e t  sera rem pli p a r les expansions 
adamsiales. D ans ces conditions, il est à rem arquer que to u t en 
s ’accroissant l ’un et l ’au tre , le volum e e t la  taille de l ’Actinie 
e t du  Pagure ne changent pas non plus de rapports, comme il 
en est pour la situation  e t la distance. L ’accroissement du com­
plexe Eup. Prideauxi et A d . palliata progresse donc comme si 
ceux-ci formaient un seul et même organisme. C ette  com pa­
raison ne p ara îtra  pas exagérée, si on songe aux nom breux 
caractères adap ta tifs  qui relien t réciproquem ent le Cœlentéré 
e t le Crustacé e t aussi à  ce fa it rem arquable qu 'on  ne les 
trouve jam ais v iv an t norm alem ent séparés l’u n  de l ’autre. 
Ce n ’est, avons-nous d it, que lorsque Y A d. palliata  est très 
jeune et de p e tit  volume q u ’elle v it  libre e t isolée. I l  do it en 
être de même pour le très jeune E up. Prideauxi. I l  est v rai­
sem blable d ’ailleurs que, lorsque la première et peu t-ê tre  aussi 
le second ont a tte in t un  certain  âge e t une certaine taille qui 
sans doute coïncident avec l ’é ta t  adulte, leur croissance est 
arrêtée, suspendue ta n t  q u ’ils ne se sont pas associés. C’est



456 L. PAUROT

ainsi, je le rappelle encore, que les A d . palliata  non déformées 
que j 'a i eu l ’occasion d 'exam iner, ne  m esuraient pas plus de 
u n  centim ètre de h au teu r e t en diam ètre, tandis que les ind i­
vidus associés avec YEup. Prideauxi e t parvenus au  term e de 
leur accroissement les dépassaient de quatre  à  cinq fois en sur­
face. I l  sem blerait donc qu ’à un  certain  m om ent de leur exis­
tence, les jeunes A d . palliata  soient devenues plus ou moins 
brusquem ent incapables de se nourrir elles-mêmes et que l ’ali­
m entation, en quelque sorte artificielle, à  laquelle les E up. 
Prideauxi les soum etten t soit devenue nécessaire pour que leur 
accroissement se poursuive. U n changem ent aussi profond dans 
leurs conditions de vie n ’a  rien  d ’invraisem blable, car chez 
certains organismes végétaux e t anim aux qui, d ’abord libres, 
deviennent ensuite parasites, on a constaté des modifications 
soudaines dans les réactions aux conditions extérieures. Même 
parm i les anim aux libres to u te  leur vie. ne voit-on pas les P leu­
ronectes, d ’abord sym étriques, modifier à p a rtir  d ’un  certain  
âge leur m ode d ’existence avec l ’orientation de leur corps, en 
se couchant sur le sable ou la vase e t ne s’accroître qu ’en se 
déform ant ? Néanm oins, pour adm ettre  chez les jeunes A d. 
palliata non déformées u n  changem ent brusque de réaction 
analogue à celui des Pleuronectes, il ne suffit pas de constater 
que lorsqu’elles son t recueillies dans cet é ta t, à une époque 
très éloignée du term e de leur croissance, elles 11e sont jam ais 
associées avec les pagures ; il faud rait en ou tre prouver expéri­
m entalem ent que ces petites A d. palliata, régulièrem ent 
cylindriques, ne peuven t arriver à  ce term e en dehors de 
l’é ta t  de symbiose.

U ne au tre  explication des dimensions m oindres e t de la  
forme régulière qu ’elles p résenten t avan t la  Symbiose p ara îtra  
peu t-ê tre  plus acceptable : I l  n ’y  au ra it pas d ’a rrê t de crois­
sance chez ces Actinies, et s i l n ’en existe pas d ’une taille supé­
rieure à celle que j ’ai indiquée, cela tiendrait à  ce qu’elles sont 
toutes, sans exception, associées avec les E up. Prideauxi 
av an t que cette taille a it été dépassée. D ’au tre  p a r t, cette
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petite  taille elle-même, est peu t-ê tre  en rap p o rt avec les 
habitudes héréd itairem ent acquises p a r  le pagure, ou bien 
avec les m oyens d o n t il dispose pour s’en  em parer. Sans doute, 
ne pourrait-il pas les apercevoir ou les saisir aisém ent si elles 
éta ien t de dim ensions encore plus réduites ?

I l reste à  se dem ander com m ent deux  êtres, aussi diffé­
ren ts p a r leur organisation que le sont Y A d . palliata  et YEup. 
Prideauxi e t qui p a r conséquent devraien t chacun présenter 
u n  degré d istin c t m axim um  d ’accroissem ent, se développent 
néanm oins proportionnellem ent, sans dépasser la lim ite con­
venable p o u r que l ’un (le crustacé) so it ab rité  p a r  l ’au tre  
(l’actinie), sans ê tre  gêné dans ses m ouvem ents (1). I l  ne semble 
pas possible d 'a ttr ib u e r  ce fa it uniquem ent à ce que les deux 
associés se nourrissen t à  « table com m une » d ’une quantité  
proportionnellem ent égale d 'alim ents. P eu t-ê tre  la Sélection, 
ou to u te  au tre  cause supposée d ’ad ap ta tio n , est-elle intervenue 
pour faire n a ître  la  corrélation de taille ? P eu t-être  aussi 
pourrait-on  a ttr ib u e r cette  corrélation à  ce que les deux orga­
nismes son t unis d ’une façon si intim e e t liés p ar des néces­
sités réciproques si urgentes qu’ils v iven t e t s ’accroissent 
comme u n  seul e t m êm e organisme? Mais ce tte  explication, 
im pliquant une sorte de subordination m ystérieuse de l ’actinie 
et du  pagure à  u n  to u t auquel on n ’accordera d ’au tre  valeur 
que celle d ’une com paraison, p a ra îtra  sans doute to u t à  fa it 
négligeable.

B) L a  s u r f a c e  p é d i e u s e  d e  l ’A d a m s ia  p a l l ia t a  s e

S U B S T IT U E  A U X  P A R O IS  D E L A  C O Q U ILLE P O U R  A B R IT E R  i /E u -  
P A G U R u s  P r i d e a u x i .

Les Actinies dites « fixées » comme le sont les Sagartia para­
sitica, adhèren t à  leur su p p o rt p a r to u te  la partie  inférieure 
ou pédieuse de leur colonne cylindrique. Si ce support a  une

(X) Les chaluts ou les dragues ramènent parfois à la surface des Eup . Prideauxi nus et des co­
quilles adamsiées privées de leur compagnon habituel par ce qu’ils ont été soumis dans ces engins 
à des heurts et à des tiraillements. Si les uns et les autres sont replacés dans l’eau de mer, il peut 
arriver que les E up. P rideauxi se logent dans des coquilles adamsiées soit trop grandes soit trop 
petites. La corrélation de taille ne peut donc être constatée avec certitude que sur les spécimens 
péchés en état de symbiose.
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surface irrégulière, ce tte  p artie  pédieuse s ’y  applique sans 
laisser aucun vide. Les épines longues e t re lativem ent très 
rapprochées don t son t hérissées les Coquilles de M urex bran­
daris ne sont m êm e pas des obstacles à l ’adhérence des Sag. 
'parasitica ; ces épines seront contournées à  leur base. Mais dans 
le cas où, sur le support, il existe des solutions de continuité, 
des orifices p e tits  ou grands, ceux-ci resteront infranchissables 
pour la surface pédieuse de cette  dernière actinie. Les bords 
de ces orifices pourron t être contournés comme le son t les épines 
d u  M . brandaris, mais ne seront jam ais recouverts ' en « pon t ». 
Chez Y A d . palliata  au contraire, non seulem ent la surface pé­
dieuse, p eu t recouvrir les orifices accidentels don t sont p a r­
fois percées les coquilles habitées p a r YEup. Prideauxi, mais 
encore comme cela a été d it plus h au t, elle p eu t ob turer une 
p artie  de l ’ouverture de ces coquilles e t m êm e s’avancer en 
po rte  à  faux en av a n t du  bord labrique. Cette ap titude, to u t 
à  fa it spéciale, à  n ’adhérer que partie llem ent aux coquilles, 
est liée à  une au tre  faculté résidant égalem ent dans la surface 
pédieuse. E lle consiste dans la sécrétion d ’une substance m u­
queuse qui, en  se solidifiant, p rodu it sur ce tte  surface comme 
une doublure m em braneuse don t la consistance assez ferme 
lui p erm et de se m ain ten ir étalée dans les parties où elle ne 
repose pas d irectem ent sur le support (1). I l  est facile d ’isoler 
ce tte  m em brane adam siale, to u t en lui conservant sa forme 
e t  ses a ttaches avec la coquille. On place des coquilles adam ­
siées, non  paguriées, dans un  grand  cristallisoir plein d ’eau de 
m er. On renouvelle l’eau a u ta n t de fois que cela est nécessaire 
pour éviter une trop  forte altération. Les parois du corps des 
Actinies perden t en p artie  leur tonicité p a r suite de la parésie

(1) L a  fo rm ation  de la  m em brane d o u b la n t la  surface pédieuse p e u t se  fa ire  ind ifférem m ent 
d an s  une p a r tie  ou dans une  au tre  de ce tte  surface. Lorsque, en  effet, on  p lace u n  E u p . P rideauxi 
coquillé m ais non adam sié en  con tac t avec une A d. p a llia ta  déform ée e t p réa lab lem ent détachée  
d e  sa- m em brane e t  de sa  coquille, il arrive so uven t que ce pagure fixe l’ac tin ie  sur son  abri dans 
un  sens absolum ent opposé à  celui qu’elle p ré sen ta it su r la  coquille d ’où elle a  é té  enlevée. I l  en 
résu lte  p a r  conséquent que la  coquille du  P agure, se ra  dans ce cas, recouverte  p a r la  p a rtie  de la  s u r ' 
iac;;- pédieuse qui p récédem m ent a b r i ta i t un  céphalo thorax  sans y adhérer e t  que, inversem ent, le 
d os d e  ce m êm e P agu re  se ra  recouvert p a r l’au tre  partie  de ce tte  surface q u i an térieu rem en t 
ad h é ra it à  une  coquille;
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que provoque un  com m encem ent d ’em poisonnem ent e t se 
gonflent com m e si elles cédaient à une pression du liquide 
in térieu r. C’est alors que la m em brane se sépare peu à  peu de 
la surface pédieuse en com m ençant p a r  l ’extrém ité des deux 
lobes e t  en finissant par la partie  cen trale  de cette  surface qui 
correspond à  la région pharyngienne, restée à peu près cylin­
drique, de l ’Actinie.

L a  m em brane ainsi isolée du corps de Y A d. palliata, reste 
néanm oins a ttach ée  au pourtour de l ’ouverture de la coquille 
e t conserve la forme et les dimensions q u ’elle présen ta it an té­
rieurem ent, alors que le pagure en é ta it  revêtu. Son examen, 
m ieux que celui de l’extérieur de Y Ad. palliata  enveloppant une 
coquille paguriée, m ontre quels sont les rapports de situation  
de l ’Actinie avec cette  coquille. Nous avons vu, page 445, et 
figures IX , X  e t X I, que ces rapports sont variables su ivan t le 
degré de croissance des deux associés e t  su ivan t aussi le volum e 
e t la  form e de la coquille. Bien que très  mince e t  flexible, la  
m em brane pédieuse est suffisamment résistan te  pour remplacer 
dans une certaine mesure, le support rigide qui fa it défaut 
au-dessus d ’une p artie  du  céphalothorax de YE up. Prideauxi ; 
m ais il ne sem ble pas que ce soit là  son rôle unique et, 
d ’ailleurs, la  sécrétion m uqueuse n ’arrive  à  se solidifier que 
deux ou trois jours après sa form ation.

C ette sécrétion p ara ît résulter d ’une réaction de défense, 
ay a n t pour stim ulus les fro ttem ents continuels auxquels sont 
soumises les parties de la surface pédieuse recouvrant le cépha­
lo thorax . Elle ap p a ra ît égalem ent, quoique beaucoup plus len­
tem ent, sur les parties d irectem ent en con tac t avec la coquille. 
E n  somme, la m em brane augm ente la  consistance des parois 
adam siales qui ne son t pas d irectem ent adhérentes à la coquille 
e t en m êm e tem ps elle protège ces parois, là  où elles seraient 
en con tac t avec le Pagure. E n tre  la surface cavitaire très 
lisse de ce tte  m em brane e t le corps du Crustacé, il existe 
d ’ailleurs u n  intervalle, u n  « jeu  » assez g rand  pour que des 
organism es puissent y  tro u v er place e t y  vivre à  demeure.



460 L. RAUROT

Ce son t : Nereilepas furcata , Eunice vittata ; ou bien encore 
des anomies e t même des bryozoaires à stolons. De tous ces 
êtres, seule la Nereilepas furcata est très habituellem ent commen­
sale de Y Ad. palliata  et de YE up. Prideauxi. L a  présence des 
au tres organismes, de m êm e aussi que celle de pygnogonides 
fixés sur le disque oral de ¡’Actinie, doit ê tre  considérée comme 
fo rtu ite  (1).

Symbiose et M utualism e.

D ans le cours de ce trava il, j ’ai eu, à  plusieurs reprises 
l’occasion de com parer les caractères extérieurs e t les hab i­
tudes de YEupagurus Prideauxi avec ceux du Pagurus striatus. 
-Je vais m ain tenan t com pléter ce tte  com paraison en décrivant 
les actes qu’exécute chacun de ces deux Pagures dans le b u t 
très apparen t non seulem ent de s ’em parer, m ais aussi de faire 
adhérer sur leur propre coquille l ’Actinie qui do it norm alem ent 
ê tre  associée à leur existence. A van t de décrire ces actes, je 
crois u tile de rappeler les caractères éthologiques qui d istin­
g uen t les deux associations d o n t je fais ici l’étude.

E up . Prideauxi e t  Ad. palliata. —  Ces deux organismes ne 
p euven t vivre séparés longtem ps l ’un  de l ’au tre  à p a r tir  d ’une 
période de leur développem ent où ils son t encore de taille 
réduite. Le pouvoir re la tivem ent très faible de déplacem ent 
de la  surface pédieuse de Y A d . palliata, la  position constante de 
sa bouche en arrière e t to u t près des pièces buccales du Crus­
tacé, ind iquent d ’ailleurs q u ’il y  a pour elle une nécessité

(1) La base pédieuse des Sagartia  parasitica  e s t fréquem m ent doublée d’une m em brane sem ­
blable à  celle de V Adam sia pallia ta . De m êm e la  surface de la  colonne des Edwardsia  e t  des Phellia  
e s t  aussi revêtue  d ’une m em brane pro tectrice d ’origine m uqueuse, G.-Y. K o ch  (1882) {Ri:,I. 
Centrait. B . I I ,  p . 590), ém et ce tte  op in ion  que la  m em brane pédieuse des Sag. parasitica  est 
analogue aux  prem iers dépôts de la  sole calcaire  q u i se forme chez les polypiers. —  I l  y  a  un 
con tras te  fra p p a n t en tre  la  cause très sim ple : con tac t d’un corps solide p lus ou m oins rugueux 
q u i exc ite  la  sécrétion d ’où proviendra la  m em brane protectrice des surfaces pédieuses des deux 
ac tin ie s  précédentes, e t  la  com plexité très probable des causes qui o n t  eu  pou r effet de fa ire  appa­
ra ître  des glandes trè s  spécialem ent adap tées à produire des m em branes analogues. O n s a it  ,en 
effet, que les pontes de ce rta ins m ollusques e t  poissons m arins so n t protégées p a r des enveloppes 
p rodu ites p a r une sécrétion  m uqueuse q u i dev ien t consistante. D ans le cas trè s  curieux du P ar  
para lapillus, ce ne se ra it pas, d ’après M alaquin , une glande annexe de l’appareil gén ita l qui sécré­
te ra it ces enveloppes, m ais une glande indépendan te , placée dans  la  sole péd ieuse.,
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v itale  de s'alim enter avec le concours de celui-ci. L ’E up. 
Prideauxi, d 'au tre  p a rt, ne p o u rra it s ’ab rite r complètement 
dans les coquilles qu’à ce tte  condition très défavorable d 'ê tre  
gêné dans ses allures qui exigent une grande am plitude des 
m ouvem ents d 'abduction  et d 'adduction  des pa ttes . Logé 
dans des coquilles de très petites dimensions, ses m ouvem ents 
n 'ép rouvera ien t sans dou te aucune gêne, m ais son corps serait 
très  im parfa item ent protégé. Quel que soit d 'a illeurs le volume 
des coquilles, YEup. Prideauxi agrippe toujours son telson 
sur un  p o in t de la spire assez rapproché de l'ouverture, pour 
que son céphalothorax soit à découvert. C’est donc égalem ent 
pour ce pagure une nécessité de s'associer de bonne heure 
avec Y A d. palliata  don t le corps déform é annulairem ent lui 
constitue u n  revêtem ent flexible e t léger, un véritab le  tégu­
m ent, pourrait-on dire, qui beaucoup m ieux que l ’incrustation 
chitino-calcaire de l'hypoderm e des Décapodes sym étriques 
lui offre une protection efficace. Nous avons vu, d 'au tre  p art, 
que l'accroissem ent de l ’u n  des associés est proportionnel à 
l'accroissem ent de l'au tre . Ces particu larités fon t qu 'il existe 
en tre  chacun d 'eux  comme des corrélations fonctionnelles en 
nom bre très limité, il est vrai, m ais qui, en ten an t com pte 
des nom breuses particu larités adap ta tives qui on t été décrites 
précédem m ent, renden t ces corrélations com parables sans trop  
d 'exagération , avec celles qui relieraient deux fonctions ou 
deux organes d 'u n  seul e t m êm e individu. E n  se m e ttan t 
à ce po in t de vue, on pourra it dire que le développem ent 
de l ’Actinie fa it p artie  de celui du Pagure e t réciproquem ent.

T o u t au tres sont les caractères de l ’association du Pagurus 
striatus e t de la Sagartia parasitica. Io Cette association ne 
commence que lorsque les deux organismes on t à  peu près 
a tte in t  leur taille norm ale, beaucoup plus ta rd  p a r conséquent 
que dans le complexe précédent (1). 2° Alors m êm e qu'ils

(1 , A van t de s’associer à  la  Sag. parasitica, les Pag. stria l ’m jeunes v iv e n t sans dou te  dans les 
Suberites domuncula, ou bien dans des coquilles nues. P eu t-ê tre  aussi, de même que les E upagurus  
excavatus, s ’em parent-ils de coquilles déjà  sagartiées ?
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o nt a tte in t leur taille définitive, les Pag. striatus e t les Sag. 
'parasitica peuvent vivre séparés les uns des autres. Les premiers 
sont fréquem m ent trouvés dans les Suberites domuncula et 
les secondes s’observent parfois fixées sur des pierres. 3° A 
l ’inverse des Ad. palliata  qui resten t presque com plètem ent 
m ent passives d u ran t les m ouvem ents q u ’exécu ten t les Eup. 
Prideauxi pour les faire adhérer aux coquilles, les Sag. para­
sitica  concourent très activem ent aux  m anœ uvres au  moyen 
desquelles les Pag. stiatus parv iennen t à u n  ré su lta t semblable. 
Elles sont aussi capables, sans l’aide de ces derniers, de se fixer 
elles-mêmes sur les coquilles paguriées, que l’h ab itan t soit un 
Pag. striatus ou appartienne à  une au tre  espèce. P lus facilement 
que les A d. palliata, elles peuvent, nous le verrons, se déplacer 
d ’u n  po in t à un autre. 4° Les Sag. parasitica en raison du  volume 
relativem ent grand e t de la h au teu r de leur colonne ne sont 
qu’exceptionnellem ent adhérentes au-dessous de l ’ouverture 
de la coquille e t  en arrière de la bouche du pagure, ainsi que 
cela est le cas habituel pour Y A d. palliata. Celles qui sont ob­
servées dans ce tte  situation, res ten t ré tractées très fortem ent 
sans pouvoir jam ais épanouir leur disque oro-tentaculaire ni 
profiter p a r conséquent des alim ents saisis p a r le Crustacé. 
C’est donc au-dessus e t sur les côtés, e t  non pas au-dessous 
de la coquille, que les Sag. parasitica peuvent vivre norm ale­
m ent. C’est pourquoi le complexe : Sag. parasitica e t Pag. 
striatus se compose le plus souvent, non pas seulem ent 
de deux organismes comme dans le complexe A  d. palliata  
e t E up. Prideauxi (1), m ais de plusieurs ; c’est-à-dire que sui­
v a n t l ’étendue de la surface de la coquille occupée p a r un 
Pag. striatus, il p eu t s ’y  trouver fixées ju sq u ’à six et sept 
actinies.

On voit combien diffèrent les deux associations. L a première. 
A d. palliata  e t E up. Prideauxi constitue une véritable Sym -

¡1) Quelquefois on observe deux  Ad. pa llia ta  associées à  u n  m êm e E u p . Prideauxi. D ans ce cas, 
les d eu x  disques oro-tentaculaires so n t accolés à  la  p lace norm ale e t  chacune des deux  ac tin ie s  
n ’a q u 'u n e  seule expansion  pédieuse.
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biose, c'est-à-dire que la vie en com m un des deux êtres est 
nécessitée à  la fois p a r des services réciproques e t p a r des p a r­
ticularités adap ta tives d ’organisation,, en corrélation avec ce 
m ode de vie. L a  seconde : Sag. 'parasitica e t Pag. striatus est un  
cas de M utualism e  c’est-à-dire une association de deux êtres 
se rendan t des services réciproques, m ais ces services n ’o n t pas 
un  caractère de nécessité absolue et ne dépendent pas d ’adap­
ta tions corrélatives comme dans la Symbiose. D ans ce M utua­
lisme, les deux organism es peuven t vivre indépendam m ent 
l ’u n  de l ’au tre , car les services q u ’ils échangent sont de ceux 
que l ’on p eu t considérer com m e é ta n t « au-delà du  nécessaire ». 
C’est ainsi que le Pag. striatus suffisamm ent protégé p ar l ’hab i­
tude q u ’il a, en cas de danger, de se ré trac ter brusquem ent, 
au  plus profond de sa coquille, p eu t vivre à  la m anière de tous 
les au tres Pagures qui ne possèdent pas d ’au tres modes de 
protection. L a  Sag. parasitica, de son côté, p eu t vivre isolée 
du Pag. striatus.

L a définitition que je viens de donner du M utualism e diffère 
un  peu de celle qui a é té  donnée p a r E . v a n  B e n e d e n  (1875, 
p. 69). Ce natu ra lis te  désigne sous le nom  de mutualistes : les 
anim aux qui v iven t les uns sur les autres, sans être ni p a ra ­
sites, n i com m ensaux, exemple : caliges, argules des poissons, 
evani es des baleines, v iv an t des sécrétions inutiles en échange de 
l ’hospitalité qu’ils reçoivent. Le même au teu r désigne sous le 
nom  de Commensaux, les anim aux qui p rennen t gîte ou tran s­
p o rt sur un hôte, sans en tire r d ’au tre  profit ; exemple : Phro- 

•nymes dans les salpes, Palythoa axinellœ, H ydractinies des 
coquilles des pagures. I l  ne décrit pas l ’ossociation de YEupag. 
Prideauxi e t de Y A d . P a llia ta  comme é ta n t une Symbiose, 
m ais comme u n  cas de commensalisme libre.

(1) K le b s  (1883) donne une  acception  beaucoup tro p  générale au  m o t : Sym biose. P o u r lu i, les 
associations d’ac tin ies e t  de pagures so n t des cas de R xum parasitim us, désignation  qu ’il applique 
à  des fa its  so uven t très d is tin c ts  d ’associa tion  e t  où le parasite , tou jours externe, n ’u tilise  de son 
hôte que l’espace su r lequel il e s t fixé e t  ne lu i dem ande qu ’u n  support. U ne op in ion  ex actem en t 
sem blable a é té  exprim ée p a r  Y . D e la o e  e t H é ro tja k d  (1901, p . 515), au  su je t de la  Sag. 
parasitica.
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Comment l’Eupagurus Prideauxi s ’associe à 1’Adamsia palliata ?

Les observations qui von t ê tre  exposées ont é té  faites dans 
des conditions aussi rapprochées q u ’il é ta it possible de la vie 
norm ale des organismes à  étudier. Ceux-ci ava ien t été péchés 
récem m ent, car u n  séjour prolongé en cap tiv ité  au ra it pu 
dim inuer l’excitabilité des E up . Prideauxi. P lusieurs lots avaient 
été fa its  : Io E up. Prideauxi nus, c’est-à-dire privés de coquille 
e t d ’A d. palliata. 2° E up . Prideauxi logés dans des coquilles 
adamsiées. 3° Coquilles adamsiées sans pagures. 4° A d. palliata  
isolées de leur coquille e t  ay a n t conservé leur forme annulaire. 
5° A d. palliata  isolées de leur coquille e t adhérentes p a r tou te 
leur surface pédieuse su r des surfaces à  peu près planes, telles 
que de larges pierres ou des coquilles d ’huître. Ces cinq lots 
é ta ien t répartis dans deux bacs à  fond garni de sable e t éclairé 
par le hau t. D ans ces bacs, l ’eau, d ’une hau teu r de six à  hu it 
centim ètres, é ta it renouvelée p a r un  je t continu (1). Les ob­
servations étaien t faites de préférence au  lever du jour, ou 
bien, ta rd  dans la soirée, car les pagures, de même que d ’autres 
anim aux m arins, paraissen t plus actifs à  ces m om ents de la 
journée, ce que l ’on p eu t a ttrib u e r soit à des habitudes de 
vie nocturne, soit à  une accoutum ance au  faible éclairage qui 
doit exister aux profondeurs de cinquante à quatre-vingts 
m ètres où v iven t les E up. Prideauxi, soit enfin à  la dim inution 
des b ru its  extérieurs. Cependant, aucune m anifestation n ’a 
été observée chez eux, en réponse aux bruits p roduits à leur 
proxim ité. I l  n 'en  est pas de m êm e en ce qui concerne les v ib ra ­
tions imprimées aux bacs.

J e  ne reviendrai pas su r ce qui a été d it au  su jet de l ’agilité 
des m ouvem ents de YE up. Prideauxi en symbiose et nous con­

t i )  L ’un  des bacs était, p lu s  spécialem ent des tiné  aux  expériences a y a n t pou r b u t  la  recherche 
des effets p rodu its  par le co n tac t im m éd ia t ou le voisinage des ac tin ies sur les Pagures nus  ou 
coquilles. J ’év ita i a u ta n t que  possible to u t  m ouvem ent inoppo rtun , car dans  certaines conditions 
d ’ex c itab ilité , le cham p visuel des E u p . P rideauxi p e u t s’étend re  ju squ ’à v in g t ou v ing t-c inq  cen­
tim ètres. D ans ce b u t, une  longue bague tte  de verre s e rv a it à  déplacer so it les coquilles, so it les 
A d . pa llia ta , so it les pagures, e tc .
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sidérerons comme établi que les au tres Pagures, no tam m ent 
le Pag. striatus, leur sont inférieurs à ce point de vue. Les rapides 
allures des prem iers cessent de se m anifester s ’il arrive q u ’ils 
soient b rusquem ent séparés de leurs coquilles adamsiées. I l  
sem ble alors q u ’ils év iten t leurs voisins m ieux protégés ; ils de­
v iennent p lus craintifs, ou bien p o u r les biologistes auxquels 
ce tte  expression p a ra îtra it trop  anthropom orphique, ils se tro u ­
v en t dans un  é ta t  de besoin physiologique que l ’on p eu t a t tr i­
buer à  la  p riv a tio n  de leurs moyens d e  défense e t de leur m ode 
hab ituel d.e locomotion. Cet é ta t, qui est une condition très 
favorable pour pouvoir observer certaines m anifestations sen­
sorielles des E up. Prideauxi, doit, rarem ent peut-être, se 
réaliser dans le cours de leur vie norm ale. Ceux-ci en effet, 
je le rappelle, h ab iten t constam m ent des coquilles adamsiées 
et s ’il arrive q u ’aussitô t après la rem ontée de la drague ou du 
cha lu t on recueille un  assez grand nom bre d ’individus d o n t 
l ’abdom en est nu , ce n ’est pas q u ’ils a ien t vécu longtem ps dans 
cet é ta t, m ais pour ce tte  raison que les heurts e t les pressions 
auxquels ils son t soumis d u ran t les m anœ uvres du bord, les 
on t arrachés violem m ent de leur abri. L a preuve en est que 
des coquilles adam siées non paguriées son t trouvées dans 
les m êm es engins de pêche en nom bre sensiblem ent égal à 
celui des E up . Prideauxi nus. Ce n ’est pas d ’ailleurs sans beau­
coup de difficultés qu’il est possible d ’opérer artificiellem ent 
l ’ex traction  des E up . Prideauxi de leurs coquilles adamsiées. 
P our y  parvenir, on m ain tien t d ’une m ain cette  coquille, 
tandis que de l ’au tre  on a ttire  le céphalothorax très b rusque­
m ent au  dehors, de m anière à  prévenir la ré traction  de l ’abdo­
men. Si m algré ce tte  précaution les crochets du telson s’agrip­
p en t fo rtem en t à  la  coquille, il est inu tile  d 'insister, car les 
E up . Prideauxi, de m êm e que les au tres Pagures placés dans 
les m êm es circonstances, se laisseraient com plètem ent déchirer, 
ce qui p eu t ê tre  a ttrib u é  ou bien à ce qu’ils sont peu ou pas 
sensibles à la  douleur, ou  bien à  ce que la douleur éprouvée 
stim ule la contraction  plus fortem ent encore que le con tac t
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des doigts sur le céphalothorax. Une au tre  conséquence 
fâcheuse de ces ten ta tives d ’ex traction  est l’au to tom ie assez 
fréquente de une ou plusieurs pattes. Elle se p rodu it au  lieu 
d ’élection, m algré que l’on a it soin de ne pas com prim er trop 
fo rtem ent ces m em bres (1).

O b s e r v a t i o n s . — U n certain  nom bre d.’E up. Prideauxi, les 
uns nus, les au tres incom plètem ent protégés dans des coquilles 
non adamsiées, fu ren t placés dans u n  des deux bacs dans les­
quels successivem ent des A d . 'palliata sans coquilles, puis des 
coquilles adamsiées, fu ren t transportées. A u d ébu t il ne se 
produisit aucune réaction à  distance e t les E up. Prideauxi 
sem blaient ne rencontrer les coquilles adamsiées ou les Ad. 
palliata  isolées que p a r hasard , sans l’aide de la vision. Ainsi 
se com portent, d ’après G. B o h n , les Pagurus bernhardus à 
l ’égard  des coquilles nues. Cette circonstance au ra it é té  cer­
ta inem en t une cause de grande perte  de tem ps dans les obser­
vations, si je n ’avais eu recours à la bague tte  de verre dans le 
b u t de rapprocher ou d ’éloigner à  volonté les E up. Prideauxi. 
Ceux-ci se tro u v aien t ainsi, il est v ra i, soumis en même tem ps 
à deux excitations contraires : celle du contact de la baguette  
d ’un  côté e t celle de l ’actinie de l ’autre. Néanm oins, bien que 
ce fussent là  des conditions très anormales, la  réaction  a ttra c ­
tive succédant au  con tac t de Y A d. palliata, é ta it suffisamment 
puissante pour annihiler com plètem ent les effets opposés, 
a ttitu d e  de défense ou fuite, qu’au ra it pu  faire n a ître  le contact 
de la baguette . I l  est rem arquable que le contact d ’une actinie 
ap p a rten an t à une au tre  espèce que Y Ad. pallia ta , celui d ’une 
Sag. parasitica, p a r exemple, n ’est suivi d ’aucune réaction. 
Les E up. Prideauxi s ’éloignent même de cette  dernière si leurs

(1) C ette au to to m ie  n ’a  ce rta inem en t pas , chez V E up. P rideauxi, une  signification  défensive. 
De m êm e que chez le Crabe on  p e u t la  provoquer en en ta m a n t fo rtem en t l ’e x trém ité  de la  grando 
pince. D ’après F rédericq  (1889), p . 257 (L a  lu tte pour VExistence, J .-B . B aillière), chez les P a ­
gures, de m êm e que chez le  H om ard , l’Ecrcvisse, le P alœ m on, le C rangon, l’au to to m ie  n e  se pro­
d u ira it pas de la  m êm e façon que chez le Crabe e t  la  Langouste « p a r  la  co n trac tion  d ’un  seu l 
ou  d ’un  p e t i t  nom bre de m uscles. Choz ces dern iers seulem ent, l’au to tom ie a u ra i t  a t te in t  son  degré 
de perfec tion , p a r su ite  de la  soudure de l’articu la tio n  basi-ischiopodite. Le H om ard , l’Ecrevisse 
(e t sans d o u te le s  Pagures), nous rep résen tera ien t u n  stade m oins perfec tionné au  p o in t de vue de 
l’évolu tion  de ce m oyen de défense »,
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p a tte s  rencon tren t les tentacules très adhésifs. Dès qu ’au con­
tra ire  ces p a tte s  touchent une Ad. 'palliata, celle-ci est im m é­
d ia tem en t saisie. Ce sont particu lièrem ent les E up . Prideauxi 
récem m ent ex tra its  de leurs coquilles adamsiées qui m ’ont 
sem blé les plus empressés à s ’em parer de l ’actinie. L ’é ta t de 
jeûne, la  fatigue e t d ’au tres causes difficilem ent appréciables 
o n t sans doute une influence défavorable sur certains ind i­
vidus qui dem eurent indifférents au  con tac t. E n  nous ten an t 
aux  fa its  le plus généralem ent observés, deux cas peuven t se 
présenter.

Io Un  E up . Prideauxi n ’ayant pas l’abdomen abrité dans 
une coquille est m is en contact avec une  Ad. p a llia ta  séparée 
de sa coquille et dont les deux lobes ont, ou bien conservé leur 
forme en anneau, ou bien se sont écartés et largement étalés. —

A ussitô t que le plus léger contact s ’e s t produit, car, ainsi que 
l ’a observé G. B o h n  « la sensibilité tac tile  des pagures est m er­
veilleuse », YEup. Prideauxi saisit l ’actinie, se place au-dessus 
tand is  que l ’ex trém ité  de son abdom en se m eut comme pour 
s ’in trodu ire  dans une ouverture de coquille. L e telson se porte 
au  h asa rd  de côté e t d ’au tre  e t dans quelques cas je l ’ai vu 
s ’a rrê te r  avec persistance sur le péristom e concave de Y Ad. 
palliata. Ces m ouvem ents qui, sans doute, son t réflexes, cessent 
b ien tô t ; m ais lorsque à  l ’aide de la bague tte  de verre on cherche 
à éloigner le crustacé im mobile au-dessus de l ’actinie, il la 
m ain tien t fortem ent avec ses pinces e t  fu it en l ’em portan t. 
D ans le cas où Y A d. palliata  a conservé sa forme annulaire, 
on v erra  souvent le pagure s ’y  in trodu ire  après quelques tâ to n ­
nem ents. Son abdom en sera alors plus ou m oins à découvert, 
tandis que le céphalothorax restera  abrité . Ce gîte anorm al 
est d ’ailleurs b ien tô t abandonné.

L orsque Y A d. palliata, au  lieu d ’ê tre  libre, non adhérente, 
est fixée p a r sa  surface pédieuse sur une pierre p la te  don t les 
dim ensions so n t supérieures à celles d ’une coquille, on pourra  
observer soit des m anœ uvres sem blables à  celles que je décrirai 
plus loin et qui sont faites comme dans le b u t de faire désa-
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Les observations précédentes m o n tren t que les E up. Pri­
deauxi peuven t reconnaître les A d. pallia ta  sans utiliser leur 
appareil visuel, uniquem ent au  m oyen de leur sensibilité tac­
tile. Cette sensibilité ap p a ra ît extraord inairem ent développée 
si, p ren an t tou tes les précautions nécessaires pour que la 
vision n ’entre pas en jeu, on  place alternativem en t un Eup. 
Prideauxi d ’abord en con tac t avec une A d . palliata  e t immé­
d ia tem en t ensuite avec une A ctinie ap p a rten an t à  une espèce 
différente telles que : Sagartia  / arasitica, Heliactis bellis, Cory­
nactis viridis. D ans ces conditions, le Pagure s’emparera 
im m édiatem ent de la prem ière dès que l’ex trém ité  de ses pattes 
ou de son abdom en l ’aura  touchée, tand is  qu ’il restera indif­
féren t au  contact des au tres Actinies. I l  semble donc que 
Y E u p . Prideauxi éprouve une im pression tactile  très spéciale que 
l’on pourra it a ttrib u er à un  degré particu lier de consistance ou 
de contraction du  corps de l ’Actinie. On com prend que, vivant 
constam m ent enveloppé p ar ce tte  dernière, il ne puisse man­
quer, à  chaque m ouvem ent, de frôler légèrem ent les tentacules 
ou les parois de la colonne e t  q u ’il acquière ainsi, p a r expérience, 
une très grande acuité de perception tactile. Cette interpré­
ta tio n , cependant, est difficilement applicable au  fa it suivant : 

U ne A d. palliata  non coquillée fu t enveloppée dans u n  mor­
ceau d ’étam ine de soie, de telle sorte que sa  couleur e t surtout 
sa  consistance se trouvèren t modifiées. C ependant, dès le pre­
m ier contact, un  E up. Prideauxi saisit le p aq u e t avec précipi­
ta tio n  e t le garda  sous lui, com m e il au ra it agi pour une Ad. 
pallia ta  non enveloppée. C ette expérience fu t  répétée plusieurs 
fois avec succès. Quelle que soit l ’explication que reçoive cette 
observation, on ad m ettra  que la sensibilité tactile  de Y Eup.

se p la çan t au  p o in t de vue an th ropom orphique, ne p e u t m anquer d ’être in te rp ré té  comme 
in ten tionnel.

T o u t en  a y a n t so in  de ne p as  confondre « l’in te rp ré ta tio n  avec l’observation  », il  e s t difficile 
de le considérer d ’une au tre  m anière. Que nous le voulions ou non , é c rit M. E l. W a s h b u r x  

(1908, p . 13), nous som m es obligés d’être an th ropom orph iques dans les idées que nous nous formons 
de ce qu i p e u t se passer dans l’esp rit d ’un  an im al : « a ll psychic in te rp re ta tio n  o f anim al 
b ehav io r m u s t be on  th e  analogy of h um an  experience ». N ous ne pouvons, d ’au tre  p a r t ,  on le 
sa it , d iscerner avec ce rtitude  s’il existe chez les an im aux  des im pressions conscientes de même 
n a tu re  que celles que nous éprouvons nous-mêm es.
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Prideauxi est très développée, très discrim inative à  l'égard 
de Y A d . 'palliata e t supplée à la  vision, dans l ’étendue où se 
m euvent les pattes.

P e r s is t a n c e  d e s  i m p r e s s i o n s  t a c t i l e s . V i s i o n  (1)

Des Eup. Prideauxi adam siés mis en  présence de coquilles 
nue, sn ’échangeront jam ais leur abri contre ces dernières et 
reste ron t com plètem ent indifférents à leur contact. Ces mêmes 
Pagures, dépouillés, artificiellem ent de leurs associées, se com­
p o rtero n t différem m ent à ce con tac t des coquilles nues, su ivant 
l ’une ou l ’au tre  des circonstances suivantes : Si la  séparation  v ient 
d ’ê tre  faite récem m ent, ils s ’em pareront d ’une coquille nue avec 
a u ta n t d ’em pressem ent que s’il s ’agissait d ’une A d . palliata, en 
p artie  pour ce m otif sans doute que la p rivation  de leur gîte éveille 
en  eux un  très vif besoin de s ’abrite r, en p artie  aussi pour cet 
au tre  q u ’ils associent ou confondent deux impressions tactiles, 
cependant très  différentes : celle que provoque le contact

A u s u je t de la  v ision , je  rappelle  que les yeux des A rthropodes supérieurs son t, au  p o in t de vue 
d iop trique , constru its  su r deux types. D ’après R . D ém o li (1910), la  v is ion  en  m osaïque se ra it 
propre aux  « appositionsauge ». D ans l’a u tre  ca tégorie d ’yeux , l’ensem ble de l’appa re il d iop trique  
des o m m atid ies  p o u rra it fonctionner com m e u n  seu l œ il e t  donner uno im age com m une. D ’après 
E xner, les yeux  à face ttes se ra ien t spécialem ent adap tés à  l a  vision des o b je ts  en  m ouvem ent. 
II. D e jio il  n’adm et pas  ce tte  op in ion , com m e é ta n t  trop  absolue. I l  fait, rem arquer que dans lo 
cas où  la  v is ion  des o b je ts  en  m ouvem ents ne  se p ro d u it pas, on  conclu t tou jours qu ’u n  au tre  sens 
o d o ra t ou  ouïe , a  rendu  l’an im al a t te n t if  il l’o b je t im m obile. On se m en t a in s i dans un  cercle v i­
cieux. I l  e s t cepen d an t év id en t q u ’un  o b je t en  m ouvem en t e s t  ex trêm em en t propre à  provoquer 
une réac tio n  visuelle chez les crustacés e t  aussi les an im aux  supérieurs ».

Selon R . M i n c k i e w i c z  (1909), il  se fa i t  chez les M a ia  une d is tin c tio n  inconsciente des cou­
leurs. Les Pag. bernhardus, E u p . Prideauxi, etc ., n e  m a n ifes te ra ien t leu r chrom otropism e que 
s 'ils  so n t p lacés dans  u n  aquarium  d o n t le fond e s t m i-partie  coloré, l’éclairage é ta n t  diffus., 
« Ils  d is tin g u e n t le jaune  du  vert, p lus ne ttem en t, m ieux  que nous I l  e s t ce rta iu , d it- il  ailleurs, 
que ce n ’e s t  pas  la lum inosité  de couleur q u i joue ic i u n  rôle p répondéran t. R . D é m o li,  cependant, 
après avo ir fa i t  allusion aux  expériences de M i n o k i e w i c z  sur les M aia, soulève ce tte  objection 
que la q u a lité  de la  lum ière n ’a g i t  sans  d o u te  pas indépendam m en t de s o n t in ten s ité , D ans tous 
les tra v a u x  publiés su r la  vision  d es  A rthropodes, il ne se tro u v e ra it pas, su iv an t le même au teu r, 
de p reùvcs suffisantes pour que l’on  puisse affirm er l’existence d ’une sensation  spéciale des cou­
leurs : « W ohl sp rich  d ie ganze B lum ensprach t dafü r... »

T o u t récem m ent R .-P . C o w les  a  tro u v é  que 1 ’Ocypoda arenaria  ne p erço it pas les couleurs, 
m a is n ’e s t sensible q u ’aux  différences d’in tensité  de la  lum ière. E nfin , M. P i .  W a sh b u rn  (1908), 
fa it observer que les hom m es a t te in ts  de cécité des couleurs so n t néanm oins capables de d is tin ­
guer en tre  différents ob je ts , ainsi qu ’ils le fe ra ien t avec des yeux norm aux . Les couleurs le plus 
- ju v e n t rouge e t  verte  qu’ils ne p erço iven t pas, s o n t en  effet pou r eux  de te in te  plus ou  m oins 
grisâ tre . C’e s t  pourquoi un  anim al, qui en apparence réag it aux couleurs, n e  réag it probablem ent 
q u 'a  des différences de clarté.
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de V A d. 'palliata e t celle qui est due à la coquille. I l  se peu t 
encore que l ’im pression plus forte  e t  persistan te  causée par 
l ’actinie se soit substituée à  la seconde. Si, au  contraire, la sépa­
ra tion  est d ’ancienne date, la réaction a ttra c tiv e  produite par 
le contact de la coquille nue sera beaucoup plus faible e t ce 
n ’est qu’après u n  tem ps plus ou moins long que le pagure 
se décidera à  y  pénétrer. P o u r in te rp ré ter ce dernier cas on 
pourra it supposer q u ’il y  a  à  la fois dim inution du besoin de 
s’abrite r et am oindrissem ent dans la v ivacité  des impressions 
tactiles persistantes. I l  est d ’ailleurs facile de les faire renaître 
en replaçant les E up . Prideauxi en contact, m êm e très court, 
avec les A d. palliata. L ’observation su ivante m ontre m anifes­
tem en t que l’im pression tactile  éprouvée p a r un  E up . Prideauxi 
au  contact d ’une A d. pallia ta  annihile to u te  au tre  impression 
succédant im m édiatem ent à  ce contact.

O b s e r v a t io n  A : U n E up . Prideauxi logé dans un 
troche, Calliostoma sitratum-, non  adam sié e t ab rita n t très 
incom plètem ent son abdom en, fu t mis en  contact avec une 
A d. palliata  non  coquillée m ais ay an t conservé sa forme 
annulaire. A ussitôt après, le pagure abandonne son gîte, 
se précipite sur l ’actinie e t  ten te  de s ’y  loger im m édiate­
m ent, sans exploration préalable. A ce m om ent, je  substitue 
rap idem ent une N atice nue à l ’Actinie, ce qui ne fu t fa it 
q u ’avec quelques violences à  l’égard  du P agure qui m ain tenait 
ce tte  dernière avec force. E n  possession de la coquille, il ten ta  
égalem ent e t sans délai d ’y  faire pénétrer son abdom en, bien 
que cet organe ne ren co n trâ t que la surface bom bée de la coquiiie. 
Rem is de nouveau e t  b rusquem ent en con tac t avec Y A d. pal­
liata  non coquilléè, le P agure  continua au-dessus de celle-ci 
ses ten ta tives de p éné tra tion  e t, au  bou t d ’une m inu te environ, 
il p arv in t à  l ’endosser, l’extrém ité de l ’abdom en restan t à 
découvert. D ans ce tte  observation, de même que dans les 
précédentes, il m ’a  semblé que la vision du  C rustacé n ’é ta it pas 
en trée en jeu, car à  chaque substitu tion , soit de la coquille à 
l ’Actinie, soit de l ’Actinie à la  coquille, l ’intervalle qui sépa­
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ra it celle-ci ou  celle-là du  corps du pagure é ta it très p e tit  e t 
se tro u v a it situé en  dedans des lim ites proxim ales du cham p 
visuel. Ces lim ites, nous le verrons, paraissen t ê tre  relativem ent 
éloignées. J e  passe m ain ten an t aux  observations se rap p o rtan t 
plus particulièrem ent au  fonctionnem ent de l ’appareil visuel.

O b s e r v a t io n  B . —  U ne A d. palliata  détachée de sa 
coquille e t de sa m em brane fu t transportée  sur la  face interne, 
légèrem ent concave, d ’une large coquille d ’huître. L ’Actinie 
s’y  fixa, p e rd an t ainsi sa forme annulaire pour acquérir avec 
des contours irréguliers un  aspect ap lati, sans au tre  relief que 
celui de la région pharyngienne dressée dans la p artie  la  plus 
profonde de la cav ité  de la coquille. Cette coquille fu t ensuite 
retournée « sens dessus dessous », de telle sorte que Y Ad. 
palliata  au ra it été com plètem ent dissimulée, si l ’extrém ité de 
couleur terne, grisâtre, de l ’une des deux expansions pédieuses, 
en dépassant le bo rd  de la valve retournée, ne s’é ta it m ontrée 
sous forme d ’une p e tite  saillie de cinq m illim ètres de longueur, 
sur environ sept à h u it m illim ètres de largeur. U n E up. P ri­
deauxi fu t alors p lacé en contact avec ce lam beau immobile 
don t n i la form e (I), ni les dimensions, n i la couleur ne parais­
saient devoir être pour lui une cause d ’excitation visuelle. 
Une des p a tte s  l ’ay a n t frôlé, im m édiatem ent le lam beau fu t 
saisi e t a ttiré . A l ’aide de la baguette  de verre je repoussai 
le Crustacé à une distance d ’environ dix  centim ètres en ay an t 
soin de ne pas m ouvoir la valve d ’huître. Sans aucune hési­
tation , im m édiatem ent e t  directem ent, Y E up. Prideauxi alla 
au  lam beau e t le saisit fortem ent. Repoussé de nouveau dans 
une direction différente e t  à une distance semblable, le Pagure 
rev in t encore une fois, d irectem ent e t avec la même prom p­
titude. I l  m ’a  paru  év ident que le lam beau d ’Actinie n ’a  pu  
produire une im age suffisam m ent distincte de la coquille sur 
laquelle il reposait. On ne peu t donc que faire des suppositions 
pour expliquer le re tou r en ligne droite e t immédiat) du  Crus-

(1) H  e s t v raisem blable d ’a illeurs que les A rthropodes ne d is tin g u en t pas la  forme des objets 
e t  q u ’ils n ’en  possèden t pas non  p lus une  no tion  concrète.



474 L. FAUROT

tacé. P eu t-ê tre  son appareil visuel stim ulé indirectem ent par 
le réflexe tactile  a-t-il reçu une image dans laquelle se trouvaien t 
associées celle du lam beau e t  celle de la coquille ? E n  même 
tem ps, dans ses centres nerveux, la no tion  p rodu ite  p a r  cette 
image se confondait-elle aussi avec celle d 'ab ri ?

O b s e r v a t io n  C. —  D ans la paroi d ’une coquille relativem ent 
volumineuse, le Cassis sulcosa., je  p ra tiq u a i un  orifice. Après 
avoir fa it adhérer une A d . 'palliata, su r u n  des côtés de la 
coquille, j ’introduisis la bague tte  de verre dans cet orifice, afin de 
faire m ouvoir la coquille sur le fond du bac, au-devant d ’u n  Eup. 
Prideauxi immobile. T an t que la coquille adamsiée fu t m aintenue 
à une distance de quelques m illim ètres des antennes, le Pagure 
p a ru t indifférent. I l  ne m anifesta m êm e aucune réaction au 
contact de la  coquille. Dès q u ’au contraire le contact se produisit 
avec l ’Actinie, elle fu t saisie avec vigueur. J ’éloignai alors la 
coquille adam siée m aintenue avec l ’extrém ité de la baguette  e t 
je dus la déplacer avec rapidité, car YEv/p. Prideauxi se préci­
p ita it pour la rejoindre. T ou t en m ain tenan t en tre lui e t la 
coquille un  intervalle de six à h u it centim ètres, je fis varier pen­
d an t quelques in stan ts  la direction de la  poursuite en dirigeant 
m a baguette  ta n tô t à gauche, ta n tô t à  droite. Toujours, Y Eup. 
Prideauxi m odifia à tem ps le sens de sa course pour atteindre 
d irectem ent Y A d . palliata  en négligeant la  coquille.

O b s e r v a t io n  D. —  U ne A d. palliata  adhérait au  sommet 
d 'u n e  grosse N atica hebrœa, de telle m anière que, face à l’ou­
verture, l ’actinie n ’é ta it pas visible. E lle fu t placée au  milieu 
d ’un  groupe d ’E up. Prideauxi logés dans des coquilles non 
adamsiées. Un. de ceux-ci, soit p ar hasard, soit guidé p ar la 
vision, se rapproche lentem ent de .l'actinie, la touche de l ’ex­
trém ité  de ses antennes, puis s ’éloigne. I l  se rapproche encore, 
la touche de nouveau avec les antennes e t s ’éloigne une seconde 
fois m ais pour revenir définitivem ent e t après un dernier contact 
s’em parer de Y A d . palliata  toujours adhérente à  la N atice. La 
cavité de celle-ci av a it été préalablem ent bourrée de ouate, de 
telle façon que le pagure ne p u t  y  faire pénétrer son abdom en. J e
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fis lâcher prise au  Pagure et je m ain tins la coquille adamsiée 
à d istance en la to u rn an t du côté d e  l’ouverture. Bien que 
l ’A ctinie fu t presque com plètem ent dissim ulée, il alla directe­
m en t à  Y Ad. pallia ta  en passan t ses pinces par-dessus la N atice.

E n  com paran t ce tte  expérience avec les observations B e t  C, 
il sem ble que les impressions tactiles ré su ltan t du con tac t des 
an tennes avec le corps de Y A d. pallia ta  ne  paraissent pas 
exciter aussi fo rtem ent l ’acuité de l ’appareil visuel du Pagure 
que lo rsqu’elles son t produites au  m oyen des pattes. De même 
que dans les observations précédentes, c’est p a r  ces dernières, 
pourvues de poils tactiles que, selon l’expression fréquem m ent 
employée, se déclancheraient, non seulem ent les notions asso­
ciées ou p lu tô t confondues de : gîte p ro tec teur, Actinie, coquille, 
m ais aussi la  mise en jeu  de d ’acuité visuelle qui, jusque là 
é ta it restée faible ou nulle. I l  n ’est pas douteux , cependant, que 
les E u p . Prideauxi, nus ou revêtus d e  coquilles adamsiées, 
peuven t voir, distinguer une A d. palliata  à distance av an t 
qu ’ils soient soumis à  un  con tac t avec elle. Cette distance varie 
de dix à  v ing t centim ètres. P our s ’assurer de ce fa it, il est bon 
d ’em ployer une p e tite  soucoupe cylindrique de verre de six 
centim ètres de d iam ètre environ, dont on recouvre l ’Actinie. 
Au b o u t d ’un  tem ps plus ou moins long, on pou rra  voir quel­
ques-uns des E up . Prideauxi placés au x  distances ci-dessus 
s ’approcher e t s ’efforcer de saisir Y A d. palliata  à  travers les 
parois de la soucoupe. I l  ne m ’a pas sem blé q u ’ils fussent plus 
facilem ent a ttirés  p a r  les parties plus vivem ent colorées de 
la colonne que p a r les autres. C’est là  un  fa it d ’attention 
spontanée (1) ré su ltan t probablem ent du réveil d ’un  é ta t  affectif 
consistan t dans l’im pression q u ’éprouverait le Crustacé à la 
su ite  de la  privation  de son abri accoutum é. Le Pagure p eu t 
donc voir spontaném ent, m ais en général l’appareil de vision

(1) « H  y  a  deux  formes bien  d is tinc te s  d’a tten tio n  : l’une, spontanée, natu relle , l’au tre  volontaire 
artificielle. L a  p rem ière, négligée p a r  la  p lu p a r t des psychologues, es t la  form e v éritab le , p rim i­
tive, fondam en ta le  de l’a t te n t io n ... L’a t te n t io n  spontanée est la  seule q u i ex iste  chez la  p lu p a rt, 
des an im au x ... elle a  pou r cause, des é ta ts  affectifs \  T h . R t b o t .  Payclioh-jie de l'A tten tion . 1 0 ®  éd i- 
tio n , 190S.
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du P agure est plus fortem ent stim ulé p a r  l ’im age de Y A d. 'palliata 
après qu ’av an t un contact. Les observations qui précèdent 
laissent en suspens la question su ivan te qui ne po u rra  être 
résolue ta n t  qu ’on ne sera pas m ieux fixé sur les conditions de la 
visibilité chez les A rthropodes. Com m ent se fait-il que le Pagure 
a it le pouvoir de distinguer une A d. palliata  immobile e t  placée 
hors d u  con tac t de ses antennes, alors que d ’après ce qui a été 
d it p lus h au t, n i la  forme, ni la  couleur ne son t perçues p ar lui ?

Les objets en  m ouvem ent so n t une cause évidente d ’excitation 
visuelle. I l  a même été admis que la vision des C rustacés fonc­
tionnait exclusivem ent pour ces objets. Les E up . Prideauxi 
qui, com parativem ent aux au tre s  Pagures, ont, nous l’avons 
d it, des allures très rapides paraissen t être très bien doués sous 
ce rapport. Si dans u n  bac où  v iven t quelques-uns de ces ani­
m aux  non adamsiés on place une A d. pallia ta , e t que deux 
d ’en tre  eux se d isputen t sa  possession, on verra  accourir 
tous les voisins e t la querelle sera beaucoup plus violente que 
dans le cas où la cause du conflit serait un  alim ent. Leur 
em pressem ent à s ’en  rapprocher sera égalem ent plus vif, ce 
que l ’on p eu t s’expliquer non pas parce que l ’im age visuelle, 
p rodu ite  p a r Y A d . palliata  est suffisamment d istincte pour ne 
pas ê tre  confondue avec celle d ’un alim ent, m ais parce que 
les m ouvem ents des deux adversaires sont plus précipités 
que dans les cas où il se d ispu ten t un  alim ent. I l  arrive aussi 
parfois que si, accourant d irectem ent vers la mêlée, il s ’en 
trouve quelques-uns assez rapprochés, on les vo it se je ter les 
uns su r les au tres av an t d ’a tte ind re  le b u t et s ’a tta q u e r  aussi 
ardem m ent que s ’il s ’agissait de Y Ad. palliata. On p eu t donc 
supposer que les E up. Prideauxi, percevant à  d istance certains 
degrés de rap id ité  dans les m ouvem ents de leursvoisins,associent 
des im pressions anciennes d ’alim ents ou d ’Adam asia  avec les 
im pressions actuelles de ces degrés de rapidité ( 1 ). P a r  conséquent, 
si u n  de ces pagures est plus a ttiré  à distance p a r une A d. palliata

(1) « L ’ac te de l’an im al résu lte de l’association en tre  les im pressions actuelles e t  les im pressions 
passées ». H acliet-Souplet.
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que p a r  un alim ent ou une coquille nue, ce ne serait pas parce 
q u 'il fa it une distinction véritab lem ent concrète de ces objets ; 
il n 'y  au ra it là  q u ’une différence de degré en tre  les im pres­
sions antérieures. L ’observation su ivan te  nous a  am ené à 
rechercher quelle est l ’étendue e t quelles son t les lim ites du 
cham p visuel de YE up. Prideauxi.

O b s e r v a t io n  E . — Si on laisse flo tter u n  tam pon  d ’ouate 
à  la surface de l ’eau courante d ’u n  bac d o n t la profondeur 
m esure environ h u it centim ètres, les antennes de YEup. P r i­
deauxi en observation s ’orien teront dans la direction suivie p a r 
le tam pon. Le m ouvem ent de ces organes se produira  aussitô t 
que le tam pon  arrive à  une distance de quatre  à  six centi­
m ètres environ de leurs extrém ités, e t  cessera dès qu ’il sera 
éloigné d ’à  peu près la m êm e étendue. I l  est à  rem arquer que 
l ’o rien ta tion  des antennes p eu t se produire aussi bien en arrière 
q u ’en av an t e t sur les côtés du C rustacé qui reste immobile 
sans déplacer ses pédoncules oculaires. Le cham p visuel n ’oc­
cupe donc pas un  secteur plus ou m oins large au  devan t de 
ces pédoncules, m ais ses lim ites sont com prises dans u n  cercle 
parfa item en t régulier ayan t pour rayon la longueur des antennes 
plus quatre  à  six centim ètres. Ces m esures dépassent de beau­
coup l ’extrém ité postérieure de la coquille adamsiée. Si, chez 
YE up. Prideauxi, le champ visuel est de forme circulaire, c ’est 
grâce à son abri qui est ap lati e t  comme m oulé sur sa  face dorsale. 
C’est là  un nouvel avantage à  a jou ter à  ceux qui résu lten t d e la  
sym biose avec Y A d. palliata , car il n ’existe pas chez tous les pagu­
res, no tam m ent chez le Pag. striatus d o n t le cham p visuel est très 
lim ité en arrière e t latéralem ent lorsqu'il se trouve être associé, 
soit avec les Sag. parasitica, soit avec les Suberites domuncula. 
E n  outre, YEup. Prideauxi fa it un  usage constan t de son grand 
cham p visuel, puisqu’il n ’a pas l’habitude, com m une aux 
au tres  Pagures, de se cacher au  fond de ta  coquille (1).

(1) L ’après B.. D emoll (1909), 1® grand  cham p visuel des Crustacés supérieurs, conditionné 
p ar la  disposition en  facettes de l’appareil visuel, e s t nécessité chez ces an im aux , ainsi que chez la 
p lu p a rt des Insectes, p a r la du re té  du squele tte ex terne qui s’oppose à  la  flexibilité du  corps.
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L ’observation .faite à  Laide du tam pon de ouate flo ttan t sur 
l'eau  nous a renseigné sur la forme e t su r les limites périphéri­
ques du cham p visuel. On p e u t se dem ander m ain tenan t jus­
qu 'où  ces lim ites s ’é tenden t en se rapp rochan t du  corps. 
Elles sont certainem ent très voisines des a ttaches des membres 
thoraciques, car, d u ran t les m ouvem ents que les E up . Prideauxi 
exécu ten t en fa isan t désadhérer une A d. pallia ta , ou bien en la 
fa isan t fixer sur leur coquille, ils ne paraissent pas faire usage de 
leur vision. D ’au tre  p art, ils re s ten t indifférents à la présence 
d ’alim ents placés près d ’eux, sans contact préalable (1). J ’ajou­
te ra i que la  longueur des pédoncules oculaires en surélevant le 
p lan  du cham p visuel au  n iveau  de la surface supérieure du 
céphalothorax contribue à éloigner les limites proxim ales de ce 
cham p.
B ien que le su jet de ce trav a il se rapporte  plus particulière­
m ent, dans ce chapitre, aux faits concernant l ’association de 
Y Eu p. Prideauxi avec l’A d . palliata, je le com pléterai cependant 
en m entionnan t trois m anifestations d ’activ ité  de ce pagure, 
étrangères à cette  association.

.11 est bien connu que les Pagures explorent e t ne tto ien t le 
plus souvent la cavité des coquilles avan t de s ’y  loger. I l  arrive 
aussi qu ’ils reconnaissent la s itu a tio n  de la cavité de la coquille 
bien q u ’elle soit bourrée de ouate. D ans ces conditions, j ’ai vu 
des E up . Prideauxi qui, é ta n t privés d ’abri, faisaient des ten ta ­
tives pour y  enfoncer leur abdom en ; m ais, de même que s’ils 
avaien t conscience de l’inu tilité  de leurs efforts, ils m odifiaient 
leur m anière d ’agir e t paraissaien t en choisir une plus conforme 
au b u t à atte indre . C’est ainsi que, renonçant à faire 'pénétrer leur 
abdomen, ils  se retournaient e t, a rrachan t la ouate avec leurs 
pinces ju sq u ’à ce que la cav ité  fu t com plètem ent vide, ils s’y  
logeaient ensuite. L a particu larité  in téressante de ces actes 
est la  m odification d ’a ttitu d es  adaptée exactem ent aux  cir-

(1) B ateson , cité p a r M. B i«. Washburn  (1908, p . 133) d i t  aussi que les C revettes ne peuvent 
v o ir  les a lim en ts qui leur so n t enlevés, to u t  en  les la issan t à  portée ; cependan t, dès qu ’un  objet 
liasse en tre  les an tennes e t  la  lum ière, elles d ressen t b rusquem ent ces organes.
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constances inhabituelles dans lesquelles se tro u v aien t ces P a ­
gures.

Si on passe la m ain en tre  la lum ière (venant d ’en hau t) et 
Y E up . Prideauxi, celui-ci rassem ble souvent ses p a ttes  et se 
tie n t immobile. Si on l ’ex tra it b rusquem ent hors de l ’eau 
à  l ’aide d ’une pelle grillagée, ta n tô t  il fa it « le m ort » ta n tô t  il 
fu it rap idem ent. Ces m anifestations de crain te peuven t aussi 
se m ontrer lorsque le pagure est placé dans la m ain de l ’obspr- 
vateur. L a crainte p a ra ît ê tre  une cause très puissante de varia­
tio n  dans les diverses réactions m otrices observées chez YEup. 
Prideauxi. E n  cas de danger, celui-ci, il est v rai, n ’a pas la  res­
source q u ’ont les au tres Pagures de se dissim uler complè­
tem en t dans une coquille.

Après contact ou vision, si Y A d. palliata  ou bien la coquille 
adamsiée est placée au-delà des lim ites du cham p visuel d ’un 
E up. Prideauxi, celui-ci sem ble parfois les chercher en  se dé­
p laçan t çà et là. I l  p a ra ît véritab lem ent quêter, ce qui p eu t être 
in te rp ré té  soit comme u n  effet de la persistance des impressions 
tactiles ou visuelles, soit p a r  un  processus p lus complicpié.

Comment le Pagurus striatus s ’associe à la  Sagartia parasitica ?

J e  rappelle que les existences de ces deux organismes ne 
son t pas nécessairement liées l ’une à  l ’autre , pour cette  raison 
que les services réciproques q u ’ils se renden t ne sont pas de 
ceux don t la privation  puisse ê tre  une cause de dépérissem ent . 
Le pagure e t l ’actin ie se passent même si facilem ent de ces 
services que l ’on p eu t se dem ander pourquoi l ’u n  e t l ’au tre  sont 
si fréquem m ent associés. D ire que la Sag. parasitica ne dem ande 
que la m obilité à  son su p p o rt (1875) suppose bien chez celle- 
ci une tendance très particulière, mais est une in terp ré­
ta tio n  très insuffisante, ne te n a n t aucun com pte du. rôle très 
ac tif que joue le pagure dans la form ation de l ’association. 
D ’au tre  p art, ce tte  association se produit à une époque où
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la croissance des deux com m ensaux est déjà avancée, les jeunes 
Pag. striatus n 'h a b itan t que rarem ent les coquilles sagartiées ( 1 ).

I l  sem blerait donc que, devenu adulte , le Pag. striatus 
acquiert une nouvelle hab itude sans que, cependant, ses condi­
tions d 'existence se soient modifiées. P eu t-ê tre  é tan t plus vo­
lum ineux, plus visible, est-il exposé à  de plus grands dangers ? 
Quoi qu 'il en soit, il est certain  que, grâce à l ’abondance et à 
la longueur de leurs filam ents à  ném atocystes, les Sag. para­
sitica  constituen t pour le Crustacé de véritables organes de 
défense qui s 'a jo u ten t à  la  p ro tection  que leur offrent les 
coquilles.

G o s s e  (1860 ) qui, le prem ier, a  fa it connaître que la Sag. 
parasitica est « norm alem ent mais non stric tem ent parasite  », 
raconte, d 'après Percival W right, q u ’une Actinie de cette 
espèce, fixée sur une coquille non habitée p a r un Pagure, aban­
donna la coquille pour se fixer su r une pierre. Quelques semaines 
après, un  Pagure fu t placé dans le m êm e récipient e t aussitôt 
se logea dans la coquille su r laquelle la Sag. parasitica se glissa 
ensuite. Ce récit, où l ’on vo it l'A ctinie s'éloigner d ’une coquille 
non paguriée pour y  revenir ensuite alors que celle-ci est de 
nouveau habitée, pou rra  p ara ître  peu vraisemblable. 
Cependant l 'in te rp ré ta tion  exagérém ent anthropom orphique 
em pruntée à  un  au tre  n a tu ra lis te  : « Le Pagure e t  l ’Ané­
m one se connaîtraient, ils seraien t amis », illustre assez bien 
les faits d o n t j ’ai été moi-même tém oin. D e même que 
d ’autres Actinies, dites « fixées » les Sag. parasitica ne m ériten t 
pas, à  la rigueur, ce tte  appellation ; car elles son t capables 
de se déplacer, de se détacher e t de se transporte r d ’un 
support su r d 'au tres  ; mais parm i ces supports les coquilles 
habitées p a r les Pagures son t peu t-ê tre  plus facilem ent occu­
pées. Parm i les individus ap p a rten an t à cette  espèce, ce sont 
p lu tô t ceux qui son t m om entaném ent non adhérents p ar leur

(1) I l  en e s t ainsi d an s  les eaux  de B anyuls. Sur les côtes d ’A ngleterre, G osse  (1860) a  dragué 
des Sag. parasitica  fixées sur des pe tite s  coquilles, m ais il ajou te que les Sag. parasitica  adu ltes 
« so n t beaucoup plus fréquem m ent rencontrées que  les jeunes e t  so n t presque invariablem ent 
fixées sur de gros Buccinum  undatum  *.
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base pédieuse, couchés sur le fond ou m êm e flottants., p lu tô t que 
ceux qui sont fixés depuis u n  certain  tem ps, qui sont capables 
d ’exécuter des m ouvem ents m anifestem ent coordonnés comme 
dans le b u t de se déplacer vers les objets qui sont en contact 
avec leurs tentacules. I l  arrive fréquem m ent aussi que le 
Pag. striatus provoque lui-même ce déplacem ent p a r  des 
m ouvem ents égalem ent appropriés. Voici, dans ce dernier cas, 
com m ent le C rustacé e t l ’Actinie se com portent habituellem ent.

Lorsqu’un  Pag. striatus, logé dans u n  Cassis sulcosa ou un 
M urex trunculus non sagartié , se tro u v e  en contact avec une 
Sag. parasitica fixée su r le fond d ’u n  large bocal de verre, 
l ’Actinie est saisie avec les pinces e t les p a ttes  du prem ier, ainsi 
que nous l ’avons vu  faire dans des circonstances analogues 
p a r l ’Eup. Prideauxi à l ’égard de Y Ad. palliata. I l  y  a  cette  dif­
férence cependant que le m ouvem ent de prise est moins brusque. 
L ’extrém ité des p a tte s  réparties au to u r de la  colonne, en  palpe 
très légèrem ent la surface. D ans le cas où l ’Actinie est épanouie, 
ses tentacules se ré tra c te n t d ’abord plus ou moins, m ais toujours 
pour s épanouir à nouveau. Si au  contraire elle est contractée, 
il p eu t arriver que les tentacules se m o n tren t en p artie  à  l ’ex­
térieur, ou bien q u ’ils res ten t introversés pendan t u n  tem ps 
plus au  m oins long. Généralem ent, v ing t m inutes après le débu t 
des palpations, une constriction annulaire (1) peu apparente 
se m ontre dans la région m oyenne de la  colonne e t chemine 
très len tem ent vers le disque oro-tentaculaire ; en même tem ps 
les tentacules s’épanouissent en  laissant apparaître  le péris- 
tom e. I l  est rem arquable que le contact de ces appendices sur 
les m em bres d u  C rustacé n ’est pas suivi d ’adhérence, ce qui 
ne p eu t guère ê tre  expliqué que p a r les m ouvem ents continuels 
de ces mem bres. Les griffes du  pagure enserrent toujours l ’Ac­
tin ie e t p a lp en t p lus particulièrem ent la  région avoisinant les 
bords du disque pédieux. Cette région dim inue peu à peu de 
d iam ètre e t le disque se détache graduellem ent de son support.

(1) Alors que le Peachia hastata  ram pe à la  m anière d’une S ynap te  ou  s’enlise, o n  observe éga­
lem en t des constrictions annu la ires  com parables au x  constructions péristaltiques de l’in tes tin .
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E n  m êm e tem ps, les tentacules très épanouis se fixent sur la 
coquille, ta n tô t  au-dessous, ta n tô t sur les côtés de l'ouverture. 
Le disque péristom ien s ’applique  égalem ent sur la surface de 
cette  coquille e t contribue à l ’adhérence. C’est à ce moment 
que la Sag. parasitica paraît véritablement aller au-devant de la- 
coquille paguriée, car la base de sa colonne se courbe de telle 
manière que le disque pédieux, complètement détaché, se rap­
proche à son tour de la coquille un peu plus h au t ou un  peu plus 
bas que le p o in t où les ten tacu les sont fixés. I l  suffit alors que le 
bord  du p ied  de l ’actinie touche la surface solide pour q u ’aussitôt 
l ’adhérence s ’y  produise e t s ’étende peu à  peu à to u te  l ’étendue 
de ce peid, tand is  que les tan tacu les se redressent verticalem ent. 
E n  somme, la  Sag. parasitica a exécuté une véritab le  culbute 
sur son ex trém ité  orale pour venir adhérer un  peu plus loin par 
son extrém ité pédieuse. Ses m ouvem ents, on le conçoit, sont 
très lents et, après fixation définitive su r la coquille, elle reste 
encore courbée en arc de cercle pendan t un certain  tem ps.

L ’exposé qui précède se rapporte, ainsi que je l’ai déjà dit, 
aux cas les plus fréquents. J e  noterai que parfois l ’A ctinie reste 
contractée e t adhéren te au bocal, malgré que les palpations du 
Pagure puissent se prolonger avec des rémissions pendan t plu« 
de deux heures. I l  arrive aussi qu ’un  Pagure se trouve en con­
tac t avec une Sag. parasitica non fixée e t épanouie. D ans ces 
conditions, l ’association des deux organismes p eu t se produire 
sans la coopération du Pagure. I l  suffit pour cela que les ten ta ­
cules de l ’A ctinie adhèren t à la coquille e t que son corps, 
en se renversan t, cu lbu te  sur l ’extrém ité orale de la 
manière qui a été décrite précédem m ent. Quelquefois enfin, 
sous l’influence des m ouvem ents de palpation, le disque pé- 
dieux se détache sans que les tentacules s ’épanouissent ; l’asso­
ciation se p rodu it alors p a r l’adhérence directe du disque 
pédieux su r la coquille. D ans ce dernier cas, l’adhérence se pro­
du it le plus souvent au-dessous de l’ouverture de la coquille 
dans une situation qui est normale pour l’Ad. palliata, mais 
que la Sag. parasitica ne peut conserver qu’en restant contractée.
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E n  é ta t  d ’épanouissem ent, en effet, le volum e de sa colonne e t la 
longueur de ses tentacules exigent p o u r se développer u n  espace 
m oins exigu que celui q u ’elle occupe en tre  le Pagure, la coquille 
e t le sol. E lle n ’y  reste pas moins ad h éren te  bien qu ’elle soit 
exposée, à chaque in s tan t à  des h eu rts  et à  des frottem ents, 
ainsi q u ’en tém oignent parfois les dénudations épiderm iques 
observées sur les individus fixés depuis longtem ps dans cette 
situation.

Le nom bre des Sag. 'parasitica fixées sur une coquille pagu- 
riée n ’est lim ité que p a r l ’étendue de la  surface de cette  coquille, 
figure I . I l  est de six à sep t au  m axim um  su r le M urex trun­
culus e t  le Cassis sulcosa, au g m en tan t ainsi no tab lem ent le 
poids tra în é  p a r le Po.g. striatus, sans toutefois modifier 
l ’équilibre de sa  charge. D ans ces agglom érations, en effet, les 
individus placés à dro ite e t à gauche so n t en général suffisam­
m en t volum ineux pour faire « balancier ». I l  n ’y  a dans cette 
disposition, qui a é té  égalem ent signalée par L . R o u l e  dans 
les colonies de P a ly th o a  commensales avec u n  Pagure (1), 
aucune corrélation bien évidente avec le commensalisme. 
Elle résulte probablem ent de ce que les individus la téraux  
o n t p lus d ’espace pour se développer ou bien profiten t plus 
avantageusem ent que les au tres des débris d ’alim ents échappés 
au  P agure  (2).

Les m ouvem ents du  Pag. striatus que  j ’ai désignés sous le 
nom  de palpations ressem blent à  ceux qu ’il exécute lo rsqu ’il 
explore une coquille av an t d ’y  faire pénétrer son abdom en. Us 
so n t cependant p lus m enus e t su rto u t plus continus que ces 
derniers. I ls .so n t très différents de ceux que j ’ai observés chez 
Y E upagurus Prideauxi occupé à faire désadhérer et à s’associer 
une A dam sia  palliata. Ce dernier, en effet, semble su rto u t

(1) A  B anyu ls un  E p izoan thus  v i t  égalem ent en  com m ensalism e avec] u n  P agu re  : l’A napa ­
gurus Icc-vis. Thom son.

(2) O n observe quelquefois une  au tre  A ctinie : Chitonaelis coronata, in tercalée en tre  les Sag . 
parasitica . C’e s t là  un  f a i t  accidentel ré su ltan t de ce que le Chitonaelis coronata s’e s t fixé direect- 
m en t s u r  la  coquille. I l  p e u t aussi être a ttr ib u é  à  ce que le P agurus stria tus  ne d iscrim ine p as  les 
Sag. parasitica  des au tres  form es d ’A ctinies aussi b ien  que les E upagurus P rideauxi à  l’égard  d e
’A d . pu  Hiata.
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s’efforcer d 'a ttire r  l ’Actinie avec ses p a tte s  et il se contracte 
p a r saccades, jusqu’à  ce que la surface pédieuse soit en contact 
avec la coquille. Malgré ces différences, le ré su lta t des m ouve­
m ents décrits chez ces deux espèces de Pagures est le même : 
la  désadhérence d ’une Actinie de son support e t sa fixation sur 
la coquille habitée. I l  im porte  d ’ailleurs de rem arquer que les 
Pag. striatus e t les Eup. Prideauxi appartiennen t à deux genres 
distincts, ce qui suffirait peu t-ê tre  pour expliquer que leurs 
hab itudes héréditaires ne soient pas identiques. D ’au tre  p art, le 
corps de Y Ad. palliata  non adhéren t est mou, inform e e t presque 
inerte  ; celui de la Sag. parasitica, dans les m êm es conditions, 
reste  re lativem ent dur, conserve une forme cylindrique et 
semble réagir plus activem ent aux contacts m écaniques. On 
p eu t donc supposer que YE up. Prideauxi doit nécessairem ent 
agir p a r  pressions brusques e t  répétées pour rendre la première 
excitable, tandis qu’au Pag. striatus il suffit de légères palpa­
tions pour obtenir le même résu ltat. Nous avons vu d ’ailleurs 
que l ’épanouissem ent de la Sag. parasitica est un  é ta t  favorable 
pour que ce dernier puisse aider à son adhérence à  la  coquille.

I l  y  a à  signaler qu’avec des moyens artificiels, im ités des 
palpations du  Pag. striatus, il est possible de faire désadhérer 
une Sag. parasitica fixée sur les parois d ’un large bocal de verre. 
D ans ce b u t, on frôle e t on  tapo te  légèrem ent avec une ba­
guette  de bois la surface du  corps de celle-ci. A u b o u t d ’une 
dem i-heure environ (1), les bords seuls du disque pédieux se 
détachen t, mais to u te  la sole devient libre ensuite. Chacun des 
chocs p ra tiqués avec la b ag u e tte  de bois, de m êm e que chacune 
des palpations exécutées p a r  le Pag. striatus, n ’auraien t sans 
dou te é té  suivies d ’aucun effet appréciable, s ’ils n ’av a ien t'é té  
répétés d ’une façon continue. Ils n ’o n t agi q u ’en raison de 
leur effet d’accumulation. C ’est là un phénom ène bien connu 
des physiologistes.

(X) C ette expérience n ’a  réussi que sur des in d iv idus  fixés depuis peu de tem ps e t  épanouis. 
On o b tie n d ra it peu t-ê tre  le même ré su lta t su r  des spécim ens contractés e t  fo rte m en t adhérents en 
a y a n t  so in  de con tinuer les chocs avec la  b ag u e tte  p en d a n t une  heure ou plus.
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U ne réaction m otrice particulière p e u t ê tre  observée si on 
a  soin, avec la baguette  de bois, de ne frapper d 'une façon con­
tin u e  que su r une des faces de la colonne et vers la base de 
celle-ci. D ans ce cas, après que l'A ctinie au ra  subi p en d an t un  
certa in  tem ps une série de chocs répétés rapidem ent, on la 
v e rra  progresser, très len tem ent sans doute, de quelques centi­
m ètres. E n  renouvelant les tapo tem ents à  des intervalles va­
riables de deux à trois heures, on arrive ainsi à faire parcourir 
à  la  Sag. parasitica une distance d 'inv iron  tren te  centim ètres. 
D u ran t ce tte  progression, ce tte  fuite, les bords du lim be pédieux 
se détachent e t se relèvent du  côté frappé e t il n ’est pas dou­
teu x , q u 'à  la  longue, la désadhérence ne s 'é ten d ra it à to u te  la 
p a rtie  de la surface pédieuse restée fixée aux  parois du bocal.
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— Dépôt des P ro d u its  de GRÜBLER et O ,  d e  Leipzig. — E tuves à 
cu ltu re , Autoclaves, In s ta lla tio n s  com pletes de  L abora to ires, Milieux de 
cu ltu res stérilisés. — N ouveaux appareils  LATAPIE pou r la  séparation  
du  Sérum  du sang.

No uve l  a p p a r e i l  m i c r o p h o t o g r a p h i q u e  COGIT
T é l é p h o n e  8  1 2 - 2 0

Biospeologica
Études sur l’histoire naturelle du domaine souterrain

Tome I
( N °  1 à  X )

1907 — 1909

1 vo lum e in-8° ca r to n n é  to ile  de 710 pages, avec 33 figures
d an s  le texte et 42 p lanches h o rs  te x te ..................  P rix  : 1 0 0  fr.

En vente à la  L i b r a i r i e  S c h u l z ,  3, Place de la Sorbone, Paris-Ve.
Depuis 1907, paraissent dans les « Archives de Zoologie expérimentale » 

sous le titre  commun de « Biospeologica » une série de mémoires sur l’his­
toire naturelle du domaine souterrain . Les explorations souterraines de 
MM. J e a n n e l  et R a c o v i t z a  fournissent les m atériaux que m ettent e n  

œuvre de nombreux spécialistes.
La Direction des « Archives », certaine d’être agréable aux personnes 

qui s’intéressent à cet ordre de recherches, s’est proposé de réunir ces 
m ém oires en volumes tirés à un petit nombre d’exemplaires.

Pour rendre plus accessibles les nombreux renseignem ents que con­
tiennen t ces publications et pour faciliter les recherches, il y aura dans 
chaque volume quatre index alphabétiques énum érant les m atières traitées, 
les espèces animales, végétales ou minérales décrites, les noms géogra­
phiques des grottes et des localités m entionnées et finalem ent le nom des 
au teurs cités.

Le tom e II est en préparation et paraîtra  en 1911.

F O N T E N A Y - A U X - R O S E S  ( S E I N E )  -  I M P .  L .  B E L L E N A N D

ARC


