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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE
DE ROSSIA CAROLI JOUBIN

par Katharina Mangold-Wirz

Rossia caroli L. Joubin, 1902, p. 138, figs. 1-2; 1902a, p. 135, figs. 34-36.
— H. Fischer et L. Joubin, 1906, p. 331, figs. 3-5, pl. XXIV. —
C. Chun, 1913, p. 12. — L. Joubin, 1920, p. 35, pl. VIII, fig. 164. —
G. Belloc, 1950, p. 3. — W. Adam, 1960, p. 471. ■— E. Morales, 1962,
p. 101-103. — K. Mangold-Wirz, 1963, p. 176.

1. Introduction

Rossia caroli fut découverte en 1901 par la « Princesse-Alice »,
bateau de recherche du Prince Albert de Monaco, près des îles
Açores. Elle fut décrite par L. Jourin en 1902. L'expédition du
« Travailleur » et du « Talisman » récolta quatre échantillons au
large de la côte africaine entre 20° et 25° de latitude Nord. Le
« Michael Sars » captura cette espèce au large de Terre-Neuve.

En Méditerranée, un seul exemplaire de Rossia caroli fut
trouvé en 1910, près de Monaco. En 1955, R. Dieuzeide signala la
présence de deux espèces de Rossia sur la côte algérienne. L'une
était Rossia macrosoma, l'autre fut déterminée par W. Adam,
comme Rossia caroli.

En 1960, ce dernier auteur décrit des Rossia récoltées par
l'Institut Français d'Afrique Noire. Il les rangea avec quelques hési¬
tations dans l'espèce caroli. La détermination des animaux prove¬
nant de la côte algérienne lui paraissait désormais douteuse.

Dans la mer Catalane et très probablement dans toute la Médi¬
terranée occidentale, il existe deux espèces de Rossia. L'une est
Rossia macrosoma. L'autre, que nous avons récoltée en de nom-
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breux exemplaires depuis 1960, est identique à la Rossia décrite
par L. Joubin en 1902; il s'agit donc incontestablement de Rossia
caroli.

Dans un récent travail, E. Morales (1962) signale la présence
assez régulière de Rossia caroli sur les fonds de pêche de Blanes
(Prov. de Barcelone). L'auteur souligne la très grande ressemblance
de ses échantillons avec l'exemplaire type.

En dépit des nombreux travaux systématiques qui ont été
consacrés aux espèces du genre Rossia, une révision de ce genre
s'impose. Cette révision doit se fonder sur une parfaite connaissance
des différentes espèces, ou prétendues telles, qui en font partie.
Nous nous proposons donc de donner une description détaillée de
Rossia caroli, espèce encore mal connue, et de faire quelques obser¬
vations sur sa biologie.

2. Morphologie

D'après L. Joubin, le caractère le plus saillant de Rossia caroli
serait la très grande largeur de la tête. Celle-ci atteint ou dépasse
la largeur ou même la longueur du manteau (fig. 1, A). Mais il
semble bien que ce caractère soit commun à plusieurs espèces,
toutes celles qui sont réunies dans le sous-genre Allorossia, comme
nous le verrons plus loin.

Les yeux, énormes, se rejoignent presque sur la ligne médiane
dorsale de la tête. Sur le côté ventral de la tête existe une légère
dépression où se loge la partie distale de l'entonnoir. Les yeux sont
pourvus d'une faible paupière inférieure. Le manteau est cQurt.
Sa largeur est égale, chez les jeunes individus, à sa longueur. Chez
les exemplaires frais (non fixés), son extrémité postérieure est par¬
faitement arrondie. Le bord palléal antérieur forme, sur la face
dorsale, un angle obtus qui s'applique sur l'organe nucal. Sous
l'entonnoir ainsi que sous les yeux, le bord palléal est légèrement
incurvé (fig. 1, B).

Les nageoires, assez courtes, sont larges et bien arrondies.
Elles sont attachées au manteau sur toute leur longueur à l'excep¬
tion d'une partie du petit lobe antérieur. Le bord antérieur des
nageoires remonte presque jusqu'au bord palléal; la distance entre
leur bord postérieur et l'extrémité du corps dépasse nettement celle
laissée entre le bord du manteau et l'attache antérieure des na¬

geoires (fig. 1, A).
Les bras sont forts et longs. Ils se suivent, en ce qui concerne

leur taille, dans l'ordre 3 2 4 1 ou encore 3 4 2 1. Ils sont reliés par
une courte membrane interbrachiale qui n'est absente qu'entre les



Fig.1.—A,Rossiacaroli,facedorsale(longueurdorsaledumanteau45mm); B,lemêmeanimal,faceventrale.



Fig.2—CouronnebrachialedeRossiacaroli(largeurdelatête40mm).
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bras ventraux. Cette membrane atteint, entre les bras dorsaux et
les bras latéraux, le niveau de la deuxième ou troisième rangée
transversale de ventouses. Entre les troisième et quatrième paires
de bras, elle est plus profonde, remontant jusqu'à la cinquième ou
sixième rangée.

Contrairement à ce qu'indiquait L. Joubin, les bras possèdent
des membranes natatoires, faiblement développées, il est vrai. Des
membranes protectrices véritables manquent. Elles sont toutefois
présentes sous forme de petits tubercules qui se dressent sur la face
extérieure des pédoncules.

Les ventouses sont disposées en deux rangées sur toute la
longueur du bras. Leur nombre varie entre 40 et 45. Leur taille
augmente assez régulièrement depuis la base jusqu'au milieu du
bras; elle reste sensiblement égale jusqu'au quart distal, pour dimi¬
nuer ensuite assez rapidement (fig. 2).

La forme des ventouses est sphérique. Leur ouverture, ronde,
est très petite; elle est bordée d'un cercle corné non denté. Les
pédoncules sont grêles.

Chez les mâles, les deux bras dorsaux sont hectocotylisés. La
modification est peu apparente. Les ventouses, disposées en deux
rangées comme sur les autres bras, sont toutes de taille sensible¬
ment égale, à l'exception des quatre paires proximales, plus petites,
et de six à huit ventouses minuscules sur la pointe des bras. Les
ventouses ne diffèrent pas, dans leur forme et leur structure, de
celles des autres bras. Cependant, les pédoncules sont plus longs et
très charnus; seule, la pointe d'attache des ventouses est mince et
fragile.

Les hectocotyles sont bordés, sur le côté ventral, d'une crête
assez saillante qui s'estompe avant d'avoir atteint les dernières ven-
-touses. On remarque, à l'intérieur de cette crête, des sillons trans¬
versaux plus ou moins distincts qui partent entre deux pédoncules.
Il existe également une crête dorsale, mais elle est plus faiblement
développée que la ventrale.

Les tentacules sont longs et assez forts. Chez les animaux frais,
leur longueur dépasse quatre à six fois celle du manteau. Ils sont
parcourus, sur la face interne, par un sillon qui aboutit à la base
de la massue. Celle-ci, acuminée vers son extrémité distale, est la
continuation directe du tentacule, elle n'est point élargie. Les mem¬
branes protectrices bordant toute la massue sont très étroites.
Il existe une membrane natatoire, également assez étroite, du côté
dorsal. Elle suit une ligne parallèle à la membrane protectrice dor¬
sale. Elle commence 5 à 7 mm avant la base de la massue et s'étend

jusqu'au niveau de la 7" ou 8' rangée transversale de ventouses.
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Les ventouses, très nombreuses, sont minuscules. Leur taille
décroît régulièrement et insensiblement de la base vers l'extrémité
distale. Le diamètre des ventouses varie à la base entre 0,27 et
0,32 mm, au milieu entre 0,19 et 0,26 mm, et à la pointe entre 0,15
et 0,19 mm. Les ventouses du bord dorsal et du bord ventral de la
massue sont de la même taille. Elles sont largement ouvertes; leur
orifice interne est garni de huit à dix dents.

Il est très malaisé de préciser la disposition des ventouses de
la massue. A la base, il y en a six à sept par rangée transversale.
Mais à l'exception de celles de la base, il est difficile de suivre les
rangées transversales qui deviennent, en réalité, obliques. Le nom¬
bre de ventouses par rangée est de six à sept si l'on tient compte
seulement de celles situées strictement sur une ligne perpendicu¬
laire à l'axe longitudinal de la massue. Il est au contraire de dix à
treize, si l'on tient compte de celles d'une rangée oblique (fig. 3).
Nou& insistons sur ce détail qui, de prime abord, pourrait paraître
négligeable, car le nombre de ventouses par rangée transversale a
précisément été employé comme caractère spécifique, comme nous
le verrons plus loin.

La base de l'entonnoir est large; elle est occupée par les deux
fossettes adhésives très profondes. Le tube de l'entonnoir, libre, est
élancé et mince; il arrive jusqu'à la base des bras ventraux (fig. 1, B).
La glande de l'entonnoir est puissamment développé (fig. 4). Les
parties dorsales sont largement réunies, formant ainsi un V ren¬
versé.

La peau est parfaitement lisse, aussi bien sur le manteau que
sur la tête. Sa couleur est rouge foncé, virant au violet ou au
bleuâtre. Les animaux ressemblent, par leur couleur et la consis¬
tance flasque de la peau, à Bathypolypus sponsalis. Les chromato-
phores sont plutôt grands. Ils sont particulièrement denses sur la
face dorsale des yeux et du manteau. Les nageoires en portent, plus
espacés, sur les deux faces, à l'exception d'une très fine ligne for¬
mant le bord. Les chromatophores ne sont absents que dans la
fossette de l'entonnoir et sur la face interne de celui-ci.

La radula ne présente aucune particularité; elle est typique
pour le genre Rossia. La dent centrale et l'admédiane sont assez
longues et étirées, leurs ectocones sont bien développés. Les dents
latérales, étroites et effilées, dépassent plus de deux fois en lon¬
gueur les dents médianes (longueurs en mm : centrale, 0,24; admé-
diane, 0,275; première latérale, 0,54; seconde latérale, 0,635; pour
un animal de 50 mm de longueur dorsale du manteau).

Les spermatophores ressemblent beaucoup à ceux de Rossin
macrosoma, décrits par E. Racovitza. La trompe, chez ces derniers.



Fig. 3. — Partie distale de la massue tentaculaire de Rossia caroli.



Fig. 4. — Glande de l'entonnoir de Rossia caroli.
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est un peu plus longue; la tête de la trompe est plus fortement
enroulée chez R. caroli que chez R. macrosoma.

Les spermatophores mesurent entre 16 et 21,5 mm; le réservoir
spermatique comporte, en moyenne, 52,5 % de la longueur. L'épais¬
seur varie entre 0,8 et 1,0 mm.

3. Mesures et indices

Les femelles atteignent une taille plus importante que les mâles.
La plus grande femelle que nous avons récoltée avait une longueur
dorsale du manteau de 76 mm, le plus grand mâle mesurait 56 mm.
Dans le tableau I nous indiquons les mesures relatives (indices)
pour chacun des sexes.

La tête, nous l'avons dit, est très large chez les deux sexes.
Il n'existe pas de différence entre mâles et femelles. Chez ces der¬
nières, la largeur du manteau dépasse légèrement celle de la tête;
alors que chez les mâles, manteau et tête sont de la même largeur.
Cependant, chez des animaux fixés, la tête est sensiblement plus
large que le manteau, ce dernier se contractant davantage dans le
liquide fixateur.

Les bras sont un peu plus longs chez les mâles que chez les
femelles. Mais la différence n'est significative que pour les bras
latéraux. Chez les deux sexes, les bras diffèrent entre eux quant à

Tableau I

Dimensions relatives (indices) des mâles et des femelles
et niveau de probabilité des différences (P)

$ 9 P

Largeur de la tête 90,4 87,8
Largeur du manteau 90,7 90,4
Longueur des bras :

dorsaux 119 110
dorso-latéraux 138 124 0,05
ventro-latéraux 159 144 0,05
ventraux 136 127 —

Diamètre des ventouses :
bras dorsaux 2,87 2,35 0,01
dorso-latéraux 5,14 3,15 0,001
ventro-latéraux 5,55 3,31 0,001
ventraux 4,06 2,77 0,001

Longueur de la massue 64,4 75,9 0,001
Diamètre des ventouses de la

massue 0,64 0,80 0,001
Longueur des nageoires 52,6 59,0 0,001
Largeur des nageoires 37,3 38,6 —
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leur longueur, à l'exception toutefois de la deuxième et de la qua¬
trième paires qui sont sensiblement égales. Les différences sont plus
accusées chez les mâles que chez les femelles.

Les bras des mâles sont munis de ventouses nettement plus
grandes que celles des femelles. La différence, faible pour les bras
dorsaux, est hautement significative pour les autres bras. Si l'appa¬
reil brachial est plus puissamment développé chez les mâles, chez
les femelles, par contre, les tentacules, ainsi que les massues, sont
bien plus longs. De même, les ventouses tentaculaires sont plus
grandes chez les femelles.

Les nageoires sont plus courtes chez les mâles. Leur largeur
est égale chez les deux sexes.

4. Discussion systématique

Rossia caroli appartient au sous-genre Allorossia Grimpe, ca¬
ractérisé par deux rangées de ventouses sur toute la longueur des
bras sessiles et par la transformation des deux bras dorsaux en
hectocotyles. Le sous-genre comprend, outre Rossia caroli, quatre
espèces atlantiques : Rossia glaucopis Loven, Rossia megaptera
Verrill, Rossia bullisi Voss et Rossia tortugaensis Voss, et une
espèce du Pacifique, Rossia mollicella Sasaki.

Nous écartons volontairement la question de savoir s'il est
opportun ou non de maintenir le sous-genre à l'intérieur du genre
Rossia pour ne discuter que de la position de Rossia caroli à l'inté¬
rieur du sous-genre.

Les caractères morphologiques par lesquels on distingue les
six espèces du sous-genre Allorossia ne sont pas très significatifs.
Ainsi, le caractère qui, selon L. Joubin, devrait être le plus mar¬
quant chez l'espèce R. caroli, la très grande largeur de la tête, est
commun à toutes les Allorossia, et, semble-t-il, à certaines espèces
d'autres sous-genres (tableau II).

Nous avons réuni dans le tableau III les caractères considérés
comme spécifiques à l'intérieur du sous-genre Allorossia, ainsi que
les indices des espèces pour lesquelles nous disposons de mesures
exactes.

Rossia glaucopis se distingue des cinq autres Allorossia par sa
peau. Elle est la seule à porter de petites papilles blanches sur la
face dorsale du manteau. En plus, les ventouses des bras des mâles
sont particulièrement grandes.

Chez Rossia tortugaensis, les ventouses des bras sessiles ne
sont pas sphériques mais allongées; leur ouverture est longue et
étroite, comme c'est d'ailleurs le cas pour Rossia mollicella. Ces
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Tableau II

Indice de la largeur de la tête

Espèces Indices Auteurs

Allorossia caroli (Mer Catalane) 89 Mangold et Morales
Allorossia caroli (Afrique) 89 Adam
Allorossia caroli (Açores, type) 113 Joubin
Allorossia bullisi 83 Voss
Allorossia tortugaensis 88 Voss
Allorossia glaucopis 79
Allorossia megaptera 113 Verrill
Allorossia mollicella 111 Sasaki
Austrorossia antillensis 74

holotype 135 Voss
Austrorossia bipallitta 100 Sasaki
Semirossia equalis 66 Voss
Semirossia tenera 77 Voss
Rossia macrosoma 64 Mangold
Rossia pacifica 69 Sasaki

deux espèces peuvent également être séparées des autres par la
structure particulière de leurs spermatophores (M. Sasaki, 1929;
G.L. Voss, 1956).

En outre, chez Rossia mollicella, le manteau, sur la face ven¬
trale, n'est pas échancré, mais, au contraire, étiré, si bien que la
longueur ventrale dépasse la longueur dorsale.

Rossia megaptera, espèce connue par très peu d'exemplaires,
est caractérisée par ses énormes nageoires et par les ventouses
des bras sessiles, dont l'orifice est bordé de dents très fines. La
grande taille des yeux et la longueur des tentacules qui, selon la
description originale de A.E. Verrill (1881), seraient également
des caractères spécifiques, ne peuvent être retenues comme tels.
Le premier est commun à toutes les Allorossia, le second à quatre
d'entre elles.

Rossia bullisi, décrite par G.L. Voss en 1956, se rapprocherait
beaucoup de Rossia tortugaensis, découverte par le même auteur;
elle se distinguerait de Rossia caroli par le nombre plus élevé de
ventouses tentaculaires par rangée transversale.

W. Adam, nous l'avons vu, a mis en doute sa première déter¬
mination comme Rossia caroli des animaux de la côte algérienne.
Il dit, en 1960, que ces animaux ressemblent beaucoup à Rossia
bullisi. Il est incontestable que la parenté entre les deux espèces,
R. caroli et R. bullisi, est très étroite. Le critère morphologique qui,
selon Voss, séparerait les deux espèces, le nombre de ventouses par
rangée transversale, est caduc. En effet, la disposition des ventouses
de la massue subit des transformations au cours du développement.



Tableau III

R. megap-
tera

R. glau-
copis

R. earoli R. bullisi R. tortu-
gaensis

R. molli-
cella

Longueur dorsale du manteau des ani¬
maux mesurés (en mm) 32 21-32 18-76 30-41 34-41 12-36

Largeur de la tête 113 79 89 83 88 111

Largeur du manteau 88 73 91 74 76 94

Paupière peu
épaisse

épaisse
ridée

peu
épaisse

ridée

Longueur des nageoires
Largeur totale des nageoires

« longues »

197

63

157

55

146
70

153

69

130

73

167

Bras se suivant pour leur taille dans
l'ordre 3 2 = 41 3 2 4 1 3 2 4 1 3 4 2 = 1 2 3 4 1 3 2 = 41

Longueur des bras :
dorsaux
dorso-latéraux
ventro-latéraux
ventraux

115 (971
132 (116)
152 (123)
132 (117)

88
88
97
91

77
96
94
88

67
89

105
88

Diamètre de la plus grande ventouse
des bras

9 4,69
3 7,37
9 3,21

a 5,55
9 3,31

3 4,86
9 3,84

ä 3,90
9 1,18

S 5,28
9 5,00



Forme des ventouses

Ouverture des ventouses

sphériques

ronde,
finement
dentelée

sphériques

ronde,
lisse

± sphéri¬
ques

ronde,
lisse

± sphéri¬
ques

ronde,
lisse

allongées

allongée,
lisse

sphériques

allongée,
lisse

Longueur du tentacule replié dépassant
2 x le corps

jusqu'au
milieu

du corps

dépassant
2 à 3x
le corps

« long » « long » jusqu'à
l'extrémité

posté¬
rieure

du corps

Longueur de la massue 75 36 S 64
9 76

40

Largeur de la massue par rapport à
celle du tentacule à peine

plus large
égale à peine

plus large
nettement

plus large

Diamètre des ventouses de la massue. . 0,78 0,35-0,8 0,54 0,98 1,11

Nombre des rangées transversales « nom¬

breuses
rangées »

8-10 10-13 10-12 ca. 10 8

Peau lisse papilles lisse lisse lisse lisse

Glande de l'entonnoir très
grande

petite moyenne moyenne
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Les rangées, encore transversales chez les jeunes exemplaires, de¬
viennent fortement obliques chez les individus plus âgés. Rossia
caroli possède, tout comme Rossia bullisi, douze ventouses environ
(10 à 13) par rangée « transversale ».

Rossia caroli semble atteindre une taille plus importante que
les autres Allorossia, y compris R. bullisi, considérée par Voss
comme une espèce de grande taille.

Notre espèce est plus large de corps que R. bullisi; ses bras
sont plus longs, ses nageoires plus courtes. La taille et la forme des
ventouses des bras et de la massue ne diffèrent pas sensiblement.
Taille et structure des spermatophores se ressemblent beaucoup.
Notons cependant la différence considérable dans la taille de la
glande de l'entonnoir. Celle-ci est puissamment développée chez
notre espèce, alors qu'elle est assez petite chez Rossia bullisi.

Il est légitime de se demander si de telles différences, comme
nous venons de les énumérer, en particulier pour Rossia caroli et
Rossia bullisi, justifient le maintien d'espèces distinctes. On pour¬
rait émettre l'hypothèse qu'il s'agit simplement de formes géogra¬
phiques d'une même espèce. G. Grimpe (1925) a suggéré la même
idée à propos de Rossia glaucopis et Rossia mollicella; cette der¬
nière pourrait en effet être la forme pacifique de l'espèce atlantique
R. glaucopis.

5. Distribution géographique et habitat des espèces du sous-

genre Allorossia

Ces dernières considérations nous amènent à donner un bref

aperçu de la distribution géographique ainsi que de l'habitat des
différentes espèces du sous-genre Allorossia (tableau IV).

Rossia glaucopis est une espèce boréale et polaire; elle avance
dans l'Océan arctique jusqu'à 80° N. La limite de sa répartition
vers le Sud se situe, sur la côte européenne, entre 55° et 60" N; sur
la côte américaine, elle pénètre dans des eaux plus méridionales et
qui sont plus froides que les eaux de l'Atlantique oriental de même
latitude. Elle est la seule Allorossia qui monte dans des eaux côtiè-
res, mais c'est exclusivement dans les eaux arctiques qu'elle se
trouve en surface.

Rossia megaptera est uniquement connue de Terre-Neuve et du
Groenland, régions également fréquentées par l'espèce précitée.

Rossia mollicella se trouve dans la zone de la côte pacifique du
Japon où s'affrontent les masses d'eaux chaude et froide, mais
habite exclusivement les fonds très importants; elle doit être consi¬
dérée comme une espèce des eaux tempérées froides.
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Tableau IV

Distribution géographique et profondeur de l'habitat
des espèces du sous-genre Allorossia

Espèces Distribution géographique Profondeurs

R. megaptera . . Sud de Terre-Neuve, Groenland 275

R. glaucopis . .. Partie septentrionale de la Mer du
Nord, Mer de Norvège, Mer de Ba¬
rents, Mer de Kara, Mer polaire jus¬
qu'à 80° N, Iles Shetland, Ecosse,
Groenland, Côte orientale de l'Améri¬
que jusqu'à la limite Sud de 32° N. 8 à 631

R. caroli Iles Açores, côte africaine, Irlande ?
Terre-Neuve.

Méditerranée occidentale.
600 - 1 230
400 - 1 100

R. bullisi Golfe du Mexique, à l'Est et à l'Ouest de
l'embouchure du Mississippi. 372 - 487

R. tortugaensis . Floride. 685

R. mollicella ... Côte du Japon, Pacifique. 447 - 805

Rossia tortugaensis et Rossia bullisi, espèces de profondeur,
sont connues d'une région très limitée de l'Amérique tropicale.

Rossia caroli remplace Rossia glaucopis dans les eaux plus
méridionales. La limite méridionale de sa répartition se situe à
16° N. En Méditerranée, elle monte sur des fonds moins importants
qu'en Atlantique.

Voss avait avancé comme deuxième critère — écologique
celui-ci — séparant Rossia bullisi de Rossia caroli, la différence
d'habitat. Cependant, les conditions hydrologiques des fonds où vit
Rossia caroli ne diffèrent pas essentiellement de celles qui régnent
dans le Golfe du Mexique à la profondeur de 400 à 500 mètres.
De même, le substrat est, dans l'un et l'autre cas, de la vase pro¬
fonde.

En conclusion, il ne nous paraît pas impossible que Rossia
bullisi et Rossia caroli constituent deux races géographiques d'une
même espèce. Il faudrait cependant avoir une connaissance plus
approfondie des Rossia caroli de l'Atlantique oriental pour trancher
cette question.

Les espèces du genre Rossia sont en majeure partie assez lar¬
gement répandues. Elles sont exclusivement benthiques. Les ani¬
maux nouveau-nés adoptent immédiatement le mode de vie des
adultes, sans passer par un stade planctonique. Ce fait est évidem¬
ment favorable à la formation de races locales dont témoignent
d'ailleurs les très nombreux noms sous lesquels, selon la prove-
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nance, une seule et unique espèce, comme par exemple Rossia glau-
copis ou Rossia macrosoma, a été décrite.

6. Habitat de Rossia caroli

Rossia caroli, nous l'avons vu, se trouve exclusivement sur des
fonds de vase profonde, en Méditerranée aussi bien qu'en Atlanti¬
que. Elle descend jusqu'à une profondeur de 1 100 mètres et pro¬
bablement au-delà. La limite supérieure de son aire de répartition
se situe à 400 mètres environ, et exceptionnellement à 300 mètres.
11 semble bien que notre espèce fréquente surtout les fonds à Isi-
della elongata.

Rossia caroli est rapportée par les chalutiers de Rosas qui
pèchent les grandes Crevettes rouges. Elle se trouve toujours en
compagnie des Céphalopodes Bathypolypus sponsalis, Pteroctopus
tetracirrhus et Ommatostrephes sagittatus. Elle est souvent mélan¬
gée à Sepietta oweniana et plus rarement, avec Todaropsis eblanae
et Illex illecebrosus coindetii. Ces deux dernières espèces préfèrent
les fonds dits à Langoustines (Nephrops norvegicus). A la limite
supérieure de son aire de répartition, elle rencontre l'autre espèce
méditerranéenne du genre, Rossia macrosoma. Les récoltes riches
en Rossia macrosoma sont cependant toujours pauvres en Rossia
caroli et vice-versa.

7. Distribution annuelle et croissance

Précisons d'abord que nos observations ont été faites, en très
grande partie, pendant les années 1960 à 1962.

Rossia caroli s'avère être une espèce assez fréquente. Elle est
récoltée pendant toute l'année sur les fonds de vase profonde entre
400 et 800 mètres. Des migrations ne semblent pas avoir lieu.
Rappelons que Rossia macrosoma effectue des déplacements; elle
vient déposer ses œufs sur les fonds de sable du large, dans des
eaux relativement côtières.

En février et mars, les chalutiers ont ramené des Rossia caroli
en nombre restreint. Parmi ces animaux, ceux de taille moyenne
dominaient. De mai à septembre, les Rossia ont été récoltées en très
grande quantité. Jusqu'à juillet, les animaux de grande taille, aptes
à se reproduire ou en état de maturation avancée, étaient particu¬
lièrement nombreux. Dès août, ils étaient peu à peu remplacés par
de jeunes animaux à gonades peu développées. Les grands individus
avaient disparu en octobre. Pendant ce mois, et jusqu'à décembre,
de petites Rossia étaient prises assez régulièrement par les chalu¬
tiers.
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Les femelles récoltées en février avaient, en moyenne, une
longueur dorsale du manteau de 41 mm. En septembre, elles mesu¬
raient 59 mm. Leur croissance était donc de 18 mm en 7 mois, soit
de 2,6 mm par mois (mars : 45 mm; mai : 52 mm; juin : 54 mm;
juillet : 57 mm; août : 58 mm).

Pendant la même période, les mâles avaient grandi de 12 mm,
soit de 1,7 mm par mois (février : 38 mm; mars : 41 mm; mai :
43 mm; juin : 47 mm; juillet : 48 mm; août : 49 mm; septembre :
50 mm).

Les jeunes mâles ramenés en juillet mesuraient 27 mm; ils
avaient atteint une longueur de 40 mm en novembre. Leur taux de
croissance s'élevait donc à 13 mm pour 4 mois, soit à 3,15 mm par
mois. Les femelles avaient grandi de 10 mm entre août et novem¬
bre, soit de 3,3 mm par mois (août : 30 mm; novembre : 40 mm).

Comme chez Rossia macrosoma, les jeunes animaux croissent
plus vite que les adultes, les femelles plus vite que les mâles (Man-
gold-Wirz, 1963). Cependant, chez les deux sexes de R. caroli, la
vitesse de croissance est nettement inférieure à celle de R. macro¬

soma. Chez ces dernières, en elfet, le taux de croissance des grandes
femelles s'élève à 5 mm par mois, celui des grands mâles à 3,3 mm
et celui des petits mâles à 4 mm.

8. Reproduction

Maturation sexuelle

Mâles : Les plus petits mâles aptes à la reproduction appartien¬
nent à la classe de 30 mm. Ils mûrissent un peu plus rapidement
que ceux de Rossia macrosoma. Chez cette dernière espèce, les plus
petits mâles mesurent 35 mm. Le pourcentage des différents stades
de maturation pour les classes de taille de 25 à 65 mm est indiqué
dans le tableau V.

A l'exception du mois de novembre, nous avons récolté des
mâles mûrs pendant toute l'année. Ils sont particulièrement nom¬
breux de mai à septembre (tableau VI).

La longueur des spermatophores varie entre 16 mm et 21,5 mm
pour des mâles de 31 à 55 mm. Ils sont plus courts que ceux de
Rossia macrosoma. Chez ces derniers, nous avons trouvé des sper¬
matophores de 23 mm à 26,5 mm pour des mâles de 36 à 57 mm.

La longueur des spermatophores dépend, d'une façon plus ou
moins stricte, de la taille du mâle. Leur nombre est extrêmement
variable; nous en avons compté entre 1 et 52. Il est en relation avec
la taille du mâle et l'activité reproductrice.

2
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Tableau V

Pourcentage des différents stades de maturation pour les classes
de taille de 25 à 65 mm

mâles femelles

Classe n.m. Sp.f. Sp. t.p.o. p.c. o.m. gr.o. mû.

25 100,0 100,0
30 78,9 15,8 5,3 100,0
35 33,3 23,4 43,3 94,1 5,9
40 12,2 14,3 73,5 81,8 18,2
45 2,4 2,4 95,2 51,5 36,5 6,0 6,0
50 100,0 8.6 34,3 37,1 14,3 5,7
55 4,2 25,0 20,8 50,0
60 5,3 5,3 31,5 57,9
65 100,0

mâles : n.m. = non mûrs; Sp.f. = spermatophores en formation; Sp =
avec spermatophores dans la poche de Needham. — Femelles : t.p.o. =
très petits œufs; p.o. = petits œufs; o.m. = œufs moyens; gr.o. = grands
œufs; mû. = mûres (voir ci-dessous).

Femelles : Les femelles les plus précoces, aptes à se reproduire,
appartiennent à la classe de 50 mm. Elles sont encore peu nom¬
breuses. En majeure partie, elles atteignent la maturité sexuelle à
une taille de 55 à 60 mm (tableau V).

Les tailles des œufs que nous distinguons chez Rossia caroli
sont les suivantes :

— très petits œufs jusqu'à 1,7 mm
(taille des œufs inférieure au quart de la taille définitive).

— petits œufs 1,8 - 3,5 mm
(les œufs ont de 1/4 à 1/2 de leur taille définitive).

— œufs moyens 3,6 - 5,3 mm
(les œufs mesurent entre la 1/2 et les 3/4 de leur taille
définitive).

— grands œufs 5,4-7,0 mm
(les œufs ont dépassé les 3/4 de leur taille définitive).

Comme les mâles, les femelles de Rossia caroli mûrissent un

peu plus rapidement que celles de Rossia macrosoma.
Nous avons trouvé des femelles mûres de mars à septembre et

quelques exemplaires même en décembre (tableau VI).
Le diamètre des œufs prêts à être déposés est de 6,5 à 7,0 mm.

Le nombre d'œufs qui arrivent à maturité varie entre 35 et 45.
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Tableau VI

Pourcentage des différents stades de maturation
pour les mois de février à décembre

Mâles Femelles

Mois n.m. Sp.f. Sp. t.p.o. p.o. o.m. gr.o. mû.

II 25,0 25,0 50,0 57,2 21,4 14,0 7,4
III 3,4 13,8 82,8 44,7 34,0 14,9 2,1 4,3
V 100,0 33,4 23,3 23,3 13,3 6,7
VI 100,0 15,4 15,4 38,5 30,7
VII 7,1 4,8 88,1 19,5 6,6 16,0 29,0 35,5
VIII 28,0 8,0 64,0 52,6 5,1 6,4 5,1 30,8
IX 26,3 10,6 63,1 36,3 5,3 5,3 53,1
X 56,3 43,7 85,8 14,2
XI 100,0 100,0
XII 38,5 23,0 38,5 87,5 12,5

Il est probable, d'après l'état des gonades mâles et femelles,
que la période de ponte s'étende sur toute l'année; elle atteint tou¬
tefois un maximum d'intensité en été.

Une ponte fut pêchée par le bateau du Laboratoire Arago, le
18 juin 1963, sur des fonds de vase profonde, entre 430 et 600 mètres.
Elle était composée d'une trentaine d'œufs dont le diamètre variait
entre 8,5 et 9,5 mm. Les œufs ressemblent à ceux de Rossia macro-
soma. Leur enveloppe est aussi dure, mais leur couleur, d'un violet
très soutenu, est plus foncée que celle de R. macrosoma. La masse
des œufs, accolés les uns aux autres, entourait une Isidella elongata.
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SUR LA PRÉSENCE

DE DENTS YOMÉRIENNES ET PTÉRYGOÎDIENNES
CHEZ BOOPS BOOPS (L.) (PISCES, SPARIDAE ),

EN RAPPORT

AVEC LTSOPODE PHORÉTIQUE INTRABUCCAL
MEINERTIA

par Vu-Tân-Tuê

Dans le cadre d'une étude écologique sur les poissons du pla¬
teau continental de la Mer Catalane, l'examen du Sparidé très
commun Boops boops (L.) a révélé l'existence de structures et de
faits biologiques jusqu'alors méconnus, qui font l'objet de la pré¬
sente note.

Je remercie vivement le Dr. J. Géry qui a bien voulu me guider
dans ce travail.

I. Revue de la littérature

Artedi (Genera Piscium, 1738) avait défini le genre Sparus,
entre autres caractères, par : « palatum et lingua glabra ».

CuviER et Valenciennes (1830) pensent pouvoir exclure des
Sparidés (sensu Artedi) «les Mendoles », dont actuellement une
seule espèce est reconnue, Spicara maena (L.), Centracanthidae.
Ces Mendoles ont le vomer garni d'une série longitudinale (Sparus
maena L.) ou d'une plage antérieure (Maena vomerina Cuv. et Val.)
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de petites dents «fines et pointues». Les Sparidés (sens. Cuv. et
Val.) n'ont pas de dents sur le palais.

Günther (1859) définit les Sparidés de la même manière que
Cuvier et Valenciennes (y compris Boops). Il en exclut Pimelepte-
rus, un poisson-pilote, qui a le palais denté.

Regan (1913) distingue des Sparidae (« palate toothless »), les
Maenidae (actuellement Centracanthidae), parce que ces derniers
ont, parfois, des dents vomériennes.

Jordan (1923), qui sépare les Sparidae s. str. des Denticidae et
des Girellidae {Boops, etc...), d'après la forme des dents, signale à
propos du genre aberrant Evynnis Jordan et Thomson, 1912, du
Japon : « This genus, otherwise close to Pagrosomus, differs from
all other Sparoid fishes in having a few stout conical teeth on
vomer » (p. 198, en note).

Fowler (1936), dans la diagnose des Sparidae, précise : « no
teeth on vomer or palatines ». Cette formule est répétée, dans la clé
des genres, pour les Boopsinae (Boops, Sarpa, Oblada, Spondylio-
soma).

Enfin Bertin (in Grassé, 1958) mentionne à propos des Spa¬
ridae : « palais sans dents ».

Il apparaît donc, d'après cette courte revue bibliographique,
que des dents vomériennes n'ont jamais été trouvées chez aucun
Sparidé s. str., à la seule exception de Evynnis.

Dans la famille voisine des Centracanthidae, des études récen¬
tes (Zei, 1941, résumé in Dieuzeide et Roland, 1958) ont fait le
point sur la présence de dents vomériennes chez quelques espèces.
Il semble que ces dents ne soient constantes que chez Spicara
maena (fig. 1, A et B), et que Spicara smaris puisse avoir, occa¬
sionnellement, quelques dents. Les mâles de Spicara chryselis
auraient le palais granuleux (Dieuzeide et Roland).

Aucune mention n'a jamais été faite de dents palatines (ectop-
térygoïdiennes), ni chez les Sparidae, ni chez les Centracanthidae.

II. Description des dents vomériennes et ptérygoïdiennes de

Boops boops

Près de la moitié des individus examinés, provenant de la
région de Banyuls, ont le prévomer (1) garni de trente à cinquante
petites dents plus ou moins régulièrement disposées. Chez un peu

(1) Vomer auct. : c'est la terminologie de Weitzman (1962) et autres au¬
teurs modernes qui est ici adoptée.
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d'une dent ptérygoïdienne.
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plus de la moitié de ces exemplaires (environ le quart de l'échan¬
tillon), l'ectoptérygoïde est garni de dents semblables, mais beau¬
coup plus petites et moins nombreuses. Ces dents sont bien déga¬
gées de la muqueuse buccale et bien visibles, pour peu qu'on ait
laissé partiellement sécher l'intérieur de la bouche : on ne comprend
pas comment elles ont pu échapper à l'attention des précédents
observateurs.

La présence ou l'absence de dents vomériennes est un carac¬
tère absolu : quand elles existent, elles recouvrent toute la face
inférieure du prévomer; lorsqu'elles sont absentes, le prévomer est
recouvert par une muqueuse assez épaisse, et aucun rudiment den¬
taire n'est visible après dissection. Elles ne paraissent pas en
rapport avec l'âge des individus, et ne sont pas un caractère sexuel
comme le montre le tableau suivant (sur 60 individus) :

Boops Mâles Femelles
Sexe
indé¬

terminé
Total

avec dents vomériennes 9 11 8 28

sans dents vomériennes 12 14 6 32

Total 21 25 14 60

Au total, 123 individus ont été examinés, dont 57 individus
possédaient des dents vomériennes, soit 46,30 %. Les dents ptéry-
goïdiennes ont été constatées chez environ 54 % de ces individus,
jamais chez les individus non porteurs de dents vomériennes.

Quand elles existent, ces dents vomériennes (fig. 1, C, D, E, F)
sont de forme assez variable. Souvent, étant donné leur grande den¬
sité dans la région centrale du prévomer, où elles croissent en tous
sens, elles semblent gênées dans leur développement, qui n'aboutit
qu'à un type assez mal définissable. Souvent aussi, et surtout à la
périphérie où on peut reconnaître une disposition en couronne,
plusieurs types sont apparents : un type conique aigu, la dent de
section circulaire, un peu recourbée, avec une petite pointe
(fig. 1, D); un type en forme de lancette, la dent aplatie à son
extrémité, très pointue et tranchante et de section basale ovale, ou
grossièrement rectangulaire (fig. 1, E); et un type bicuspide (F),
qui semble dérivé du précédent, la dent étant également aplatie et
tranchante. Ces structures donnent à penser que l'amas dentaire
vomérien est véritablement « fonctionnel », mais la disposition des
dents permet de douter qu'elles aient un rôle proprement masti¬
cateur.
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En revanche, les « dents ptérygoïdiennes » sont de petits den-
ticules — 5 ou 6 généralement — sans disposition particulière, par¬
semant irrégulièrement la face inférieure de l'ectoptérygoïde, nette¬
ment plus petits que les dents vomériennes, de forme conique, et
sans différenciations notables (fig. 1, G).

III. Présence du phorétique Meinertia

Au cours de l'examen de cette denture intrabuccale incons¬
tante de Boops boops (L.), on ne peut manquer d'être frappé par
une très curieuse corrélation entre la présence de dents vomériennes
et celle d'un « parasite » bien connu de la bouche et des branchies
des Sparidés et groupes voisins, l'Isopode phorétique Meinertia.

On sait (cf. E. Barcells R., 1953) que Meinertia oestroides
Risso, en Méditerranée occidentale (1), recherche particulièrement
Boops, encore qu'il puisse se rencontrer fréquemment chez Mullus
et surtout chez Spicara. Les femelles, grandes (12-29 mm), porteuses
d'œufs ou de jeunes en développement dans le marsupium suivant
la saison, s'accrochent le plus souvent, renversées, au plafond de
la cavité buccale, grâce à leurs pattes armées d'une griffe. Plus rare¬
ment, au contraire, elles s'accolent sur la face supérieure de la lan¬
gue. Quant aux mâles, nettement plus petits (7-13 mm), ils sont
confinés dans la cavité branchiale.

Le pourcentage d'infestation, surtout étudié sur la côte espa¬
gnole, oscille entre 40 et 60 %. Dans la région de Banyuls, les
123 individus (examinés assez tôt pour que le phorétique soit encore
in situ) étaient infestés à 41,5 % (51 individus sur 123), sans corré¬
lation appréciable avec l'âge ou le sexe des poissons.

En revanche, la corrélation avec la présence de dents vomé¬
riennes, testée au moyen du /2, est hautement significative, comme
le montre le tableau suivant (123 Boops) :

Boops
Nombre

d'individus
infestés

Nombre
d'individus
non infestés

Total

Nombre d'individus avec

dents vomériennes . . . (a) 33 (b) 24 57

Nombre d'individus sans

dents vomériennes . . . (c) 18 (d) 48 66

Total 51 72 123

(1) Et aussi Meinertia salparum Gourret dans la région de Marseille.
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X2 # 11,80 (1), soit une probabilité de plus de 0,995 pour que
la prédominance d'individus infestés possesseurs de dents vomé-
riennes ne soit pas due à un hasard d'échantillonnage. Le coeffi¬
cient d'association de Yule (2) est de Q = + 0,57. Son erreur stan¬
dard étant Qs = 0,13, il est donc compris (pour p = 0,95) entre
-f- 0,31 et + 0,83, ce qui indique une très bonne corrélation.

Le deuxième tableau, qui concerne uniquement les individus
infestés (N = 51) montre que l'Isopode ne s'accroche au palais que
s'il y a des dents :

Boops infestés par
Meinertia

Meinertia
accroché
au palais

Meinertia
accroché

à la langue
Total

Nombre d'individus avec

dents vomériennes . .. 31 2 (3) 33

Nombre d'individus sans

dents vomériennes . .. 0 18 18

Total 31 20 51

ad
Le coefficient d'association est évidemment de -j— 1 =()= (Q == ).

ad

IV. Discussion

A la fin de cette étude, deux questions viennent à l'esprit, qui
ont respectivement trait à la présence des dents vomériennes et à
celle du phorétique.

a) La présence des dents vomériennes doit faire considérer
Boops boops (L.) comme une espèce polymorphe, aucun autre carac¬
tère n'ayant permis de distinguer les individus porteurs de dents
vomériennes, de ceux qui n'en ont pas. Il est très peu probable
qu'il s'agisse d'une espèce distincte (« jumelle », sympatrique), mais
la systématique des Boops est loin d'être entièrement établie.

(ad — be)2 (a + b + c + d)
(1) x2 = ; 1 degré de liberté.

(a + b) (c +d) (a + c) (b + d)

ad — be 1 — Q2 /I 1 1 r
(2) Q ; Q, = i / 1 1 1 . Cf. Moroney, 1956, p.

ad + bc 2 V a b c d
264.

(3) Dont un douteux : il s'agit d'un très petit Meinertia (mâle ?) venu,
peut-être, de la cavité branchiale.
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Si on admet que ces poissons représentent une population de
type panmictique illimité, le pourcentage « équilibré » d'individus
porteurs de dents vomériennes (p # 0,46) paraît répondre au cas
où l'hétérozygote est le plus favorisé (« polymorphisme compensé » :
cf. la Sickle-cell disease). On notera que le caractère apparemment
favorable (pour l'alimentation) des dents vomériennes, est détruit
par la présence préférentielle, à ce niveau, du phorétique. On peut
donc penser, s'il y a pression de sélection en faveur de l'hétérozy-
gotie, que celle-là s'applique sur un caractère différent, lié à la pré¬
sence de dents vomériennes (pléiotropie). Ce caractère hypothétique
n'est pas actuellement discernable, et d'autres facteurs (voir plus
loin) peuvent être envisagés.

b) Il y a lieu, ensuite, de se demander quelle est l'incidence,
sur la biologie de Boops, de la présence de Meinertia dans sa
cavité buccale. En ce qui concerne l'alimentation du poisson, la
présence du phorétique semble n'avoir aucune influence : en effet,
39 individus des deux sexes, non infestés, ont un rapport moyen

poids (en grammes)
de 2,64, tandis que 24 individus infestés

longueur totale (en cm)
ont un rapport moyen de 2,52; la différence n'est pas significative,
d'autant plus que l'écart-type d'un tel rapport est considérable (1).
L'analyse de certaines croissances différentielles permettra peut-être
d'infirmer ce résultat provisoirement négatif.

Dans le cadre limité de cette première étude, il est difficile,
même sans verser dans le finalisme, de ne pas être amené à penser
que le seul rôle « apparent » des dents vomériennes de Boops
boops (L.) pourrait être de favoriser un bon ancrage de l'Isopode
(supposé inévitable) sur le palais où il est peut-être moins gênant
pour l'hôte que sur la face libre de la langue : dans cette hypo¬
thèse (gratuite), les dents vomériennes auraient effectivement un
rôle adaptatif. Toutefois, la vérification provisoire de l'hypothèse
(portant sur un très petit nombre d'individus) ne fait apparaître
aucune différence significative dans le poids relatif des individus à
phorétique vomérien, par rapport à ceux porteurs de Meinertia
lingual.

Une étude en cours du genre Spicara semble montrer que, là
aussi, l'Isopode phorétique recherche de préférence les Poissons
(Spicara maena) porteurs de dents vomériennes, et paraît négliger
la ou les espèces (S. chryselis, S. smaris) à voûte palatine plus ou

(1) Le poids augmente considérablement jusque vers 14 cm (point critique
de croissance) pour être ensuite constamment majorant par rapport à la crois¬
sance linéaire. Cf. Matta, 1958, p. 148.
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moins lisse : la généralisation des faits rapportés ici, si elle est
possible, permettra peut-être de confirmer l'une des hypothèses
avancées.
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COPÉDODES HARPACTICOÏDES
DE BANYULS-SUR-MER

II. — TYPHLAMPHIASCUS LUTINCOLA sp. n.

par J. Soyer

Au cours de recherches sur la microfaune des fonds vaseux

de la Mer de Banyuls, j'ai trouvé un grand nombre de Copépodes
Harpacticoïdes appartenant au genre Typhlamphiascus Lang.

A ma connaissance, une seule espèce de ce genre était connue
en Méditerranée : Typhlamphiascus confusus (Scott), trouvée en
deux exemplaires par Klie (1942) près de Rovigno, en Adriatique.
Ces deux individus, dont un mâle, étaient conformes au type décrit
pour la première fois par Scott (1902) et repris par Sars (1911).

Les formes rencontrées à Banyuls, bien que proches de cette
espèce par l'aspect de la furca et la présence de soies fourchues à
la P5, diffèrent par un certain nombre de caractères des descriptions
données par les auteurs précédents. Après avoir examiné un grand
nombre d'individus, j'ai observé la constance de ces caractères dis-
tinctifs et j'ai été amené à faire de cette forme une nouvelle espèce.

TYPHLAMPHIASCUS LUTINCOLA sp. n.

Matériel examiné

14 $ ç et 12 $ $ ont été entièrement disséqués. L'examen des
caractères distinctifs les plus apparents a été étendu à la totalité
des individus récoltés, soit 64 $ 9 et 21 $ $ . Les exemplaires étu-
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diés provenaient de dragages effectués sur des fonds de vase situés
au large de la plage du Troc, par 35 m de profondeur (3/10/62,
26/11/62 et 8/1/63), par 50 m de fond au large du Cap l'Abeille
(26/11/62), à la même profondeur par le travers de Canet, et enfin
à 450 m de profondeur dans le Rech Lacaze-Duthiers (1 ç ).

Une femelle a été choisie comme holotype, un mâle comme
allotype; les autres exemplaires deviennent paratypes (Laboratoire
Arago, Banyuls-sur-Mer : B V a 3c 0004).

Description

Le corps, blanc-jaunâtre, est allongé et cylindrique (fig. 1, a).
Aucun œil n'est visible. La taille varie (soies furcales non com¬

prises) de 780 [x à 870 pour les femelles, de 650 jx à 720 ix pour les
mâles.

Le céphalothorax et l'urosome sont à peu près de même taille.
Le premier présente à sa partie antérieure un rostre aigu (fig. 1, e),
dépassant nettement le deuxième article de l'Ai. L'urosome possède
une ornementation riche, légèrement différente d'un sexe à l'autre.
Les branche furcales (fig. 1, d) sont bien développées et plus longues
que le dernier segment de l'urosome. La longueur ne dépasse
jamais 2,5 fois la largeur maximale. Le bord interne est concave,
mais l'importance de cette concavité varie selon les individus. Le
bord externe est finement serrulé. Les soies furcales sont normales,
la soie médiane interne étant plus longue que la moitié de l'en¬
semble céphalothorax-urosome.

Femelle

Les caractères de la femelle sont assez voisins de ceux de
T. confusus 5 . Elle en diffère cependant par l'Ai, les pièces bucca¬
les et la longueur des lames furcales.

Al (fig. 3, a). — Elle possède huit articles. Le premier porte seu¬
lement une soie glabre et une spinule à son bord interne et distal.
Le 2e, plus large que long, présente un grand nombre de soies à
son bord distal interne. Le 4° porte l'aesthète; il est plus court que
le 3e. Les 5e, 6' et 7e segments sont courts et portent deux ou trois
soies sur leur bord interne. Le 7e possède une seule soie sur son
bord externe. Le 8e, aussi long que les trois précédents réunis, porte
cinq soies à son extrémité distale et trois courtes soies à son bord
externe. Cette disposition ainsi que la chétotaxie du 1er segment se
rapproche plus de celle observée chez T. typhlops (Sars) que de celle
observée chez T. confusus.

A2 (fig. 1, c). — Elle est bien développée, avec un basipodite. Le
dernier article, très fortement armé, présente à sa partie distale
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Fig- 1- — Typhlamphiascus lutincola 9 sp. n. : a, habitus; b, maxillipède;
c, antenne ; d, furca ; e, rostre.
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trois épines longues et fortes, finement serrulées et trois grandes
spinules, et à son bord distal, quatre grandes soies géniculées et
une soie lisse. A la base des soies géniculées, on trouve deux courtes
soies plumeuses.

L'endopodite est bien développé, à trois articles. Le premier,
le plus long, présente sur son bord distal interne une soie plumeuse;
le 2e, le plus court, est inerme. Le 3e porte une soie plumeuse à sa
partie proximale et trois soies à sa partie distale.

Appendices buccaux (fig. 2). — La Md est bien développée
(fig. 2, a). Le gnathite porte à son bord distal une forte dent large,
à bords crénelés, cinq dents plus petites, les dernières étant les plus
fines, deux soies simples et une forte épine barbelée. Le basipodite
est armé à son bord distal de trois soies plumeuses et de spinules.
L'endopodite, bien développé, est divisé en deux lobes porteurs
respectivement de deux soies plumeuses et de six soies faiblement
plumeuses, soit un total de huit soies alors que T. confusus n'en
possède que sept. L'exopodite, plus petit, est composé de deux arti¬
cles, le proximal portant deux soies plumeuses, le distal une.

La Mxl (fig. 2, b) est composée d'un processus masticateur, com¬
portant dix dents disposées par paire et une soie impaire, barbelée.
Sur le lobe masticateur, precoxa d'après Gurney (1931), on trouve
des soies plumeuses : une à la partie interne, deux sur le bord
externe. La coxa possède un lobe présentant trois soies barbelées.
Le basai du palpe forme deux lobes; l'un porteur de deux soies bar¬
belées et une plumeuse, l'autre de deux soies plumeuses. L'exo¬
podite et l'endopodite, de taille réduite, possèdent, l'un quatre soies,
l'autre deux soies plumeuses. La chétotaxie du basai est donc diffé¬
rente de celle de T. confusus.

La Mx2 (fig. 2, c) est composé d'un basai bien développé, por¬
tant trois digitations. Celles-ci présentent toutes deux épines spinu-
leuses et une épine normale. Le 2e article, court, est muni d'un cro¬
chet très développé et porte également une forte épine serrulée et
deux soies simples. Le palpe est réduit à deux articles armés chacun
de quatre soies dont la plus interne est barbelée.

Le Mxp (fig. 1, b) ne diffère de celui de T. confusus que par
la présence d'une brosse de poils tout le long de la main.

Pattes thoraciques (fig. 3). — Elles présentent la chétotaxie
caractéristique du genre. PI est préhensile comme dans toute la
famille des Diosaccidae (fig. 3, c). Le proximal de l'endopodite est
aussi long que les trois articles de l'exopodite réunis. Le 2e article est
à peu près égal à la moitié du distal. Ces deux derniers articles por¬
tent des spinules sur le côté externe. L'article terminal présente trois
addendes bien développés. Les deux premiers articles de l'exopodite
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Fig. 2. — Typhlamphiascus lutincola 9 sp. n. : a, mandibule; b, maxillule;
c, maxille.

3
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portent sur le côté externe des spinules et une très forte épine. Seul
le médian porte une soie interne. Le distal est armé de cinq addendes
et de spinules.

La chétotaxie des autres pattes est la suivante :
1 2 3

P2 Ex. 1 1 1-2-3
End. 1 2 1-2-1

P3 Ex. 1 1 1-2-3
End. 1 1 2-2-1

P4 Ex. 1 1 2-2-3
End. 1 1 2-2-1

La P5 est comparable à celle de T. confusus (fig. 4, c).
Urosome. — L'ornementation de l'urosome (fig. 4, a et b) très

légèrement différente de celle du $, comprend :
— U1 : rangée d'épines latéro-ventralement.
— U2 : sur le bord postérieur du segment, une rangée laté¬

rale, dorsale et ventrale, de fines spinules, doublée latéralement
de courtes épines.

— U3, U4 : cf. segment précédent mais avec une série supplé¬
mentaire de courtes épines dorsales.

-— U5 : épines courtes à la base de la furca, latéralement et
ventralement, avec, dorsalement, une série de petites dents très
courtes.

Mâle

Le mâle présente des caractères particuliers très nets.
Al (fig. 5, a). — Elle est formée de neuf articles. La géniculation

habituelle se situe entre le 6e et le 7e segment. Le premier article,
conique, porte, comme chez la femelle, une soie lisse et une spinule.
Le 2e, à peine plus large que long, est armé sur son bord interno-
distal d'un grand nombre de soies. Le 4% portant l'aesthète, est
beaucoup plus long que le 3e. A sa partie basale, il présente une
protubérance recouvrant en partie le 3e, fortement armée à son
bord interne de trois soies lisses. Le bord proximal et interne du
4e est muni d'une grosse épine, d'une soie lisse très longue et enfin
d'une soie lisse sur le pédoncule de l'aesthète. Le 5% très court, ne
dépasse pas le pédoncule de l'aesthète et ne porte qu'une soie. Les
6e et 7e segments, fortement chitinisés forment l'articulation de
l'Ai; ils ne portent chacun qu'une soie épaisse et lisse. Les deux
derniers articles possèdent, l'un quatre soies, l'autre deux soies
au bord interne et cinq au bord distal. Le scape est plus long que
le fouet.
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Fig. 4. — Typhlamphiascus lutincola 9 sp. n. : a, ornementation de l'uro-
some (dorsale) ; b, ornementation de l'urosome (ventrale) ; c, cinquième patte.

L'A2 et les pièces buccales sont construites comme celles de
la femelle.

Pattes thoraciques (fig. 5). — PI (fig. 5, c) est évidemment for¬
mée de deux rames triarticulées. Les proportions des différents
articles sont identiques à celles observées chez la femelle. La soie
interne du distal est cependant beaucoup plus longue chez le mâle.

Le basipodite permet de distinguer cette forme de T. confusus.
En effet, la plaque portant l'épine interne habituelle (fig. 5, d), pré¬
sente également trois épines courtes, à pointe émoussée, qui forment
une sorte de peigne. D'après Klie (1942), chez T. confusus, il n'y
aurait qu'un seul éperon strié.



Fig. 5. — Typhlamphiascus lutincola S sp. n. : a, antennule; b, deuxième
patte; c, première patte; d, détail du basipodite de la première patte.
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La P2 (flg. 5, b), transformée en appendice préhensile, est bi-
ramée, l'endopodite ne possédant que deux articles. L'appendice
armant le distal est particulièrement développé comme chez T. con-
fusus. Cependant la protubérance interne de cet article porte deux
soies au lieu d'une seule chez T. confusus.

Les autres pattes thoraciques présentent la même chétotaxie
que chez la femelle.

some (dorsale) ; b, ornementation de l'urosome (ventrale) ; c, cinquième patte.

La P5 (fig. 6, c) du mâle diffère également de celle des espèces
déjà connues. Le basipodite porte, comme chez T. confusus, deux
soies fourchues et larges. L'exopodite, environ trois fois plus long
que large, est armé de six soies : trois externes, courtes, deux mé¬
dianes longues, dont une lisse, l'autre pennée, et enfin une interne,
élargie et bifurquée à son extrémité.

La P6 est comparable à celle de T. confusus.
Urosome. — Son ornementation est plus complète que celle de

la femelle (flg. 6, a et b). Elle est différente de celle décrite par
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Monard (1935) pour un mâle de T. confusus récolté à Roscoff. Elle
consiste en :

— U1 : rangée de spinules latérales et dorsales au bord posté¬
rieur du segment, doublée latéralement d'une rangée d'épines
courtes.

— U2, U3, U4 : rangée de spinules dorsales, ventrales et laté¬
rales avec également une rangée d'épines latéralement et ventrale-
ment.

— U5 : cf. femelle.

Discussion

Le genre Typhlamphiascus Lang ne comporte que neuf espèces,
dont une seule à ma connaissance a été trouvée en Méditerranée,
T. confusus. C'est d'ailleurs de cette espèce que la forme trouvée
en grand nombre à Banyuls se rapproche le plus. Cependant, les
lames furcales sont ici nettement moins allongées que dans l'espèce
précédente, et le rapport longueur/largeur ne dépasse jamais 2,5
contre 3 chez T. confusus. De plus, leur bord externe est finement
serrulé.

Par la sétation des articles 1er, 7e et 8", l'Ai se rapproche
davantage de celle de T. typhlops, espèce caractérisée également
par l'absence de soie interne au médian de l'endopodite de P4.

La chétotaxie des appendices buccaux, notamment de Md et
de Mxl, est différente de celle de T. confusus.

Enfin le mâle présente des caractères très particuliers qui ne
se retrouvent chez aucune des espèces déjà connues. A ma con¬
naissance, il est vrai, trois mâles seulement ont été décrits pour
les neuf espèces du genre. Le basipodite de PI, par la présence de
trois épines à pointe émoussée formant « peigne » se distingue de
celui de T. confusus, qui ne porte qu'un éperon finement strié; il
se rapproche davantage de celui de T. typhlops qui porte un « pei¬
gne » de quatre épines. La présence d'une soie fourchue et épaissie
à l'exopodite de la P5 est également unique. Enfin l'ornementation
de l'urosome ne correspond pas à la description de Monard (1935).

La constance des caractères observés, l'absence d'individus
intermédiaires entre les deux espèces les plus proches, T. confusus
et T. typhlops, font de cette forme une espèce originale.

L'examen des nombreux stades juvéniles accompagnant les
adultes et des élevages ont été entrepris afin d'en préciser le déve¬
loppement.



- 244 —

Clef des espèces du genre Typhlamphiascus Lang
1. — Soies furcales normales 2

— Soies furcales modifiées T. typhloides (Sars)
2. — Exopodite de P5 formant une sorte de crochet 3

— Exopodite de P5 normal 4
3. — Soie apicale de l'exopodite de P5 normale

T. blanchardi (T. et A. Scott)
— Soie apicale de l'exopodite de P5 transformée; s inconnu

T. dentipes (Thompson et A. Scott)
4. — Exp. P5 de la ç avec 5 soies, Bend, avec 5 soies 5

— Exp. P5 de la 5 avec 5 soies, Bend, avec 4 soies, $ in¬
connu T. gracilicaudatus (Thompson et A. Scott)

5. — Furca au moins 2 fois plus longue que large 6
— Furca un peu moins de 2 fois plus longue que large . . 8

6. — Furca 3 fois plus longue que large 7
— Furca moins de 3 fois plus longue que large

T. lutincola sp. n.
7. — Basend. de P5 dépassant le milieu de l'exop

T. confusus (Sars)
— Basend. de P5 ne dépassant pas le milieu de l'exop

T. brevicornis (Thompson et A. Scott)
8. — Al 2 à 8 articles 9

— Al $ à 9 articles ? $ inconnu . . T. accraensis (T. Scott)
9. — Article médian de l'endp. P4 sans soie

T. typhlops (Sars)
— Article médian de l'endp. P4 avec 1 soie

T. lamellifer (Sars)
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COPÉPODES ASSOCIÉS AUX INVERTÉBRÉS

DES CÔTES DU ROUSSILLON

2. — LICHOMOL GIDAE

ECTO-ASSOCIÉS D'OCTOCORALLIAIRES

par Jan H. Stock et Gertjannie Kleeton

Nous connaissons un bon nombre de Copépodes vivant en
association avec les Octocoralliaires de Banyuls. La plupart de ces
associés appartiennent aux Lamippidae, famille à laquelle de Zu-
lueta (1908, 1910, 1911) et plus récemment Bouligand (1960, 1961)
ont consacré des ouvrages.

Egalement des côtes du Roussillon, Stock (1960) a fait con¬
naître un Asterocheridae (Asterocheres mucronipes Stock, 1960) et
un Lichomolgidae (Lichomolgus pteroidis Delia Valle, 1880), asso¬
ciés respectivement à Euniceila verrucosa et Pteroides griseum. Ces
deux espèces se trouvent, contrairement à la majorité des Lamip-
pides, sur la paroi externe de l'hôte. Dans la présente note, nous
exposons les résultats des recherches systématiques sur les associés
externes d'Octocoralliaires, entreprises en 1960 et 1961, grâce à
l'emploi du scaphandre autonome. Nous remercions le Centre
National de la Recherche Scientifique, qui — sur proposition de
l'Organisation Néerlandaise pour le Développement de la Recherche
Scientifique (Z.W.O.) — a bien voulu subventionner nos études.
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Fig. 1. — Lichomolgus botulosus n. sp. : a, femelle, vue dorsale; b, mâle,
vue dorsale; c, cinquième patte (9); d, cinquième patte (3); e, segment anal
et rames furcales, vue ventrale (9); f, maxillipède (5); g, maxillipède (9).
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Lichomolgus botulosus n. sp. (figs. 1-3).
Matériel examiné : a) 15 $ $, 5 $ $, 20 copépodites. Dans

l'eau de lavage d'Eunicella stricta (Bert.) (1). Rochers de la digue
du Laboratoire, Banyuls, par 10 m de profondeur environ. 9 août
1961. Une $ a été choisie comme holotype, un $ comme allotype;
les autres exemplaires deviennent paratypes (Z.M.A. Co. 100.747).

b) 1 9 . Sur Paramuricea chamaeleon (von Koch). Cap Creus,
Espagne, par 20-23 m. 22 août 1961. (Z.M.A. Co. 100.748).

Description : Femelle. Corps (fig. 1, a) assez robuste; longueur
totale de quatre individus, y compris les rames caudales, mais
sans les soies furcales, 668, 789, 886 et 902 |j,; largeur correspon¬
dante (au niveau de l'insertion des premières pattes) 354, 467, 483
et 498 jx. Abstraction faite d'une faible échancrure au bord latéral
du céphalothorax, la fusion entre le segment porteur des PI et le
céphalosome est complète. Le segment génital est élargi dans sa
partie antérieure; les points d'attache des sacs ovigères sont mar¬
qués par deux soies spiniformes seulement. Sacs ovigères non
observés intacts.

Les segments 3 et 4 de l'urosome ne portent pas d'épines ou
de soies; une rangée de petits denticules se trouve au bord posté¬
rieur du segment anal. La rame furcale (fig. 1, e) est légèrement
plus longue que large, et un peu plus courte que le segment anal.
Les soies latérale et dorsale sont glabres, les quatre soies termi¬
nales sont plumeuses.

Le rostre (fig. 2, b) est bien développé, en forme de langue.
La première antenne (fig. 2, a) porte un asthète (A sur la figure)

sur chacun des articles 5, 6 et 7. Au milieu du 7e article, on trouve
une soie [(A) sur la fig. 2, a], qui peut avoir l'allure d'un asthète.

La deuxième antenne (fig. 2, c), grêle, est surtout remarquable
par l'allongement et la sveltesse de ses griffes terminales, finement
denticulées au bord intérieur.

La mandibule est comme sur la figure (fig. 2, d). La première
maxille (fig. 2, e), unilobée, porte trois soies terminales, dont une
plumeuse. La deuxième maxille (fig. 2, f) consiste en un segment
basai robuste et une portion distale très grêle. Le fouet principal,
armé de très longues dents, est fléchi et plus court que le fouet
auxiliaire.

(1) D'après Rossi, 1960 (Ann. Mus. Civico Stor. Nat., 71 : 203-225), la gor¬
gone la plus commune dans la région de Banyuls doit être nommée E. stricta
(Bert.) et non E. verrucosa (Pall.), comme l'un de nous (J.H. Stock, 1960) l'avait
appelée dans un précédent travail.
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Fig. 2. — Lichomolgus botulosus n. sp., femelle, a, première antenne; b,
rostre; c, deuxième antenne; d, mandibule; e, première maxille; f, deuxième
maxille.
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Fig. 3. — Lichomolgus botulosus n. sp. : a, première patte (9); b, partie
distale du 3" article de l'endopodite de PI (9); c, troisième article de l'endo-
podite de PI (5); d, deuxième patte (9); e, troisième article de l'endopodite
de P3 (9); f, quatrième patte (9).
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Le 2" article du maxillipède (fig. 1, g) porte une épine et une
très longue soie, ciliée dans sa partie terminale, unilatéralement
pourvue de quatre dents dans sa partie centrale. Le 3e article forme
une pince.

La figure 3, a-f et le tableau suivant rendent compte de la
structure et l'ornementation des pattes thoraciques 1 à 4 :

P 1

P 2

P 3

P 4

{
{
{
{

exp. 1-0; 1-1 III-I-4

enp. 0-1; 0-1 1-5

exp. 1-0; 1-1 III-I-5

enp. 0-1; 0-2 III-3

exp. 1-0; 1-1 III-I-5

enp. 0-1; 0-2 III-2

exp. 1-0; 1-1 II-I-5

enp. 0-1; II-O

Les épines latérales des exopodites sont grossièrement serru-
lées, surtout dans les pattes antérieures. Le 3e article de l'endo-
podite de P 1 porte une épine, unilatéralement serrulée, et cinq
soies; le processus spiniforme terminal est court (fig. 3, b). La
5e patte (fig. 1, c), par sa forme alongée et étroite, ressemble à une
saucisse. Un renflement basai, quoique présent, n'est que peu pro¬
noncé. Le bord externe de P 5 est cilié; il y a deux soies glabres
terminales.

Mâle. Forme générale (fig. 1, b) assez épaisse; segment génital
renflé. Deux individus mesurés ont une longueur totale de 700 et
725 [i, une largeur de 290 et 274 ij.. L'urosome est constitué de six
segments. Les appendices sont pour la plupart comparables à ceux
de la femelle. Les antennes antérieures, les maxillipèdes, et les
pattes 1 et 5 seulement montrent des différences sexuelles secon¬
daires. La première antenne du mâle ressemble à celle de la femelle,
mais porte trois asthètes supplémentaires : deux sur le 2e article
et un sur le 4e article. Leurs positions sont tout à fait comparables
à celles des asthètes de L. bulbipes n. sp. $ (fig. 4, c). Le maxilli¬
pède (fig. 1, f) comprend trois segments; le premier est glabre; le
deuxième porte deux épines marginales, une rangée de dents tout
le long du segment, et une deuxième rangée distale. La griffe prin¬
cipale est longue et glabre; une griffe auxiliaire porte des ciliations
à son bord interne.

La première patte du mâle diffère de celle de la femelle par le
3' article de l'endopodite (fig. 3, c), qui porte deux épines et quatre
soies, tandis que le processus spiniforme terminal-interne est plus
élancé.
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La cinquième patte (fig. 1, d) est, de beaucoup, moins grêle que
chez la femelle; il n'y a pas de renflement basai.

Remarques : parmi les 28 espèces antérieurement connues qui
présentent, pour leurs pattes biramées, la même formule chéto-
taxique que L. botulosus n. sp., deux seulement combinent, comme
l'espèce nouvelle, des rames caudales très brèves avec des 5es pattes
( $ ) extrêmement allongées. Ces deux espèces, L. gracilipes A. Scott,
1909, et L. patulus Humes, 1958, diffèrent tous les deux par leurs
2es antennes plus trapues; chez L. botulosus n. sp., la portion dis-
taie de la 2e antenne est allongée, ce qui est évident surtout au
niveau des griffes terminales.

L. botulosus n. sp. ressemble aussi aux deux espèces connues
seulement par le mâle et décrites par Gurney (1927) du Canal de
Suez. L'une des deux, L. aegypticus Gurney, 1927, diffère à nouveau
par ses A 2 trapues. L'autre espèce, L. vagans Gurney, 1927, est
sans doute très proche de notre forme, mais en diffère cependant
par le 4e article des A 2 plus long, par la 2e maxille au fouet
auxiliaire court, par la 5e patte glabre et par la forme du segment
génital.

Le nom spécifique proposé pour l'espèce nouvelle, botulosus,
vient de botulus (= saucisse) et fait allusion à la forme de la P 5 ç .

Lichomolgus bulbipes n. sp. (figs. 4-6).
Matériel examiné : a) 2 5 9 , 4 $ $, 1 copépodite. Sur Alcyo-

nium acaule Marion. Rochers de la digue du Laboratoire, Banyuls.
Par 10 à 12 m de profondeur. 12 septembre 1961. Une 9 a été
choisie comme holotype, un $ comme allotype; les autres exem¬
plaires deviennent paratypes (Z.M.A. Co. 100.743).

b) 13,1 copépodite. Même hôte, même localité. 29 août 1960.
(Z.M.A. Co. 100.744).

c) 1 9 . Sur Paraerythropodium coralloides (Pall.). Cap Creus,
Espagne, 20-23 m. 22 août 1961. (Z.M.A. Co. 100.745).

d) 2 9 9 , 1 $ . Même hôte. Cap Rédéris (S. de Banyuls), par
26 m de profondeur environ. 25 août 1961. (Z.M.A. Co. 100.746).

e) 1 9 . Même hôte. Jetée de Port-Vendres (Pyr.-Or.), par 20 m
de profondeur environ. 26 août 1961. (Z.M.A. Co. 100.749).

Description : Femelle. Corps allongé (fig. 4, a); longueur totale
de quatre individus, y compris les rames caudales, mais sans les
soies furcales, 821, 901, 1 063 et 1 110 jj. ; largeur au niveau de l'in¬
sertion des premières pattes, 505, 515, 531 et 515 p,. Segment porteur
de P 1 complètement sondé au céphalosome; limite entre ces deux
segments indiquée par une échancrure peu marquée dans le bord
latéral du céphalothorax. Segment génital allongé, élargi dans sa



Fig. 4. — Lichomolgus balbipes n. sp. : a, femelle, vue dorsale; b, mâle
vue dorsale; c, première antenne (3); d, seconde antenne (9); e, rostre (9)
f, segment anal et rames caudales (9), vue dorsale.
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moitié antérieure, avec les niveaux d'insertion des sacs ovigères
dorso-latéraux marqués par deux soies spiniformes et deux pro¬
cessus cuticulaires aigus (fig. 6, g), qui forment vraisemblablement
les rudiments des sixièmes pattes. Spermatophores (fig. 4, a) :
65 X 130 jj,. Sacs ovigères elliptiques; 421 X 242 jx; œufs nombreux.

Les segments 3, 4 et 5 de l'urosome sont rectangulaires et
glabres. La rame caudale (fig. 4, f) est plus large que longue, sa
longueur étant les 4/5 environ du segment anal. Les soies latérale
et dorsale de la rame sont glabres, les quatre soies terminales sont
plumeuses.

Le rostre est largement arrondi (fig. 4, e). La première antenne
ressemble à celle du mâle (fig. 4, c), mais les trois asthètes proxi-
maux manquent (donc ceux des segments 2 et 4). La deuxième
antenne (fig. 4, d) est 4-articulée. Article basai avec une courte
soie à l'angle distal, et avec une zone ciliée sur le flanc. Deuxième
article avec des cils marginaux et une courte soie aux 2/3 de sa
longueur; le troisième article, court, trapézoïdal, porte deux soies
subterminales et une épine ou griffe distale, courbée anguleusement.
Le quatrième article, allongé et mince, est armé de trois soies sub-

4
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terminales, de deux courtes soies — dont une externe et une in¬
terne — terminales et de deux griffes — une robuste et une grêle —
terminales.

La mandibule (fig. 5, a) est pourvue d'une crête hyaline
médiane, qui par son allure rectangulaire, caractérise l'aspect géné¬
ral de l'appendice. Le fouet terminal est long et glabre.

La première maxille (fig. 5, b), unilobée, ne porte que deux
soies longues et une plus courte, terminales. La deuxième maxille
(fig. 5, c) ne présente pas de caractères extraordinaires.

Le maxillipède au contraire est très typique (fig. 5, d). Son
T article porte une épine et une soie, de longueur très inégale, la
soie étant plus longue que tout l'appendice. Cette longue soie est
ciliée sur l'un des côtés, de sa partie distale. Le 3e article du mxp
porte trois formations articulées et spiniformes, la proximale la
plus petite, la distale la plus grande.

La première patte ressemble beaucoup à celle de Lichomolgus
botulosus. La seule différence se trouve au 3e article de l'endopodite.
Chez L. botulosus, l'épine interno-distale n'est que denticulée au
côté externe; chez L. bulbipes, cette épine est normalement denti¬
culée des deux côtés. Le processus spiniforme terminal est plus
développé chez L. bulbipes que chez L. botulosus (cf. figs. 3, b et
6, a).

Les deuxième et troisième pattes ont sensiblement la même
structure que chez L. botulosus.

La quatrième patte (fig. 6, d) a l'endopodite un peu plus long
que chez l'autre espèce. Elle diffère surtout par la formule chéto-
taxique, portant trois épines externes sur le 3e article de l'exopodite.
La formule complète de P 4 (celle des autres pattes est identique à
celle de L. botulosus) est donc :

p4 f exp. 1-0; 1-1; III-I-5
\ enp. 0-1; 0-11.

La cinquième patte (fig. 6, e) est unisegmentée; son bord
externe est armé de plusieurs rangées de spinules; son bord interne
est glabre mais montre à la base un renflement prononcé. L'arma¬
ture terminale consiste en une soie glabre externe et une épine
interne, denticulée à son bord externe.

Coloration : le corps de la femelle provenant d'Alcyonium
acaule est très légèrement rosâtre; les œufs sont très légèrement
jaunâtres.

Mâle (fig. 4, b). Longueur totale de trois individus, 676, 725
et 757 ix; largeur des mêmes individus, au niveau de l'insertion des
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Fig. 6. — Lichomolgus bulbipes n. sp. : a, partie distale du 3" article de
l'endopodite de PI (9); b, troisième article de l'endopodite de PI (3); c, troi¬
sième article de l'endopodite de P2 (<3) ; d, quatrième patte (9); e, cinquième
patte (9); f, cinquième patte (3); g, sixième patte (9).
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premières pattes, 290, 306 et 306 jjl. Les différences habituelles tou¬
chent la forme du segment génital et le nombre des segments de
l'urosome qui est de 6 contre 5 chez la femelle. La première antenne
(flg. 4, c) porte deux asthètes sur l'article 3, un sur l'article 4, un
sur les articles 5, 6 et 7.

La deuxième antenne, la mandibule et les maxilles ne diffèrent
pas des appendices correspondants de l'autre sexe. Le maxillipède
(flg. 5, e) est préhensile; son 2e article est armé de deux épines et
d'une seule rangée de spinules.

La première patte diffère de celle de la femelle par son 3e ar¬
ticle de l'endopodite (flg. 6, b), qui porte — au lieu de cinq soies
et une épine — quatre soies et deux épines. Le processus spini-
forme terminal est plus fortement développé.

Sur la 2' patte, c'est aussi l'article terminal de l'endopodite qui
montre des différences sexuelles, surtout marquées par le très fort
développement du processus cuticulaire terminal médian, qui a
acquis l'aspect d'une épine (flg. 6, c).

Les pattes 3 et 4 ne diffèrent pas de celles de la femelle. La
5e patte (fig. 6, f) au contraire n'a pas de renflement basai et est
plus grêle.

Remarques : Nous connaissons neuf espèces du genre Licho-
molgus de même formule chétotaxique aux pattes biramées. Parmi
ces espèces, L. audens Humes, 1958, L. robustus Thompson et
A. Scott, 1903 et L. dentipes Thompson et A. Scott, 1903 s'écartent
nettement de l'espèce qui vient d'être décrite par les 5es pattes de
forme très différente. L. actiniae Delia Valle, 1880 et L. hirsutipes
(sensu Sewell, 1949, non T. Scott) ont des rames furcales nettement
plus longues que l'espèce nouvelle. Les quatre espèces restantes
ressemblent à L. bulbipes par la brièveté des rames caudales et la
présence, sur le bord externe de P 5, d'une rangée de cils. Cette
rangée n'est que faiblement développée chez L. trispinosus Stock,
1959 (en effet, la description originale ne fait pas mention de la
présence de cils sur les P 5, mais une étude nouvelle de l'exem¬
plaire type a révélé son existence) ; cette espèce napolitaine, associée
aux Octocoralliaires comme L. bulbipes, se caractérise surtout par
sa 5e patte et sa 2e maxille de forme différente. L. foxi Gurney, 1927,
a l'endopodite de P 4 de beaucoup plus court, tandis que l'A 2 de
cette espèce est plus robuste. L. spinipes (Sewell, 1949) se distingue
de l'espèce nouvelle par sa A 2 qui ne possède qu'une griffe termi¬
nale et par son basipodite de P 4 cilié. L'espèce la plus proche de
L. bulbipes est sans doute L. buddhensis Thompson et A. Scott,
1903. Elle diffère cependant nettement par son maxillipède ( $ )
portant sur le 2e article deux soies courtes de longueur égale et sur
le 3' article deux structures spiniformes seulement.
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Le nom spécifique, bulbipes, fait allusion au renflement basai
de la 5e patte de la femelle.

Lichomolgus pteroidis Delia Valle, 1880 (fig. 7).

Lichomolgus Pteroidis Deila Valle, 1880a, p. 119, pl. II figs.
32-42; Della Valle, 1880&, p. 99, pl. VI figs. 32-42; de Zulueta,
1911, p. 10, 50.

Lichomolgus pteroidis, Stock, 1959, p. 66, figs. 5-6; Stock, 1960.

Matériel : a) Associé d'une façon constante à Pteroides griseum
Bohadsch des fonds chalutables au large de Banyuls, par 50 à 100 m
de profondeur (Z.M.A. Co. 100.710).

b) Une $ adulte fut trouvée sur des Eunicella stricta (Bert.),
ramassés sur les rochers autour de la digue du Laboratoire à
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Banvuls, par 10 m de profondeur environ. 9 août 1961 (Z.M.A. Co.
100.740).

Remarques : la présence de cette espèce, typiquement inféodée
aux Pteroides. sur des Octocoralliaires du genre Eunicella, si éloi¬
gnés de Pteroides, doit certainement être considérée comme acci¬
dentelle. Cependant, toute possibilité de confusion se trouve écartée,
Pteroides — qui habite les fonds vaseux à une certaine profon¬
deur — ne se trouvant pas sur les parois rocheuses du littoral.

Note sur Lichomolgus et Doridicola.
Les trois espèces de Lichomolgus qui viennent d'être traitées,

appartiennent à un groupement de formes voisines qui se distin¬
guent par un bon nombre de caractères : (1) la structure complexe
de la mandibule de la femelle et du mâle (considérablement dilatée
à la base, et armée non seulement de cils, mais aussi de crêtes, de
denticules, etc.) ; (2) le dimorphisme sexuel marqué des pattes anté¬
rieures, surtout la première paire; (3) le maxillipède de la femelle
(3-segmenté, à l'extrémité pseudo-chéliforme, et pourvu de deux
soies ou épines de longueur très inégale sur le 2" article) ; (4) l'orne¬
mentation souvent spéciale (avec des spinules, un renflement basai,
et des dents) de P 5, surtout chez la femelle; (5) la formule chéto-
taxique des pattes biramées est du type L. botulosus (vide supra),
mais souvent on observe trois épines externes au lieu de deux sur
le 3e article de l'exopodite de P 4 (comme chez L. bulbipes) ; (6) la
rame furcale, toujours pourvue de longues soies caudales, est elle-
même peu allongée, et dans beaucoup de cas, même, très courte.

Un groupe d'espèces présentant ces caractères mérite une
séparation des membres typiques (ascidicoles) de Lichomolgus,
probablement au niveau générique, mais certainement au ni¬
veau sous-générique. Un nouvel examen d'exemplaires atlantiques
de Doridicola agilis Leydig, 1853, nous a convaincus que cette
espèce possède les caractères considérés ci-dessus comme typiques
pour un groupement spécial d'espèces. Si de futures découvertes et
une connaissance plus approfondie des espèces déjà décrites justi¬
fiaient notre idée de séparation au niveau générique, nous n'hésite¬
rions pas à proposer le nom disponible, Doridicola, de Leydig, 1853,
pour ce genre. Cette mesure aurait deux résultats : le genre Licho¬
molgus, qui n'est maintenant qu'un nom collectif pour de nom¬
breuses espèces très différentes les unes des autres, récupérerait
son uniformité; en même temps on éviterait la priorité malheureuse
de Doridicola Leydig, 1853 sur Lichomolgus Thorell, 1860, qui
obligeait en théorie le déplacement de Lichomolgus au profit de
Doridicola, problème auquel Monod et Dollfus (1932, p. 136-137)
ont déjà consacré quelques mots.
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Paranthessius ? parvus (Norman et T. Scott, 1905) (fig. 8).
Herrmannella parva Norman et T. Scott, 1905, p. 299.
Hermannella parva, Norman et T. Scott, 1906, p. 199, pl. XIII

fig. 15, pl. XV figs. 7-10, pl. XVI fig. 12, pl. XIX fig. 5; Sars, 1918,
p! 176, pl. XCIX.

Paranthessius parvus, Illg, 1949, p. 401.
Matériel examiné : 1 $, dans l'eau de lavage d'Eunicella stricta

(Bert.). Rochers de la digue du Laboratoire, Banyuls, par 10 m
de profondeur environ. 9 août 1961 (Z.M.A. Co. 100.742).

Remarques : le présent exemplaire concorde dans ses carac¬
tères principaux avec Paranthessius parvus, décrit et figuré par
Norman et T. Scott, 1906, et par Sars, 1918. Cependant, nous

Fig. 8. — Paranthessius ? parvus (Norman et T. Scott), 9. a, femelle, vue
dorale; b, rostre; c, deuxième antenne; d, deuxième maxille; e, maxillipède.
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insistons sur de petites différences entre notre spécimen, malheu¬
reusement unique, et le matériel des auteurs nordiques. Ces diffé¬
rences portent sur l'armature plus riche chez notre exemplaire du
3e et 4e article de l'antenne postérieure (fig. 8, c) ; sur le T article
du maxillipède (fig. 8, e) et surtout sur la denticulation du fouet
principal de la 2e maxille (fig. 8, d). Ce fouet porte, chez le spéci¬
men méditerranéen, trois grandes denticulations suivies, dans le
sens proximodistal, d'une rangée de denticules notablement plus
petits. Chez les exemplaires figurés par les auteurs anglais et nor¬
végien, les dimensions des denticulations décroissent graduellement,
sans grandes différences de taille entre les trois proximales et les
autres.

Nous donnons une figure du rostre, structure typique pour le
genre Paranthessius, qui n'a pas été observé par les auteurs anté¬
rieurs.

Malgré les différences mentionnées ci-dessus, il nous semble
inutile de créer, pour le spécimen unique de Banyuls, une espèce
nouvelle. Il serait intéressant de vérifier, par une nouvelle étude
d'exemplaires norvégiens ou anglais, s'il s'agit de différences cons¬
tantes propres aux populations nordiques de l'espèce.

Zoologisch Museum,
Amsterdam, Pays-Bas.
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KYSTODELPHYS DRACHI n. g. n. sp.,

COPÉPODE ENKYSTÉ
DANS UNE BRANCHIE D'ASCIDIE W

par Claude Monniot

Parmi les nombreuses formes connues de Copépodes parasites
d'Ascidies, il n'avait été fait mention que d'un seul parasite du
système circulatoire : Scolecodes hunstmani (Henderson) 1931.
Cette espèce, Ophioséimorphe de très grande taille (1 cm et plus)
habite les sinus sous-endostylaires de la grande Pyura haustor de
la côte Pacifique des Etats-Unis.

Nous avons rencontré, dans des Microcosmus savignyi Monniot
1962 de Banuyls-sur-Mer et de Naples, des Copépodes inclus dans
des kystes sphériques situés sur les sinus branchiaux. Nous n'avons
rencontré que les mâles et les jeunes de cette forme; la femelle
est provisoirement inconnue.

Description

Le mâle adulte (fig. 1, a), d'une longueur d'environ 1 à 1,2 cm,
est blanchâtre translucide. Les longueurs respectives des différentes
parties sont : céphalon 0,25 mm, quatre premiers segments thora-
ciques 0,4 mm, cinquième segment thoracique et segment génital
0,2 mm, reste de l'abdomen 0,18 mm.

(1) Ce travail est extrait d'un mémoire inédit présenté à la Faculté des
Sciences de Paris le 14 décembre 1961 pour l'obtention du titre de Docteur en
Océanographie biologique.



Fig. 1. — Kystodelphys drachi n. g., n. sp. : a, mâle; b, antennule; c, antenne;
d, maxillipède; e, mandibule; /, maxille; g, maxillule.
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Le céphalon est muni d'un rostre ventral arrondi et ne pré¬
sente aucune soie. La limite entre le céphalon et le premier seg-
men thoracique n'est visible que dorsalement; sur la face ventrale
la soudure est totale. Les quatre premiers segments thoraciques,
subégaux, sont bien séparés et diminuent régulièrement de largeur.
Le cinquième, très court, est beaucoup plus étroit, ses limites sont
peu nettes. Le premier segment abdominal (segment génital) est
élargi, et trapézoïdal. L'abdomen, plus étroit que le segment génital,
est assez court et tétraarticulé.

L'antennule (fig. 1, b) est constituée de sept articles. Les deux
premiers segments sont trapus, une articulation majeure est visible
entre les articles 2 et 3. Les cinq segments distaux sont cylindri¬
ques et de même diamètre. On rencontre sur le second article deux
épines courtes et obtuses dont la position est la même que celle des
épines homologues des Notodelphyidae. La majorité des soies est
implantée sur la face ventrale, toutes sont munies d'une embase
hémisphérique.

L'antenne (fig. 1, c) est robuste et triarticulée. L'article basai
est trapu, de forme triangulaire, fortement sclérifié; le médian,
cylindrique, est plus long, le distal présente au milieu de sa face
postérieure un étranglement. Le dernier article est prolongé par un
fort crochet chitineux articulé.

Les quatre paires de pièces buccales sont présentes mais très
réduites; en particulier les deux premières paires sont dépourvues
d'endites masticateurs et sont uniramées, en rapport avec le mode
de nutrition hématophage de cette espèce.

La mandibule (fig. 1, e) est réduite à un manchon cylindrique
uniarticulé armé de trois soies largement plumeuses; une aux 4/5
de la face postérieure et deux apicales.

La maxillule (fig. 1, g) est biarticulée. L'article basai, tronconi-
que, porte une petite soie apicale et interne; le distal, aplati, deux
petites soies latérales internes et cinq grandes soies apicales dis¬
posées dans un plan.

La maxille (fig. 1, f) indistinctement triarticulée se rapproche
par sa forme et son type de sétation de la maxille des Notodel¬
phyidae. Le premier article porte sur deux endites ventraux une
et deux soies, le second article deux soies subégales, le troisième
deux soies apicales.

Le maxillipède (fig. 1, d) est réduit à un article globuleux armé
d'une petite soie.

Les pattes thoraciques sont subégales, biramées, les deux rames
triarticulées. Le premier article du basipodite est rectangulaire, le
second beaucoup plus court, est coupé obliquement de l'intérieur
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vers l'extérieur. Le second article porte une soie externe et, sur la
première paire de pattes seulement, un court stylet interne. L'exo-
podite est plus grand que l'endopodite. Les deux articles basaux
de chaque rame sont subégaux, le troisième, aplati, est plus long
de la moitié.

Nous schématiserons la sétation de la manière habituelle, les
chiffres romains représentant les épines, les chiffres arabes les soies.

P. I (fig. 2, a)

P. II (fig. 2, b)

P. III

P. IV

Les épines latérales et apicales des exopodites des pattes sont
d'un type très particulier. Elles sont formées d'une base mince, leur
bord externe est lisse et épais; par contre, le bord interne est pro¬
longé par un limbe très mince. On ne retrouve des épines de ce type
que chez les curieux Agnathaner de Canu.

Le cinquième segment thoracique (fig. 2, c) tend à former avec
le segment génital une seule pièce, mais la soudure est ici incom¬
plète. Les vestiges des P. V sont rejetés latéralement et sont cachés
par les basipodites des P. IV. Ils se présentent sous la forme d'un
bourrelet portant une seule petite soie interne. Le segment génital,
très élargi, présente, vers l'arrière, deux vastes fentes de déhiscence
des spermatophores, bordées du côté externe par une soie.

La furca (fig. 2, d) est courte, cylindrique, deux fois et demie
plus longue que large. Elle porte une petite soie en deçà du milieu
de la face externe, une autre au milieu de la face ventrale (ces deux
soies sont montées sur une embase hémisphérique), et quatre soies
apicales inégales très légèrement plumeuses.

Les faces latérales et ventrales des replis pleuraux sont recou¬
vertes de petites perforations très denses laissant passer de fines
soies sensitives.

Position systématique

Ce Copépode appartient sans conteste au groupe des Cyclopi-
formes, de même que les autres Copépodes parasites d'Ascidies.
Nous allons donc rechercher les affinités des Kystodelphys avec les
différentes familles de parasites d'Ascidies.
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Fig. 2. — Kystodelphys drachi n.g., n.sp. : a, patte I; b, patte II; c, seg¬
ment génital ; d, furca.

Il n'y a pas d'analogies frappantes entre Kystodelphys et les
mâles connus d'Enterocolidae et de Botryllophilus. Le mâle d'Ascidi-
cola rosea (Ascidicolidae), déjà identifié par Sars dans un dragage,
a été rencontré également par nous pour la première fois dans une
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Ascidie de Naples; il ne présente pas non plus d'affinités avec notre
forme. Il est par contre possible de définir des rapports entre le
Kystodelphys et les familles des Notodelphyidae et des Archinoto-
delphyidae.

Avant de discuter des analogies, il est nécessaire de préciser
la parenté et les différences entre ces deux familles.

Les Archinotodelphyidae de Lang 1949 sont très proches des
Cyclopinidae libres (1) et ne diffèrent guère de ceux-ci que parce
qu'ils sont parasites des Ascidies. Les différences entre les Archi¬
notodelphyidae et les Notodelphyidae semblent plus importantes :
elles portent principalement sur le mode d'incubation des œufs —
en sacs ovigères externes chez les Archinotodelphyidae — dans
une poche incubatrice dorsale située au moins dans le quatrième
segment thoracique chez les Notodelphyidae.

Cette dernière particularité n'est d'ailleurs pas l'apanage de
cette famille; elle se retrouve chez certains parasites d'Annélides
ou de Comatules. Les autres différences portent sur des ankyloses
plus ou moins accentuées de différents segments ou articles.

Kystodelphys par de nombreux caractères présente un stade
morphologiquement intermédiaire entre les deux familles.

En particulier, un certain nombre de caractères de la segmen¬
tation du corps rapprochent le Kystodelphys des Archinotodel¬
phyidae : le reste d'articulation entre le premier segment thoracique
et le céphalon visible dorsalement ainsi que le début de soudure du
cinquième segment thoracique et du segment génital. Mais, un Noto¬
delphyidae ophioséiforme, au sens de Illg, Ophioseides cardiace-
phalus possède, dans les deux sexes, un premier segment thoracique
individualisé.

D'autre part, bien des caractères éloignent les Kystodelphys
des Archinotodelphyidae : en particulier la réduction de l'antennule
et l'absence de P. V articulée.

Il est donc possible de faire du Kystodelphys un Notodelphyi¬
dae.

Le comportement, l'écologie et la réduction correspondante des
appendices masticateurs, l'éloignent de ceux de tous les mâles
connus de Notodelphyidae. Le genre le plus proche est Agnathaner
Canu 1892. Ces deux genres ont, en commun la segmentation tho¬
racique, la présence de champs sensoriels sur les replis pleuraux,
les soies limbées des exopodites des pattes thoraciques. Mais ils
diffèrent notablement par le mode de réduction des appendices mas-

(1) Pararchinotodelphys phallusiae a été décrit par Hansen en 1923 sous le
nom de Cyclopina phallusiae et placé parmi les Cyclopinidae.
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ticateurs. Chez Agnathaner, ces appendices se réduisent considéra¬
blement, mais la mandibule et la maxille restent nettement bira-
mées. Les deux autres pièces pouvant être réduites à des moignons
asétigères chez Agnathaner minutus Canu, 1892. Chez Kystodelphys,
ces appendices sont tous sétigères, mais perdent toute trace d'endite
masticateur et sont uniramés.

La structure de la bouche, en cône, formant trompe chez
Agnathaner, et protégée par un labre normal chez Kystodelphys
éloigne encore ces deux genres.

Nous proposerons du genre Kystodelphys n. g. la diagnose sui¬
vante :

Notodelphyidae dont au moins les mâles vivent dans des
kystes branchiaux. Appendices masticateurs uniramés, cin¬
quième paire de patte thoraciques réduite à un bourrelet por¬
tant une soie.

Ce curieux Copépode n'a été rencontré que dans des kystes de
la branchie du M. savignyi de Banyuls et de Naples. Toutes les
Ascidies examinées, neuf de Naples et trois de Banyuls étaient infes¬
tées. La plupart des kystes ne contenaient que de jeunes immatures;
seuls quelques-uns étaient garnis d'un Kystodelphys mâle bien re-
connaissable par ses spermatophores.

Les kystes sont formés d'au moins trois couches cellulaires
appartenant exclusivement à l'Ascidie. Le Copépode qui n'est pas
lié histologiquement à l'Ascidie, est mobile à l'intérieur de l'ampoule.

Les Ascidies en provenance de Naples fixées au formol du
commerce n'ont pas donné de résultats valables en histologie.
Seuls les M. savignyi de Banuyls ont pu être fixés in toto au Bouin
alcoolique et disséqués. Les kystes ont été coupés dans un fragment
de branchie et colorés à l'hémalun acide de Masson puis au picro-
indigo-carmin.
Description du kyste (figs. 3 et 4)

Macroscopiquement, le kyste se présente comme une petite
ampoule sphérique (fig. 3, a) de 0,3 à 0,8 mm de diamètre, située le
plus souvent au sommet d'un pli branchial. Il arrive qu'il se trouve
sur le côté du pli ou même rarement entre deux plis.

Au milieu du kyste, les sinus longitudinaux et transverses
s'aplatissent et s'interrompent. Les parois de l'ampoule apparais¬
sent en continuité avec les sinus et la lame branchiale. A ce niveau,
il n'y a pas de stigmate. La limite des sinus et du kyste est très
nette. A l'état frais, on n'observe pas de granulations de ptérine
autour du kyste.

Le Copépode est bien visible par transparence, il est généra¬
lement immobile courbé en arc le long d'une paroi. Il peut se dépla-

5



Iffîîffltmf—n—n—n—fHHHH]—-n-iwi—^

- 270 -

rig. a. — Kystodelphys drachi n.g., n.sp. : a, kystes en place dans le pli
branchial; b, coupe de la paroi du kyste montrant la diapédèse des cellules
sanguines de l'Ascidie.

cer brusquement dans son kyste. Les exuvies précédentes du Kys¬
todelphys sont visibles groupées dans une partie du kyste.

Sur coupes (fig. 3, b; fig. 4, a et b), le kyste apparaît formé de
trois couches de cellules.



- 271 -

La couche externe, continue, est constituée de cellules de deux
types : d'une part, les cellules bordant le kyste vers l'extérieur et
en contact avec la cavité buccale ou la cavité atriale, d'autre part,
celles limitant le mésenchyme hémocélien. Les premières sont
aplaties, leurs noyaux en forme d'olive apparaissent uniformément
colorés. Par contre, au contact du mésenchyme hémocélien, c'est-
à-dire sous les sinus branchiaux, les cellules s'espacent, les noyaux
deviennent plus gros, sphériques et la chromatine se répand irrégu¬
lièrement à l'intérieur. Dans ce dernier cas la paroi propre du kyste
est bordée vers l'extérieur par le mésenchyme hémocélien et par la
paroi propre des divers sinus. Cette assise cellulaire, qui ressemble
beaucoup aux parois internes des sinus, est perméable aux lympho¬
cytes du sang de l'Ascidie. On peut observer des états de diapédèse
de ces cellules sanguines.

La couche cellulaire externe est bordée vers l'intérieur d'une
membrane basale nette.

La couche moyenne est constituée par les lymphocytes du sang
de l'Ascidie qui sont mobiles dans cet espace. Ils sont bien recon-
naissables grâce à leurs noyaux petits, vivement colorés, placés
dans la cellule d'une manière excentrique. Le cytoplasme réduit
est finement granuleux.

La couche cellulaire interne, elle aussi limitée par une mem¬
brane basale nette, est constituée d'une assise de hautes cellules
polygonales. Les limites entre les cellules sont nettes, ce qui n'est
pas le cas dans la première couche. Les noyaux sphériques sont
situés en général au milieu de la cellule; ils sont grands et clairs;
la chromatine se répartit surtout sur le pourtour de la membrane
nucléaire.

Les lymphocytes qui forment la couche moyenne du kyste tra¬
versent également cette assise cellulaire. Le cytoplasme des cellules
sanguines se réduit, le noyau s'allonge, le lymphocyte s'insinue
entre deux cellules polygonales, et pénètre à l'intérieur du kyste.
Des amas quelquefois considérables de ces cellules se rencontrent
dans le kyste; elles servent de nourriture au Copépode.

Cette description de la troisième couche n'est valable que pour
des kystes ne contenant pas de Copépodes adultes. Dans ce dernier
cas, les cellules de la troisième couche s'aplatissent et les lympho¬
cytes cessent de pénétrer dans le kyste. A l'intérieur, on ne ren¬
contre plus que quelques cellules sanguines. Il est probable qu'à ce
moment, le Copépode adulte quitte l'ampoule dans laquelle il a
mené à bien son développement. Son avenir est inconnu.

Institut de Zoologie,
Faculté des Sciences de Nancy.
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Fig. 4. — Kystodolphys drachi n. g., n. sp. : en haut, Copépode dans son
kyste (on aperçoit au-dessus du Copépode la coupe d'une exuvie) ; en bas,
détail de la paroi du kyste.



 



CONTRIBUTION

A L'ÉTUDE DE LA ZONE DES OUILLALS

(MER CATALANE)

par Annie Vidal

Dans son travail fondamental sur la topographie et la consti¬
tution des fonds sous-märins de la région de Banuyls, paru dans
les Archives de Zoologie expérimentale et générale en 1894, Pruvot
écrit : « Les pêcheurs connaissent et redoutent pour leurs filets un
grand nombre de bancs ou de plateaux rocheux plus profonds et
plus au large... La plupart, Ruine, Cannalots, Ouillals, semblent être
de simples amas de sable ou de débris concrétionnés... Nous avons
pu, du moins, y promener la drague en tout sens, souvent sans
accrocher; jamais en tout cas, elle n'a ramené de roches vraies,
même de cailloux d'un certain volume, autre chose que des graviers
plus ou moins vaseux et des concrétions calcaires d'origine ani¬
male ».

D'autre part, J. Bourcart parle de ces fonds très hérissés,
redoutés des chalutiers. « Ces surfaces rugueuses du plateau,
Ouillals (ou canines en catalan), Cannalots, Ruine, sont actuelle¬
ment envahies par la vase, et non au milieu des sables du large,
comme le signalait Pruvot ». Il reconnaît la nature rocheuse des
Cannalots, vérifiée en 1954 par J. Paris.

Nous avons tenté, à notre tour, de délimiter cette zone des
Ouillals, et de faire une étude géologique et faunistique de ce fond
que Pruvot avait décrit comme étant rocheux.

Sur la carte de la « Mer de Banuyls », dressée par Pruvot en
1893-1894, ce banc se situe au Nord-Est du Cap Creus, à la tête du
Rech du Cap qui sépare la plaine Arago de la plaine d'Ampurias.



et d'après la carte bathymétrique de la région de Banyuls.
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Au cours de nos sorties en mer, nous avons fait nos points au
cercle hydrographique, en utilisant trois amers caractéristiques qui
sont : la tour Madeloc, la tour de San Pedro de Roda et la petite
île de Masa de Oro. Ces points étaient faits en filant, puis en virant
la drague, lorsque celle-ci était à la verticale du bateau, et nous
notions en même temps la profondeur, lue sur la bande du sondeur
à ultra-sons.

En reportant nos points de dragage sur la carte de Pruvot,
nous avons constaté des différences notables entre les profondeurs
indiquées par celle-ci et celles portées par la carte marine de Sète
au Cap Creus n° 2358 G. La précision sui le point peut être jugée
suffisante, l'erreur commise étant négligeable à l'échelle de la carte.

Nous avons effectué huit dragages et traîné un chalut pendant
trente minutes sur l'emplacement précis désigné par un pêcheur du
pays; mais nous n'avons jamais accroché.

Nous avons reporté sur la carte l'emplacement de la zone des
Ouillals d'après Pruvot (fig. 1) et nous en donnons un agrandisse¬
ment indiquant la position des traits de drague et de chalut (fig. 2).

Les courbes cumulatives et les histogrammes de fréquence ont
été tracés d'après les résultats obtenus en tamisant à l'eau, sur une
série de cinq tamis, les échantillons de sédiments ramenés (figs. 3
et 4).

L'analyse de ces diagrammes montre la prédominance de la
phase sable. Les colloïdes sont en proportion plus faible, mais nota¬
ble en Dl, D2, D'1, D'2 et D'3, et le mélange donne une vase sableuse
dans laquelle les éléments retenus par le tamis de 2 mm sont pres¬
que inexistants.

L'étude d'un seul dragage, D3, montre une courbe complexe
dont le genre correspond souvent à un mélange de deux stocks sédi-
mentaires de propriétés différentes. D'après l'histogramme, nous
voyons que les phases graviers et sable sont très fortement repré¬
sentées; la phase colloïdale est nulle.

D3 se trouve sur la première pente du Rech, à la tête duquel
existent de part et d'autre des sédiments contenant des poudres
dont les pourcentages vont en décroissant à mesure que l'on se
rapproche de D3. Des courants Nord-Sud, visibles à la pointe du
Cap Creus, limitent la sédimentation dans cette région; le long de
la pente du Rech, les éléments fins et ultrafins sont entraînés.

Il y a donc une dissymétrie dans la répartition des sédiments,
ce qui se dégage également de l'étude faunistique.

En effet, D'l, D'2, D'3, D'4, Dl, D2 contiennent une faune très
différente de celle de D3. Nous trouvons en particulier en abondance
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Fig. 2. — Traits de drague et chalut effectués dans cette région.
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Fig. 3. — Histogrammes de fréquence des sédiments des stations Dl, D'2.
D3, D'l, D'2, D'3.
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Fig. 4. —■ Courbes cumulatives semi-logarithmiques des stations D3, D'1, D'2.

dans les six premiers dragages :
— Aglaophenia myriophyllum L., Sertularella polyzonias L.,

Sertularia sp., Halecium halecinum L., Cariophyllia clavus
Sc., Veretillum cynomorium Pall., Pteroides griseum Kell.

— Hermione hystrix Sav., Nephthys hombergi Sav., Hyalinoecia
tubicola Mull., Glycera norvegica Oers., Sabella penicillus
Sav.

— Brissopsis lyrifera F., Astropecten irregularis Delle Chiaje,
Ophiotrix fragilis Dub. et Kor., Amphiura filiformis O.F.
Müll., Leptometra phalangium O.F. Müll.

-— Microcosmus sulcatus.
— Cellaria fistulosa L.
— Upogebia gracilipes de Man, qui creuse des galeries dans la

vase, Inachus dorsettensis Leach, Scalpellum vulgare Leach.
— Dentalium vulgare da Costa.
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Toutes ces formes sont caractéristiques d'un faciès vaseux et
ne se rencontrent jamais en D3 où en effet les Hydraires sont
absents ainsi que les Alcyonaires. Mais nous avons trouvé en D3
certaines Annélides telles que : Phyllodoce lamelligera John., Lysi-
dice ninetta Aud. et Miln. Edw., Leiochone clypeata St.-Joseph, Ser-
pula vermicularis Linn., et des Echinodermes typiques de formation
sableuse : Echinus acutus Lam., Thyone fusus Müll., Echinaster
sepositus Müll, et Tr., Antedon mediterranea Lam., Ophiacantha
setosa Müll, et Tr.

La faune de Mollusques est particulièrement intéressante. En
effet, nous avons pu recueillir, dans les sédiments remontés par la
drague, de nombreuses coquilles usées, de très grande taille, très
épaisses, parfois perforées ou recouvertes de Bryozoaires et de
tubes calcaires. Jamais nous n'en avons trouvé de vivantes.

Celles que nous avons identifiées le plus souvent (Astarte sul¬
cata da Costa, Cyprina islandica L., Isocardia cor L., Modiola mo¬
diolus L., Pecten septemradiatus O.F. Müll., Fusus rostratus O.,
Venus casina L.) sont actuellement absentes de Méditerranée ou en
voie d'extinction. Nous avons là des individus qui caractérisent la
province atlantique tempérée froide, constituant une faune dite
« froide » connue au quaternaire ancien de la Méditerranée (Pérès
et Picard, 1958). Ces gisements seraint significatifs d'eaux tempé¬
rées fraîches, à faible salinité; c'est avec la faune celtique qu'ils
offrent les plus grandes ressemblances. Ils sont situés en général
entre 120 et 340 m de profondeur. On en a repéré de nombreux sur
les côtes de Provence, le Golfe de Gênes, au nord Ouest de la Corse
et à Santa Lucia (Mars et Picard, 1960).

Les Ouillals se situent à quelques milles au Nord du gisement
le plus anciennement connu de cette faune dite « faune froide »
étudiée par Pruvot et Robert, puis par P. Mars, J. Mathely et
J. Paris. Ceux-ci l'ont daté de la période post-würmienne. Nous
pouvons supposer que nous avons ici l'extension de ce même gise¬
ment coquillier.

Nous voulons aussi signaler la présence, en D3, d'une Annélide
qui semble être Phyllodoce madeirensis Langerhans : « de huit cen¬
timètres de long environ, elle possède de très nombreux sétigères;
la partie antérieure de la trompe est lisse, et à sa base on trouve
de chaque côté six rangées longitudinales de 6 à 11 papilles; les
cirres dorsaux sont lancéolés, la coloration brunâtre. Sa présence
à 120 mètres de fond correspond à la localisation qu'en donne Fau-
vel (« dragages profonds sur fonds sableux ou vase à polypiers »).
Ce Phyllodocien n'avait jamais encore été signalé dans la région.

Donc, malgré la localisation précise de Pruvot et les conseils
avisés des pêcheurs catalans, nous n'avons jamais pu ramener un
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bloc ou une concrétion qui puisse nous prouver l'existence des
Ouillals. Le fond ne paraît cependant pas uniformément vaseux
puisque nous trouvons à la tête du Rech une zone plus caillouteuse
contrastant avec les autres régions moins profondes tant au point
de vue granulométrique qu'au point de vue faunistique.

Il semble donc que cette zone des Ouillals reconnue par Pruvot
soit actuellement recouverte par les vases côtières, et nous retrou¬
vons ici les conclusions de J. Bourcart. Ce phénomène d'envase¬
ment est un phénomène très général dans le Golfe du Lion.

Pruvot signale que « ce fond des Ouillals est généralement
sableux mais très fortement mélangé de vase ». C'est ce que nous
avons pu constater. Mais Pruvot ne donne que très peu de ren¬
seignements faunistiques, et, de ce fait, nous ne pouvons savoir
s'il y a eu dans le temps des déplacements de faune montrant un
envahissement des animaux vivant sur la grande vasière (Hydraires,
Octocoralliaires, etc.) et un recul des Echinodermes qui vivent de
préférence sur les sables du large.

Nous avons pu cependant mettre en évidence des différences
sédimentologiques et faunistiques intéressantes et une extension du
gisement subfossile du Cap Creus à la région des Ouillals.
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RECHERCHES SUR LA RÉGÉNÉRATION
DE SYCON RAPHANUS o. S.

par Odette Tuzet et Jean Paris

On sait depuis longtemps (Maas, 1910) que les oscules de
Sycon raphanus, soit détruits accidentellement, soit autotomisés
par le Sycon lui-même, peuvent régénérer.

L'observation d'importants lots
de Sycon nous ayant montré la pré¬
sence de quelques très rares exem¬
plaires à deux oscules (fig. 1), nous
avons pensé que ceux-ci devaient
provenir d'une régénération après
traumatisme. Cette constatation
nous a conduit à faire quelques
expériences sur la régénération de
Sycon raphanus afin de compléter
des observations déjà anciennes et
qui n'avaient pas été publiées. Ces
dernières avaient été faites au La¬
boratoire Arago pendant l'automne
et l'hiver 1937. Nous les avons véri¬
fiées et complétées, toujours au
Laboratoire Arago, pendant le prin¬
temps et l'été 1962.

Dans un premier lot de Sycon
raphanus mis en observation, cha-

„. 1 „ , , , que Sucon est coupé transvers'ale-
rig. 1. — Sucon raphanus a deux , , ,.r

oscules. ment en deux, parties. Le fragment
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portant l'oscule oblitère rapidement la plaie béante de sa partie
postérieure et se fixe, lorsque le substrat est favorable.

Le fragment inférieur régénère un oscule. La couronne d'oxes
entourant celui-ci est régulière.

Le temps nécessité pour la régénération de l'oscule est plus
long l'hiver que l'été. Il est de dix jours en été, et en hiver (décem¬
bre et janvier), de trois semaines.

Dans une deuxième série d'expériences, les Sycon sont coupés
en trois fragments; les deux morceaux, antérieur et postérieur, se
comportent comme dans le cas précédent. Le fragment moyen
donne, lui aussi, naissance à un nouveau Sycon. La régénération est
polarisée. La surface de section supérieure donne l'oscule et l'infé¬
rieure forme une région basale. Au cours de sa régénération, cette
partie basale est souvent irrégulière avec des excroissances, elle se
régularise finalement.

Au cours de la régénération des oscules, on peut observer une
anomalie, le rejet de l'oscule sur le côté. Le Sycon n'est plus alors
symétrique par rapport à un plan passant par la partie médiane de
l'oscule et de l'atrium.

Les coupes histologiques faites sur des Sycon en régénération
osculaire montrent une raréfaction des corbeilles vibratiles au ni¬
veau de la zone de régénération et une grande abondance d'amoe-

bocytes groupés dans une sub¬
stance fondamentale plus ou
moins vacuolaire dans laquelle
se voient des collencytes. Les
amoébocytes ont plusieurs origi¬
nes, les uns sont des cellules mo¬
biles normales du mésenchyme,
les autres seraient le résultat de
la transformation des chanocytes
des tubes radiaux qui ont dis¬
paru à ce niveau (fig. 2).

En dehors de la zone de ré¬
génération, les tissus de l'Epon¬
ge sont normaux et les produits
génitaux y ont continué leur
évolution. Pendant l'été, on peut
observer, par exemple, des am-
phiblastules et de jeunes ovo¬
cytes sous les choanocytes, tout
comme dans les Sycon non opé¬
rés.

Il faut cependant signaler
Fig. 2. — Coupe d'une portion

d'oscule de Sycon raphanus en ré¬
génération fdemi-schématiquel.
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une abondance anormale de Xanthelles qui pénètrent jusque dans
le mésenchyme, comme si l'animal affaibli se laissait plus facile¬
ment envahir. Mais ceci est peut-être simplement dû aux conditions
d'expérience.

Dans la régénération de la partie basale des Sycon on observe
aussi la disparition des choanocytes et l'abondance d'un mésen¬
chyme cicatriciel que recouvrent les pinacocytes.

Lorsque les Sycon sont coupés en trois fragments, la partie
moyenne régénérant un oscule sur la face sectionnée en dessous de
l'oscule primitif et une base de l'autre côté, les aspects histologi-
ques de la régénération sont les mêmes que lorsque deux fragments
différents reforment l'un un oscule, l'autre une base.

Dans une troisième série d'expériences, nous avons coupé des
Sycon longitudinalement en faisant passer l'incision, qui s'étendait
sur les deux tiers environ de la longueur du corps, par le milieu
de l'oscule et de l'atrium. La cavité osculaire
se referme, une nouvelle paroi se constitue et
l'on obtient des Sycon à deux oscules (flg. 3).

Sur les coupes histologiques, la paroi
régénérée montre, au bout d'un mois, peu de
choanocytes, et un mésenchyme abondant
dans lequel on remarque un grand nombre
d'amoebocytes. La régénération influence les
tissus formant l'ancien oscule et entourant
l'atrium sectionné.

Les tubes radiaux persistent, mais ils
sont moins nombreux que dans les individus
normaux, le mésenchyme y est plus développé
et les cellules mobiles plus nombreuses.

Par contre, la base du Sycon, non inté¬
ressée par la section, est normale, avec des
tubes radiaux bien constitués et un mésen¬

chyme peu abondant.
Les cellules mobiles des zones de régéné¬

ration ne nous ont jamais montré de mitoses;
on en voit, par contre, chez les mêmes Sycon
dans les choanocytes. Mais certaines de ces
cellules ont deux noyaux et des images fai¬
sant penser à des amitoses s'observent assez
souvent (fig. 4).

Fig. 3. — Sycon ra-
Ces figures sont comparables à celles que phanus à deux oscu-

l'on peut voir chez les Sycon raphanus dans mentalement. experi"

6
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Fig. 4. — Sycon raphanus.
Zone de régénération avec amas
d'amoebocytes et figure d'ami-
tose.

les cas de régénération après dissocia¬
tion des cellules (Cf. Tuzet et Connes,
1962). Cotte (1903) avait observé, lui
aussi, des divisions amitotiques dans
des cas de dégénérescence de Sycon.
Chez Leucosolenia complicata, Ko-
rotkova (1961) a obtenu, comme
nous, après section longitudinale, la
formation de deux tubes osculaires

parallèles et de deux oscules.
Enfin, dans une quatrième et der¬

nière série d'expériences nous avons,
comme Korotkova, chez Leucosole¬
nia complicata, enlevé une portion de
la paroi, vers le milieu du corps en
atteignant l'atrium (fig. 5). Nos ré¬
sultats ont été très différents de ceux

obtenus chez Leucosolenia.

Après l'opération, les Sycon con¬
tinuent à vivre mais l'ouverture reste
béante et on n'observe ni cicatrisation, ni régénération. Du troisième
au quatrième jour, le Sycon se rétrécit au niveau de la blessure et
le cinquième ou le sixième jour, il se coupe en deux fragments. La
partie antérieure continue à vivre et donne un nouveau Sycon, trapu

mais bien conformé. La partie su¬
périeure ne régénère pas, et se
désagrège.

Tous les Sycon opérés ne se
comportent pas ainsi. Certains d'en¬
tre eux ne se coupent pas en deux.
L'ouverture reste béante et au cin¬

quième ou sixième jour après l'opé¬
ration on voit se former, attachés
aux spicules, de nombreux amas
cellulaires plus ou moins sphéri-
ques (fig. 6). Les Sycon peuvent
montrer plusieurs jours cet aspect,
finalement les amas se séparent du
squelette et s'étalent sur le fond
des aquariums d'expérience en en¬
traînant quelques spicules.

Ces formations sont compara¬
bles aux « gemmules artificielles »
obtenues par Maas (1907-1910)
lorsque les Sycon sont affamés.
Nous avons observé, comme Maas,

a

Fig. 5. — Schéma montrant, a, la
section latérale faite sur un Sycon
raphanus; b, le Sycon divise en
deux parties.
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une augmentation de la taille des noyaux dans les cellules formant
ces sortes de gemmules. Les cellules ont un aspect semblable, elles
ne sont cependant pas toutes de même taille.

Au bout de quelques semaines après la formation des « gem¬
mules artificielles » Maas observe des indices de résurrection de

Fig. 6. — Sgcon raphanus. « Reducties » ou « gemmules artificielles » atta¬
chées aux spicules.

ces agrégats, avec production d'une cavité gastrale et formation de
nouveaux spicules.

Dans les aquariums contenant les « réducties » de Sycan ra¬
phanus obtenues après section latérale d'une partie du corps, nous
avons observé aussi une évolution de certaines d'entre elles qui
s'unissent pour donner des amas plus gros ayant l'aspect d'Olyn-
thus. Nous avons même vu un petit Sycon bien constitué de 700 ja
de long (fig. 7), avec une belle collerette osculaire à nombreux spi¬
cules. Dans son voisinage, des spicules supportaient encore des
« réducties » qui ne s'étaient pas développées.

Nous pensons, mais sans l'affirmer, que ce jeune Sycon s'est
formé à partir des réducties. Nous n'écartons cependant pas com¬
plètement l'idée qu'il ait pu être amené par le courant de l'eau.



Dans le cas de la transformation des Sycon en « gemmules
artificielles » il est probable que la lésion expérimentale provoque
une perturbation dans la nutrition des Eponges, entraînant des
phénomènes de dégénérescence semblables à ceux découlant de
l'afïamement.

Laubenfelds (1952) a signalé un fait semblable. Pour lui, les
amas de petites Eponges observés, en particulier chez Hymeniacidon
sanguinea, seraient dus à la désagrégation des grosses Eponges par
suite de conditions de vie défavorables.

Ces quelques expériences de régénération faites sur Sycon ra-
phanus montrent que, contrairement à ce que l'on serait tenté de
penser, les Eponges calcaires ne régénèrent pas parfaitement. Si
dans certains cas (en particulier pour les oscules), la régénération se
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fait toujours, dans d'autres, les traumatismes provoquent la forma¬
tion de « réducties » sortes de « gemmules artificielles ».

Maas (1910) avait d'ailleurs déjà signalé la difficulté qu'ont
souvent les Eponges à surmonter les blessures et chez les Eponges
siliceuses, Spongilla lacustris et Ephydatia miilleri, Korotkova et
Volkova (1960) ont montré que si ces Eponges sont capables de
régénérer leurs oscules, leur épithelium basai et leur membrane der¬
mique, les fragments détachés de l'Eponge ne peuvent régénérer
leurs parties manquantes.

Laboratoire Arago, Banyuls-sur-Mer,
et Laboratoire de Zoologie,

Faculté des Sciences, Montpellier.

Add. : Cette note, rédigée en 1962, était sous presse lorsque nous
avons eu connaissance du travail de Korotkova (1963); nous regrettons
de n'avoir pu en tenir compte.

AUTEURS CITÉS

Cotte, J., 1903. — Sur quelques phénomènes dégénératifs observés chez
Sycandra raphanus. C.R. Ass. Franç. Av. Sc., 31e Réunion, Montau-
ban, 733-739.

Korotkova, O.P., 1961. — Regeneration and somatic embryogenesis in
the calcareous Sponge Leucosolenia complicata Mont. Acta biol. Ac.
Sc. Hungar, 11 : 315-334.

Korotkova, G.P., 1963. — On the types of restoration processes in Spon¬
ges. Acta Biol. Ac. Sc. Hungar., 13 : 388-405.

Korotkova, G.P. et Volkova, G.A., 1960. — Expériences sur la régéné¬
ration des Eponges d'eau douce (en russe). Vest. Leningrask Univ.,
15 : 125-130.

Laubenfels, M. de, 1952. — Life histories and longevity of Porifera.
Vie et Milieu, 3 : 386-388.

Maas, O., 1907. — Ueber die Wirkung des Hungers und der Kalkentzie¬
hung bei Kalkschwammen und anderen Kalkausscheidemden Or¬
ganismen. Sond. aus den Sitzung der gesell, für Morph, und Phys.
in München, 23 : 82-89.

Maas, O., 1910. — Ueber Nichtregeneration bei Spongien. Arch. Entw.
Mek., 30 : 356-378.

Maas, 1910. — Ueber Involutionsercheinungen bei Schwammen und ihre
Bedentung für die Auflarsung des Spongienkörper. Fesch. Z. Schszig-
ten geburstage r. Hertwing, 3.

Tuzet, O. et Connes, R., 1962. — Recherches histologiques sur la recons¬
titution de Sycon raphanus O.S. à partir des cellules dissociées. Vie
et Milieu (sous presse).



'

■ -

■

■

'



LA CICATRISATION

CHEZ VERETILLUM CYNOMORIUM PALL.

(CNIDIAIRE, OCTOCORALLIAIRE)

par Odette Tuzet et Jean Paris

Les phénomènes de cicatrisation et de régénération ont été
très étudiés chez les Cnidaires, en particulier, chez les Hydraires,
les Méduses et les Hexacoralliaires, mais il semble que, jusqu'à
présent, les Octocoralliaires n'aient guère été examinés à ce point
de vue. C'est pourquoi nous relatons ici quelques observations que
nous avons faites chez Veretillum cynomorium Pali.

Nous n'énumérerons pas les nombreux travaux faits sur ce
sujet.

Il a été montré chez les Hydres, où le pouvoir de régénération
est très grand (Kolenkine, 1954, 1956; Normanden, 1960; Spangen¬
berg, 1960 par ex.), que l'occlusion très précoce au point d'abla¬
tion, correspond à une cicatrisation permettant la fermeture de
la plaie, qui est antérieure aux processus de régénération.

La régénération des Hydroïdes a été décrite par exemple par
Barth (1940), Brien (1943), Pasteels (1947).

Chez les Méduses, la cicatrisation des blessures est à la fois
très rapide et très complète (Morgan, 1899; Okada, 1932).

Les Coraux (Gravier, 1915) montrent une capacité de régéné¬
ration limitée. Les Actinies ont, au contraire, un grand pouvoir
de régénération.

Abeloos (1932, 1955, 1959, 1961), qui s'est beaucoup occupé
de cette question, dit que ces Cnidaires montrent, à côté de méca-
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nismes comparables à ceux qui conditionnent les champs morpho¬
logiques autorégulateurs des Métazoaires supérieurs, des méca¬
nismes beaucoup plus primitifs.

Chez tous les Cnidaires, d'après P. Schulze (1919) et Abeloos,
la régénération se ferait à partir des cellules interstitielles indiffé¬
renciées, localisées à la base des cellules épithéliales de l'ectoderme
et constituant une catégorie de cellules à potentialités histogéné-
tiques multiples.

Pour étudier la cicatrisation et la régénération chez Veretillum
cynomorium, nous avons, tout d'abord, coupé longitudinalement en
deux fractions égales une colonie et nous avons remis, immédiate¬
ment après, les deux fragments dans l'eau de mer. La Vérétille qui
s'était contractée au moment de la section, redevient presque immé¬
diatement turgescente et les polypes s'étalent.

Très rapidement, les deux surfaces limitant la section se rap¬
prochent l'une de l'autre et en quelques minutes la plaie est re¬
fermée.

Une demi-heure après l'opération, la Vérétille, rachis et pédon¬
cule, a repris sa forme arrondie. L'animal est turgescent et les
polypes en extension.

Seize heures après la section, les Vérétilles sont en très bon
état, très turgescentes. Les polypes sont largement étalés, ils le sont,
d'ailleurs, plus que dans les Vérétilles témoins, ce qui, pensons-
nous, correspond à un certain déséquilibre dans la colonie. En effet,
une Vérétille non traumatisée, mais portée dans une eau mal aérée
étale, elle aussi, anormalement ses polypes. Ce phénomène corres¬
pond, pensons-nous, à un début d'asphyxie. Les Vérétilles opérées,
montrent au niveau de l'incision un léger sillon marquant l'endroit
où les deux faces de la plaie se sont affrontées.

Les Vérétilles continuent à vivre et peu à peu la trace de la
cicatrice est moins visible, d'abord sur le rachis, puis sur le pédon¬
cule. Après plus d'un mois cette trace est encore décelable. Nous
ne pouvons dire si elle finit par s'effacer, car les Vérétilles opérées,
peut-être plus fragiles à cause de cela, ont périclité au bout d'un
mois et demi de séjour en aquarium.

Après les sections longitudinales, nous avons prélevé, sur cer¬
tains individus, des fragments de rachis et de pédoncules dans la
zone où s'était faite la cicatrisation. Une heure après l'opération
(fig. 1, a) les deux faces se sont rapprochées en se repliant vers
l'intérieur du corps. Elles ne sont pas encore accolées. Quelques
heures plus tard (fig. 1, b) les épithéliums des deux lèvres de la
plaie entrent en contact. A partir de ce moment, on peut observer,
au niveau des zones de cicatrisation, un afflux de cellules mobiles
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Fig. 1 — Veretillum cynomorium Pall. a, coupe faite dans le rachis, une
heure après la section longitudinale dans la zone de cicatrisation; b, coupe
faite dans le rachis cinq heures après la section longitudinale, dans la zone
de cicatrisation; c, coupe faite au niveau d'une zone de cicatrisation et mon¬
trant une traînée de cellules mobiles du mésenchyme; d, coupe faite 24 heures
après l'amputation au niveau du rachis et montrant la plaie en cicatrisation
avec un nouvel ectoderme.
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du mésenchyme (Gallertzellen de Niedermeyer (1914)), cellules
interstitielles de Abeloos) (fig. 1, c). Ces cellules ont un protoplasme
granuleux, un gros noyau avec chromatine en granules irréguliers
et sont amoeboïdes. Elles sont de tailles différentes.

Sur les coupes, on peut en observer qui se mobilisent assez loin
du point de cicatrisation, vers lequel elles se rendent en parcourant
le mésenchyme là où il est le plus riche en collagène (fig. 2). Cer¬
taines de ces celules montrent des

figures de mitoses.
Dans une deuxième série d'expé¬

riences, nous avons fait des ampu¬
tations partielles du rachis. Si on
fait un prélèvement de un centi¬
mètre carré à un centimètre carré
et demi, sur environ un centimètre
de profondeur, au niveau de la
partie antérieure du rachis (fig. 3,
a), l'animal, qui se contracte au
moment de l'opération, redevient
ensuite turgescent. Cinq heures en¬
viron après l'amputation, la plaie
est presque refermée. Au bout de
quelques jours, on n'arrive plus à
distinguer la trace du prélèvement.
Des coupes histologiques faites au
niveau de la plaie, environ 24 h
après l'opération, montrent que la
zone lésée, si elle est encore mar- F'g- 2- — Cellules mobiles du

, . . . j ,., mésenchyme en migration vers la
quee par une depression, est déjà biessUre" à travers les zones de
recouverte d'un nouvel ectoderme collagène.
(fig. 1, d), d'ailleurs encore fragile.

Si le prélèvement est fait dans le voisinage du pédoncule
(fig. 3, b), cinq heures après l'opération, la fenêtre est complètement
oblitérée, mais il se fait à ce niveau une constriction (fig. 4). Le
reste du corps de l'animal est turgescent avec polypes étalés.

Cette constriction persiste de 15 jours à 3 semaines; les indi¬
vidus opérés ne retrouvent que peu à peu leur aspect normal. Nous
avons, enfin, coupé des Vérétrilles en morceaux. Ces fragments cica¬
trisent très rapidement, les plaies se ferment par rapprochement
des lèvres, mais nous n'avons pas observé de véritable régénération.

Si le fragment comprend le pédoncule et une partie du rachis,
il continue à vivre normalement. Les pédoncules isolés se contrac¬
tent, survivent quelques jours puis dégénèrent.
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Si le fragment comprend le pédoncule et une partie du rachis,
il continue à vivre normalement. Les pédoncules isolés se contrac¬
tent, survivent quelques jours puis dégénèrent.

Fig. 3. — Schéma montrant le
niveau où a été fait la blessure;
a, dans la partie antérieure du
rachis; b, dans la partie posté¬
rieure.

Fig. 4. —- Vérétille opérée prèf
du pédoncule avec constriction.

Les fragments de rachis prennent une forme sphérique ou
ovoïde selon leur longueur, les polypes sont bien étalés.

Nous en avons conservé un mois dans cet état sans observer
de changements.

Il semble donc que, chez Veretillum cynomorium, le pouvoir
de régénération proprement dit ne soit guère développé. Par contre,
les individus lésés cicatrisent avec une grande rapidité. II est remar¬
quable de voir qu'une Vérétille coupée en deux dans le sens longi¬
tudinal, moins d'une demi-heure après l'opération, a refermé sa
plaie, est redevenue turgescente et a l'aspect, si l'on ne voit pas la
ligne de suture, d'une Vérétille normale.
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PRÉSENCE DE NIPHARGUS

(AMPHIPODE GAMMARIDÉ)
DANS CERTAINES EAUX ÉPIGÉES

DES FORÊTS DE LA DOMBES

(DÉPARTEMENT DE L'AIN, FRANCE)

par René Ginet et Jean David

Les Crustacés Amphipodes du genre Niphargus sont considérés
comme les Invertébrés les plus typiques et les plus représentatifs
du domaine aquatique souterrain de nos régions. Leur fréquence
dans les eaux des grottes en terrain calcaire les fait qualifier souvent
de cavernicoles ou troglobies mais, par suite de leur présence assez
commune dans divers autres milieux souterrains (interstitiel, puits,
sources, mines, etc...), il paraît plus justifié de les ranger dans la
catégorie écologique des animaux hypogés, moins limitative que la
précédente.

Or, au cours de recherches d'hydrobiologie épigée dans la ré¬
gion au Nord de Lyon, l'un de nous (J. D.) a découvert que des
Niphargus (N. longicaudatus rhenorhodanensis) y peuplent certains
biotopes aquatiques superficiels en forêt. Le grand nombre des sta¬
tions (30), l'étendue de la région où elles sont réparties et l'abon¬
dance des individus montrent bien que, dans certaines conditions,
les Niphargus, hypogés typiques, peuvent normalement vivre dans
des eaux épigées, ainsi que l'avaient d'ailleurs déjà signalé quelques
auteurs (c/. infra).

Une étude préliminaire a donc été entreprise au printemps
1962 pour préciser la répartition géographique des stations et décrire
les biotopes favorables.
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I. RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE DES STATIONS

Les récoltes de Niphargus ont été faites dans la région de la
Dombes (ou des Dombes), située entre Lyon et Bourg-en-Bresse
(département de l'Ain) et approximativement limitée au Sud par
le Rhône, à l'Ouest par la Saône et à l'Est par la rivière l'Ain
et le Jura méridional calcaire. C'est une vaste plaine, peu vallonnée,
d'altitude moyenne environ 280 m; elle est constituée par une
couche très argileuse de sédiments glaciaires (Riss), étalée de ma¬
nière continue sur le Pliocène sous-jacent. Sur ce terrain meuble,
dépourvu de toute masse calcaire et par conséquent de tout phéno¬
mène karstique, prennent place de très nombreux étangs, entre
lesquels s'étendent des prairies et de grandes forêts : c'est unique¬
ment dans les endroits boisés qu'ont été, jusqu'à maintenant,
observés les Niphargus.

Les premières captures furent effectuées en avril 1962, immé¬
diatement au Sud de Bourg-en-Bresse (forêts de Seillon et de
La Réna) ; d'autres suivirent et augmentèrent peu à peu, vers l'Ouest
et vers le Sud, l'étendue de l'aire de ces Amphipodes (forêt de
Chassagne; bois de Priay, de Saint-André-de-Corcy, de l'allée-de-
Romans; les Echets; etc...)- Comme le montre la carte (fig. 1), les
stations actuellement connues sont dispersées sur toute la surface
de la Dombes : il est à noter d'ailleurs que cette carte n'est pas
exhaustive, le répertoire des stations ayant dû cesser vers la fin
mai par suite de l'assèchement estival des biotopes; mais il est
vraisemblable que des prospections ultérieures multiplieront les
points de récolte et étendront le domaine des Niphargus épigés, en
particulier vers le Nord où se situe, sans discontinuité géographique,
la plaine de la Bresse.

On connaissait antérieurement N. I. rhenorhodanensis d'une
part dans plusieurs grottes du Jura, d'autre part dans quelques
galeries souterraines de drainage à Lyon même (Ginet, 1960, 1961).
Les récoltes signalées ici s'insèrent donc bien entre ces deux ex¬
trêmes, dont elles constituent un intermédiaire biogéographique
tout à fait satisfaisant. A ce propos, on doit remarquer que ces
galeries souterraines lyonnaises sont creusées dans l'extrême pointe
méridionale de la Dombes; mais si elles appartiennent ainsi à la
même unité géographique que les stations ici décrites, elles n'ont
cependant pas du tout la même nature écologique.



Fig. 1. — Répartition géographique des stations épigées de Niphargus (dis¬
ques noirs); triangles noirs : stations antérieurement connues; disques blancs :
villes (1 : Châtillon; 2 : Pont d'Ain; 3 : Chalamont; 4 : Meximieux; 5 : Villars-
les-Dombes; 6 : Montluel; 7 : Les Echets) ; chiffres romains : forêts et bois
(I : Seilion; II : La Réna; III : Priay; IV : Chassagne; V : Allée-de-Romans;
VI : Saint-André-de-Corcy) ; traits pleins : cours d'eau; tirets et pointillé :
limite occidentale de la chaîne jurassienne.
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II. BIOTOPES HÉBERGEANT DES NIPHARGUS

L'environnement écologique des stations où se trouvent les
Niphargus, dans les forêts de la Dombes, présente des caractères
communs relativement très constants : on peut en effet affirmer
que, chaque fois qu'un biotope d'aspect favorable a été prospecté —
tout au moins pendant la saison également favorable —, la présence
de ces Amphipodes y a été décelée.

Dans l'état actuel des observations, les principales conditions
positives peuvent être ainsi résumées :

— existence d'une dépression sur le sol argileux, temporaire¬
ment remplie d'eau;

— présence d'arbres au proche voisinage (d'où ombrage et
amoncellement de feuilles mortes dans la dépression);

— absence ou très faible vitesse de circulation de l'eau;
— absence ou rareté de végétation aquatique autochtone.
Ces stations forestières (fig. 2) sont à peu près toutes artifi¬

cielles : il s'agit soit de fossés le long des voies d'accès, soit de
canaux rectilignes de drainage superficiel, soit — mais plus rare¬
ment — de dépressions circulaires fermées.

A. Description d'une station typique.

La station-type est constituée par un fossé, large de 0,5 à 1 m,
long de plusieurs mètres ou même de plusieurs dizaines de mètres
et profond de un à quelques décimètres. De la surface vers le fond,
la coupe transversale verticale est très constante (figs. 3 et 4) :

1) quelques centimètres d'eau libre (épaisseur variant selon les
précipitations atmosphériques, parfois nulle) ;

2) lit de feuilles mortes immergées, épais de 10 à 20 cm; ces
éléments végétaux se répartissent en deux étages bien distincts :

— au-dessus : feuilles récentes, entières, peu serrées, disposées
en couches parallèles et horizontales;

— au-dessous : fragments foliacés anciens, noirs, compacts;
3) dense enchevêtrement de racines provenant des arbres voi¬

sins et mêlées à de l'argile très fluide;
4) enfin le sol, argileux, plastique et imperméable.
Les Niphargus se tiennent le plus souvent cachés dans la cou¬

che de feuilles (2), parfois très près de la surface, mais jamais à la
lumière directe (il suffit de retourner la première feuille superfi¬
cielle pour trouver les individus). Il est difficile d'apprécier avec
rigueur la profondeur où vivent les individus les plus éloignés de



Fig 2. — Vue générale d'une station épigée de Niphargus (fossé de drai¬
nage, forêt de Seillon).
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la surface, mais il est vraisemblable qu'ils habitent jusqu'au niveau
des racines (3), où ils se trouvent en contact direct avec l'argile
ambiante et les canalicules interstitiels.

Dans un tel milieu, sont ainsi reconstituées les conditions
d'obscurité, d'eau calme, d'environnement exigu et d'argile, dont
on connaît la nécessité pour ces Amphipodes (Ginet, 1960, lre par¬
tie).

Fig. 3. — Vue d'une coupe verticale, pratiquée à travers une station de
Niphargus en voie d'assèchement; on distingue la couche de feuilles (sombre)
et la zone des racines (claire) ; un peu d'eau subsiste encore au fond du trou.

Fig. 4. — Coupe schématique ver¬
ticale d'un fossé de drainage héber¬
geant des Niphargus : a, berge;
b, surface de l'eau; c, couche de
feuilles récentes; d, couche de feuil¬
les anciennes; e, zone de racines
mêlées à l'argile fluide : c'est sur¬
tout à ce niveau que s'effectue la
liaison avec le domaine hypogé;
f, sol argileux compact.

B. Facteurs d'environnement.

Quelques indications sommaires peuvent être données à la
suite des premières observations, mais il est bien évident qu'elles
devront être complétées ultérieurement :

1. Eau : les biotopes aquatiques où ont été observés des
Niphargus sont caractérisés par le fait qu'ils sont temporaires :
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leur remplissage et leur assèchement suivent le cycle annuel des
saisons. Dès la fin de mai 1962, toutes les stations, emplies au
cours de l'hiver précédent, se sont vidées de leur eau et totalement
asséchées. Il n'est pas encore possible de dire si ce phénomène
résulte uniquement de l'évaporation ou bien s'il se produit aussi
un soutirage par abaissement du niveau phréatique général. L'as¬
pect estival des biotopes ne diffère alors en rien de celui présenté
par le reste du sol de la forêt, recouvert de terre et de feuilles
sèches.

Cet état temporaire de ces biotopes aquatiques pose la question
de la survivance des colonies de Niphargus entre deux remplissages.
On peut envisager que, lors de l'assèchement, les animaux s'enfon¬
cent dans le sous-sol, soit en suivant les éventuels conduits phréa¬
tiques traversant la couche superficielle d'argile, soit en se glissant
dans les espaces ménagés entre les racines et le sol environnant.
A ce moment, leur problème pour survivre est le même que celui
posé aux populations de Niphargus cavernicoles lors des périodes
temporaires de sécheresse des grottes. On sait que, en ce dernier
cas, ces Crustacés se réfugient pour la plupart dans des terriers,
qu'ils creusent dans le limon argileux; leur survie au sec peut
atteindre ainsi 9 à 10 mois (Ginet, 1960, lre partie, VII). Mais on
doit considérer que, si un comportement analogue peut logiquement
être envisagé pour assurer la survie des Niphargus épigés, les con¬
ditions d'environnement externe contre lesquelles ils ont à lutter
sont infiniment plus dures, par suite de leur variabilité (chaleur,
dessication), que celles procurées par le domaine souterrain, même
exondé. Il faut alors admettre que les individus se réfugient assez
loin de la surface du sol, afin de pouvoir disposer d'une basse tem¬
pérature stable et d'une humidité atmosphérique abondante : ces
conditions sont en effet primordiales pour qu'ils puissent attendre le
retour automnal de l'eau et ressortir au-dehors, c'est-à-dire dans la
couche des feuilles à nouveau immergées.

2. pH : 10 stations différentes ont été testées, du 1er au 13-4-62,
à l'aide soit de papier Merck, soit d'un pH-mètre électrique. Entre
toutes, le pH s'est révélé très constant, ses valeurs s'échelonnant
de 4,8 à 5,2. Cette assez forte acidité de l'eau résulte vraisemblable¬
ment de la putréfaction des feuilles mortes et de l'absence de
calcaire dans le sol. Elle semble d'ailleurs ne gêner en rien la
prospérité des Niphargus, bien qu'elle contraste violemment avec
l'alcalinité ou la neutralité des eaux en terrain karstique, où l'on
trouve habituellement ces Amphipodes.

3. Température : au premier abord, étant sous la dépendance
directe du climat extérieur et de ses variations, la température de
l'eau est très variable : 14 relevés, faits en avril 1962, s'échelonnent
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pour différentes stations entre +2 et + 14 °C : on remarque que
ces températures sont cependant toutes situées entre les limites
léthales du genre Niphargus (Ginet, 1960, lre partie, VI). De plus,
dans une station donnée, il existe un gradient vertical très sen¬
sible de la température : au même moment, la surface de l'eau
présente une différence de plusieurs degrés avec le fond pourtant
situé à quelques décimètres seulement. Par exemple :

(Forêt de Seillon, station 1)

Date Surface Fond (30 cm)

1-4-62 12 °C 9 "C

27-5-62 14 °C 10,6 °C

Les strates de feuilles mortes réalisent un isolant thermique
amortissant les variations brusques de la température extérieure,
phénomène favorisé par le calme de l'eau. L'existence de ce gra¬
dient permet sans doute aux Niphargus, par des déplacements ver¬
ticaux de faible amplitude, de trouver constamment des conditions
thermiques favorables et de se mettre à l'abri des variations trop
brutales qui se produisent en surface.

4. Courant : il a été signalé précédemment que le déplacement
de l'eau est nul dans les biotopes ici décrits. En cas de chute de
pluie, peuvent cependant s'établir des courants temporaires dont la
vitesse atteint une vingtaine de cm/sec, mais qui n'intéressent que
la région superficielle des fossés. Il existe d'ailleurs, au voisinage,
de vrais ruisseaux forestiers où le courant est normalement sen¬

sible; en ce cas, la couche de feuilles mortes est très restreinte et
les Niphargus manquent ou paraissent accidentels.

5. Oxygénation : aucune mesure n'a été faite pour préciser le
rôle de ce facteur; on peut cependant noter que dans certaines
stations, où l'eau est absolument putride, la quantité d'oxygène
dissous doit alors être minime, observation déjà faite par Schä-
ferna (1934) à propos d'autres stations épigées de Niphargus (cf.
infra). Leurs besoins respiratoires étant normalement très faibles,
ces Crustacés peuvent trouver dans un tel milieu la quantité d'oxy¬
gène nécessaire à leur métabolisme: en ce cas toutefois, les individus
se tiennent au voisinage de la surface de l'eau et ils présentent une
nette coloration rosée.

6. Nature des feuilles : les feuilles mortes constituent l'envi¬
ronnement essentiel des Niphargus. Le plus souvent, ce lit de feuilles
est constitué de chêne et de charme; mais on note aussi des domi-

7
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nances d'orme, d'érable, de platane, de châtaignier ou de tremble :
cette variété est suffisamment éloquente pour montrer que la na¬
ture des feuilles est sans importance et que, seule, leur existence
est nécessaire, surtout pour fournir aux Niphargus un environne¬
ment pseudo-interstitiel adéquat.

III. BIOCÉNOSES

A. végétation autochtone

Elle est presque nulle dans 2/3 des 30 stations observées, où
aucune forme végétale aquatique n'est visible; dans les autres sta¬
tions, où l'éclairement est suffisant, on peut observer la présence
d'algues vertes filamenteuses. Par contre, une intense activité bac¬
térienne — qui doit d'ailleurs exister dans toutes les stations —
se remarque plus particulièrement dans certaines d'entre elles,
grâce à un grand développement de bactéries ferrugineuses qui
confèrent un aspect rouillé aux sédiments végétaux; parfois aussi,
la surface de l'eau prend un reflet irisé dû au voile bactérien super¬
ficiel.

B. Niphargus

La forme présente dans les stations prospectées appartient à
la sous-espèce N. longicaudatus rhenorhodanensis (1). Les mâles
âgés montrent bien les caractères morphologiques conformes à ceux
utilisés dans la clé systématique établie par Balazuc (1954).

Les individus capturés en avril et mai 1962 présentent les di¬
verses étapes du cycle vital de ces Amphipodes : adultes âgés,
femelles ovigères (assez rares), jeunes adultes (les plus abondants)
et très jeunes, nés depuis peu. Ces derniers, absents dans certaines
stations, sont au contraire très nombreux dans d'autres.

Si les Niphargus forment l'élément animal dominant des bio-
cénoses, la densité en est variable selon les endroits. Sans donner
des chiffres précis à la suite de ces premières observations, on peut
cependant indiquer que, si certaines stations n'ont fourni qu'un
seul individu, les plus nombreuses en ont procuré une dizaine en

(1) En application de l'article 32 (c) (i) du Code International de Nomen¬
clature Zoologique (Londres, 1961), le nom de cette sous-espèce doit désormais
être écrit : rhenorhodanensis, au lieu de rheno-rhodanensis comme précédem¬
ment (émendation justifiée, art. 33 (a) (i)).
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quelques minutes de travail; d'autres, par contre, se révèlent très
peuplées et l'on peut évaluer la densité à un individu par décimètre
carré, sur une surface totale de un ou quelques mètres carrés.

C. Faune associée

Cette liste préliminaire regroupe les formes animales observées
dans les diverses stations, outre Niphargus :

Plathelminthes : Dendrocoelidés (2 stations);
Annélides : Oligochètes : Lumbricidés (fréquents);

Achètes : ? Herpobdella (2 st.) ;
Mollusques : Pisidium (assez fréquents);

Planorbis (2 st.);
Limnaea (2 st.) ;

Crustacés : Copépodes : Cyclops (fréquents) ;
Ostracodes : au moins deux espèces (fréquentes) ;
Isopodes : Asellus aquaticus (1 st.) (1);

Insectes : Plécoptères : larves de Némuridés (2 st.);
Trichoptères : larves de trois espèces de Limnophilidés

(fréquentes) ;
Coléoptères : larves et adultes de divers Dytiscidés ;

adultes de divers Hydrophilidés; larves (parfois
abondantes) d'Hélodidés;

Diptères : larves de Culex (assez fréquentes) ;
Vertébrés : rares larves de Tritons et Salamandres.

Cette faune aquatique se caractérise par sa banalité et sa pau¬
vreté relative, corollaires de la faible étendue et de la précarité des
biotopes. Des recherches ultérieures permettront sans doute d'en
compléter la liste et de constater les éventuelles relations écologi
ques entre les Niphargus et leurs associés.

IV. DISCUSSION

La présence de Niphargus dans le domaine aquatique épigé
n'est pas un fait nouveau. Entre autres auteurs, Godon (1912) si¬
gnale N. aquilex parmi les feuilles en décomposition remplissant
les « flaquets » dans les forêts ardennaises; Müller (1914) décrit
plusieurs stations de N. puteanus sous les amas de feuilles mortes,

(1) On notera l'absence totale du genre Gammarus (Amphipode épigé),
parmi la faune associée aux Niphargus.
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au bord des ruisseaux ou dans les lieux humides en forêts (Thü¬
ringe, lac Majeur, etc...); de même, Schäferna (1934) remarque la
présence de N. ianovi en Slovaquie, dans des collections d'eaux
épigées permanentes ou temporaires, parmi la vase ou les amas de
feuilles en décomposition. Remy (1924), après avoir minutieusement
analysé quelques stations épigées et temporaires de Niphargus, en
terrain soit cristallin, soit alluvial, conclut que ces Amphipodes
« vivent normalement dans les filets d'eau qui remplissent les
fissures du sol, à peu de distance de la surface; de là, ils peuvent
émigrer, en suivant ces filets d'eau, soit dans les bassins éclairés
des sources naturelles, permanentes ou temporaires, soit dans les
grottes, les galeries de mines ou les puits ». C'est à cette même con¬
clusion, qu'est arrivé tout récemment Mestrov (1962), à la suite
de ses recherches sur ce milieu aquatique hypogé très voisin de la
surface du sol, qu'il nomme le milieu « hypotelminorhéique ».

Toutes ces descriptions présentent de remarquables similitudes
avec les stations dont il est question dans le présent travail : il est
vraisemblable que toutes sont les exutoires naturels ou artificiels du
même domaine écologique interstitiel, proche de la surface du sol,
que l'on peut, avec les auteurs précédents, considérer comme étant
le domaine de prédilection des Niphargus (Ginet, 1960, p. 218). Dans
les eaux forestières, ces Amphipodes hypogés trouvent les facteurs
d'environnement qui leur sont nécessaires : la présence des feuilles
mortes comblant ces bassins à l'air libre reconstitue en effet un bio-
tope interstitiel, obscur et soumis à de faibles variations thermi¬
ques, montrant de grandes analogies avec le très proche milieu
aquatique, véritablement hypogé -—- ou milieu hypotelminorhéique
— dans lequel vivent normalement les Niphargus. La réunion de
ces facteurs écologiques favorables, et aussi l'absence de concur¬
rence vitale sérieuse, permettent ainsi le maintien localisé de ces
populations épigées d'Amphipodes, pendant toute la période de
remplissage des flaques.

Il est cependant nécessaire d'envisager que les Niphargus effec¬
tuent chaque année une migration verticale : à la saison froide et
humide, ils subsisteraient dans le domaine épigé, attirés probable¬
ment par l'abondance de nourriture; en période de sécheresse, ils
s'enfonceraient de plus en plus profondément dans le sol pour
trouver des conditions de vie convenables. Une telle migration a
déjà été décrite par Angelier (1953) au sujet des Niphargus du
psammon d'eau douce; les facteurs déterminants en sont cepen¬
dant différents : cet auteur invoque en effet l'influence des variations
thermiques du domaine interstitiel pour expliquer le déplacement
vertical des jeunes Amphipodes, alors que, dans le cas présent, le
même déplacement serait causé essentiellement par les variations
du régime hydrologique propre à ce domaine.
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Des recherches sur le fonctionnement annuel précis des bioto-
pes permettront d'étayer ces hypothèses; d'autres études portant
sur les éventuels cycles biologiques, le comportement et la physio¬
logie des Niphargus épigés — peut-être différents de ce que l'on
connaît pour les Niphargus véritablement cavernicoles — doivent
également être entreprises pour compléter ces observations préli¬
minaires.

RÉSUMÉ

La présence, parfois abondante, de Niphargus longicaudatus
rhenorhodanensis est signalée dans trente stations forestières, ré¬
parties dans la plaine située au Nord et au Nord-Est de Lyon. Ces
biotopes, de volume restreint, périodiquement asséchés, sont des
fossés de drainage superficiel remplis de feuilles mortes sur fond
argileux; quelques indications sont données sur les facteurs d'en¬
vironnement, la flore et la faune associées. Ces stations sont vrai¬
semblablement les exutoires du milieu aquatique hypogé voisin; les
Niphargus y trouvent reconstituées les conditions physico-chimi¬
ques qui leur sont essentielles et qui permettent la prospérité épigée
de ces Amphipodes souterrains.

Laboratoire de Zoologie Générale,
Faculté des Sciences, Lyon.
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INTRODUCTION

Depuis qu'il s'est trouvé des naturalistes pour regarder vivre les ani¬
maux dans là nature nous savons par leurs écrits que la biologie de cer¬
taines espèces subit, au cours de l'hiver, de profondes modifications.
Chacun observe que de nombreux animaux disparaissent pendant la sai¬
son froide : la plupart des Insectes se chrysalident, de nombreux Oiseaux
émigrent, et certains Mammifères s'engourdissent dans leurs terriers. Les
Reptiles et les Amphibiens, qui restent plusieurs mois enfouis sous la
terre, sont généralement comparés aux Mammifères hibernants. Avec le
début du printemps les hivernants se réveillent pour reprendre leurs
activités, et il vient tout naturellement à l'esprit d'expliquer ce fait en
fonction de la température. Chez les Reptiles notamment, où la biologie
est essentiellement liée à la thermorégulation, ce facteur semble d'autant
plus important.

C'est dans ce sens que furent orientées nos premières recherches.
Pendant une douzaine d'années nous avons observé les sorties de prin¬
temps de Vipera aspis dans l'ouest de la France, puis étudié les condi¬
tions de température de leurs abris pendant l'hiver. Mais les données
fournies nous ont montré qu'il ne s'agissait là que d'un aspect du pro¬
blème : il semble, en effet, que celui-ci n'ait jamais été approfondi en
ce qui concerne les Reptiles, et qu'il reste encore de nombreux points à
préciser avant de pouvoir fournir une interprétation du séjour de ces
animaux dans leurs refuges d'hiver.

Jusqu'ici l'opinion admise était qu'il s'agissait d'un état de torpeur,
et qu'un Serpent hiverne comme le fait un Lérot ou une Mar.notte : l'en-
gourdisement des Vipères serait alors un sommeil hivernal véritable.
Une autre hypothèse était à envisager : celle d'un arrêt de l'activité pen¬
dant la saison froide, mais sans sommeil hivernal véritable. En résumé,
quelle formule devait-on employer : celle d'hibernation, sensu stricto, ou
celle d'hivernage.

Pour pouvoir apporter une réponse à cette question il était indispen¬
sable de rechercher s'il existait des modifications de l'état physiologique
des Vipères pendant les mois d'hiver. Mais, comme d'autre part nous ne
possédions qu'excessivement peu de données sur le cycle annuel de
Vipera aspis, il devenait nécessaire d'étudier les Vipères à toutes les pé¬
riodes de l'année.

Tout ceci nous a donc amené à entreprendre l'étude du cycle annuel
de Vipera aspis, mais en gardant à ce travail son but primitif : celui
d'approfondir nos connaissances sur la vie des Serpents pendant la pé¬
riode de latence hivernale.

Les conditions dans lesquelles nous nous trouvions, particulièrement
favorables pour l'écologie, ne nous permettaient pas d'effectuer seul
l'étude histologique des glandes endocrines, et les dosages biochimiques
nécessaires. Cette partie du travail a été affectuée en collaboration avec
le Docteur R. Agid (glycorégulation), M. Martoja-Pierson (surrénales)
et M. H. Saint Girons (hypophyse, thyroïde, pancréas).



PREMIÈRE PARTIE

ÉCOLOGIE

INTRODUCTION

L'écologie des Reptiles au cours de leur latence hivernale n'est
connue que de manière très fragmentaire. Les études qui en ont été faites
jusqu'ici concernent surtout les Serpents d'Amérique et fournissent des
données sur les points d'hivernage avec quelques précisions sur les tem¬
pératures : Bailey (1949), Carpenter (1953), Cohen (1948), Cowles (1941),
Criddle (1937), Klauber (1956), Woodbury (1954), etc... Les observations
sur les Serpents d'Europe sont beaucoup plus rares : Ormsby (1950),
Rollinat (1891-1931), Smith (1951), Viaud-Grand-Marais (1867). Cepen¬
dant les travaux de Volsoe (1944), sur Vipera berus au Danemark, et de
Saint Girons (1952), sur Vipera aspis en France, ont mis en valeur les
différents facteurs écologiques de la latence hivernale.

Nous avons limité nos recherches, pour la partie écologique de ce
travail, à la période d'inactivité des Vipères : la latence hivernale. Cepen¬
dant, pour pouvoir interpréter les observations effectuées à cette époque
de l'année, il nous a semblé indispensable d'étudier les passages d'un
état à l'autre, en automne et au printemps. Ces deux époques de tran¬
sition ont fait l'objet de chapitres distincts, sous les termes de « com¬
portement de printemps » et d'« activité d'automne ».

Nos observations ont été effectuées dans une région située à 40 km
au sud-est de Nantes. Cette partie du Bocage Vendéen se caractérise par
de nombreuses haies très épaisses, morcelant les cultures, et de petites
vallées étroites aux pentes recouvertes de taillis. C'est le biotope type de
Vipera aspis, et l'une des régions de France où elle atteint sa plus
grande densité. Le climat est tempéré humide, sous l'influence océanique,
avec vents d'ouest dominants. On note cependant des amplitudes ther¬
miques plus marquées que dans la région de Nantes du fait de l'altitude
qui dépasse généralement 100 mètres.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Les données d'écologie de ce travail ont été fournies par des obser¬
vations de Vipera aspis à l'état sauvage, à l'exclusion de tout sujet en
cage, ou même en terrarium. Les Vipères dont il s'agit ont été observées,
et capturées dans la plupart des cas, au cours de chasses personnelles
de 1949 à 1960 : pendant cette période environ 2 000 Reptiles, dont
1 650 Vipères furent observées dans la nature. La longue pratique de
nos terrains de chasse nous a permis de choisir deux biotopes types pour
y effectuer des mesures de température :

— le premier était un talus couvert de 150 m de long, axé est-ouest,
en bordure de prairie;
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— le second était constitué par une petite vallée de 600 m de long,
et de 50 m de largeur moyenne; l'un des versants, orienté au sud-est,
abritait une population très dense que nous avons estimée de l'ordre de
250 Vipères.

Chaque observation de Reptile — comportant l'espèce, le sexe, l'âge
et le mode d'activité — était accompagnée par celle de l'heure, de l'inso¬
lation, des précipitations, de la direction et de la force du vent, de la
température de l'air, et de celle du substratum au soleil. La température
vraie de l'air était mesurée au thermomètre fronde à 2 m de hauteur, et
à 2 m de haies. Celle du substratum au soleil était obtenue au moyen
d'un thermomètre tige (non coloré) posé sur le sol au voisinage des
points de sorties. Chez un certain nombre de Vipères adultes, nous avons
noté la température rectale en introduisant l'extrémité d'un thermomètre
tige dans le cloaque de l'animal.

Pendant trois hivers consécutifs (1956-57, 1957-58, 1958-59) les tem¬
pératures hebdomadaires de plusieurs abris, choisis dans les deux bio-
topes définis précédemment, ont été notées de la fin d'octobre à la fin de
mars. Le relevé était effectué entre 12 h et 14 h, et nous pouvons consi¬
dérer ces températures comme des maxima diurnes. Les refuges étaient
constitués par de vieilles souches situées près des points d'hivernage les
plus typiques. Un tube métallique, introduit à travers le bois pourri,
atteignait le niveau du sol entre les racines de la souche; son extrémité
supérieure était fermée par un bouchon, puis recouverte de terreau.
En choisissant des souches de différentes grosseurs nous avons obtenu
des profondeurs de 0,20 à 0,50 m. La température était notée en laissant
descendre un thermomètre tige, tenu par un fil, à l'intérieur du tube;
le bouchon n'était enlevé que quelques secondes pour l'entrée et la sortie
du thermomètre. La mesure des maxima et des minima hebdomadaires
s'effectuait en enfouissant un thermomètre à maxima et minima sous une

souche, à 0,30 m de profondeur, environ. Dans le même biotope nous
avons également noté les variations hebdomadaires des températures
observées sous une grosse pierre; cette dernière mesure n'ayant d'ailleurs
de valeur qu'à titre de comparaison, puisque un abri superficiel ne sert
généralement pas de refuge a une Vipère au cours de sa latence hivernale.
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CHAPITRE PREMIER

ACTIVITÉ D'AUTOMNE

L'activité d'automne de Vipera aspis présente un intérêt par¬
ticulier pour deux raisons : d'abord parce qu'il s'agit de la période
précédant l'hivernage et qu'il est indispensable d'étudier les fac¬
teurs écologiques qui la conditionnent; mais aussi en raison de
l'existence d'une activité sexuelle en automne qui n'a été que très
peu étudiée jusqu'ici chez V. aspis.

1. Accouplements d'automne

On sait, de fort longue date, que les Serpents s'accouplent au
printemps, mais l'existence d'une seconde période d'accouplements,
en automne, est restée ignorée très longtemps. Les premières obser¬
vations précises sur ce point sont celles de Rollinat (1898) : elles
décrivent l'accouplement d'automne de Natrix viperinus et de Coro-
nella austriaca. Chez Natrix natrix il a été signalé, en France, par
d'Abadie (1928); en Angleterre, Bolam (1922) et Lester (1949) l'ont
observé chez des Couleuvres en captivité. L'accouplement d'automne
de Vipera berus a été cité par Schreiber (1912), et Boulenger
(1913); Volsoe (1944), par contre, ne l'a pas observé au Danemark.
En France, aucune observation n'en a été faite mais, selon Saint
Girons (in litt.) il est infiniment probable dans les régions méri¬
dionales de l'aire de dispersion de Vipera berus. Quant à celui de
Vipera aspis, longtemps Rollinat le mit en doute, et il ne se rendit
à l'évidence qu'avec la première observation qui en fut publiée par
son ami d'Abadie (1928). Depuis, les travaux de Saint Girons (1949-
1951) ont apporté de nouvelles données sur les mœurs nuptiales des
Vipères, aussi avons-nous pu nous dispenser de décrire le compor¬
tement sexuel de Vipera aspis.

Le début de la période d'activité sexuelle automnale est mar¬
quée, généralement vers la fin de septembre, par une nette augmen¬
tation du nombre des Vipères sorties. Dans les localités à forte
densité de population on peut observer alors la formation de grou¬
pements qui relèvent de deux facteurs : l'un d'ordre écologique (bio-
topes particulièrement bien exposés) ; l'autre lié à l'activité sexuelle
des mâles qui commencent à effectuer de petits déplacements (de
l'ordre de quelques dizaines de mètres). Il se produit assez fré-
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quemment, à cette époque, des « boules de Vipères » qui sont com¬
posées, à l'origine, d'un couple en préliminaires d'accouplement sur
lequel vient se grouper une quantité plus ou moins grande de mâles.
Viaud-Grand-Marais (1867) rapporte l'observation d'un groupement
de ce genre, en septembre, qui contenait 17 Vipères aspic. En au¬
tomne on assiste assez rarement à des luttes de mâles : nous

rappellerons simplement qu'il s'agit d'une poursuite entre deux
mâles qui s'enlacent en ayant l'air plus de danser que de lutter.
Nous en avons noté le 1er octobre, et Smith (1951) en cite une obser¬
vation chez Vipera berus dans le Surrey, au début d'octobre.

Nous avons toujours observé les accouplements dans la pre¬
mière quinzaine d'octobre; plusieurs années, nous en avons noté le
5 octobre : il est à remarquer que cette date est comparable à celle
à laquelle fut faite la première observation de l'accouplement
d'automne de Vipera aspis (d'Abadie, 2 oct. 1928). Il existe aussi
une autre courte période, entre le 10 et le 15 octobre, pendant
laquelle les accouplements ont tendance à se produire (fig. 1). Nous

1 octobre 1 novembre

Fig. 1. — Captures de V. aspis en octobre. Total : 114 (7 années). En
abscisses : dates des captures. En ordonnées : nombre de Vipères capturées.

devons signaler que le cycle reproductif de Vipera aspis est biennal
(dans la région où ont été faites les observations), et que les femelles
qui viennent de pondre au début de septembre ne s'accouplent pas
cet automne-là. En pratique, on peut admettre que, lorsque l'au-
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tomne présente des conditions normales de température, la seconde
période d'activité sexuelle des Vipères s'étend sur environ trois
semaines, de la fin de septembre à la mi-octobre. Mais ceci n'est
valable qu'au sud de la Loire : les observations de Saint Girons,
ainsi que celles que nous avons recueillies personnellement, mon¬
trent un très net décalage de dates. L'activité sexuelle se fait sentir
dès le début de septembre; les accouplements ont lieu généralement
dans la deuxième quinzaine de ce mois, mais nous en avons noté
dès le 8 septembre, soit environ un mois avant la date moyenne de
ceux du sud de la Loire. La fin de cette période d'activité sexuelle
se situe au début d'octobre, en général. Il existe donc une avance
de près d'un mois entre les localités étudiées au sud et au nord de
la Loire, distantes de 80 km seulement. Les Vipères de l'habitat
nord sont à la limite de leur aire de répartition et, par conséquent,
dans des conditions écologiques nettement défavorables par rapport
à celles de l'habitat sud. Aussi le facteur climatique devient-il essen¬
tiel dans la détermination des accouplements d'automne : ceux-ci
ne peuvent se produire que lorsque les mois d'août et de septembre
ont des conditions de température, et surtout d'insolation, normales.
Quant aux années qui présentent un déficit thermique à cette épo¬
que, elles effacent toute activité sexuelle d'automne.

A ce sujet, nous devons mentionner l'année 1958, caractérisée
par un été exceptionnellement humide, qui modifia profondément
l'activité des Vipères, même dans les localités au sud de la Loire.
Il est évident, en effet, que de longues périodes pluvieuses au cours
de l'été condamnent les Vipères à des séjours prolongés dans leurs
abris. Si cette inactivité forcée n'a que relativement peu d'impor¬
tance pour les mâles, elle modifie au contraire très notablement le
cycle des femelles. A partir de juin, ces dernières ont en effet besoin
d'une insolation importante et régulière pendant leur gestation :
celle-ci se prolonge en fonction directe du déficit thermique. Le
comportement des femelles fut modifié de façon caractéristique, au
cours de l'été 1958, par cette recherche de l'insolation. Nous avons
observé le 18 août deux femelles enroulées l'une sur l'autre pour
essayer de profiter d'une petite place d'insolation, malgré un rayon¬
nement direct très faible (temps pluvieux). Ces groupements écolo¬
giques de femelles persistèrent jusqu'au mois d'octobre, et nous
avons observé jusqu'à trois femelles enroulées les unes sur les
autres dans une haie ou les places d'insolation étaient rares (17 octo¬
bre). Des groupements écologiques de femelles gestantes ont été si¬
gnalés chez d'autres Vipéridés : Finneran (1953) mentionne la fré¬
quence, lors de la gestation en juillet et en août, de petits groupes
de femelles de Mocassin (Agkistrodon contortrix mokeson), le plus
souvent deux ou trois individus, mais quelquefois jusqu'à neuf
ensemble.
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En 1958, les premières pontes n'eurent lieu que le 6 octobre;
une seconde période de pontes, un peu plus nombreuses, eut lieu
vers le 17. A ce moment s'observaient encore des groupements :
nous avons vu le 16 octobre, en bordure de haie, un groupe de deux
femelles dont l'une était en train de pondre. Quant aux femelles
dont la gestation n'était pas à terme à cette date, elles furent
contraintes à regagner, gestantes, leurs refuges d'hivernage; nous
reviendrons sur leur cas dans la partie physiologique de ce travail.

L'occurence de conditions climatiques aussi défavorables est
assez rare mais nous avons trouvé, dans les notes de Rollinat, la
mention d'un cas semblable en 1910. Ses observations mentionnent,
en effet, que les femelles étaient gestantes, pour la plupart, au milieu
et à la fin d'octobre; de rares pontes eurent lieu vers le 18 octobre.

La période automnale d'accouplement est donc étroitement liée
à un facteur écologique : elle existe, ou n'existe pas, suivant que les
conditions climatiques sont normales ou défavorables. Dans le cas
des Vipères à la limite nord de leur aire de répartition elle est
encore beaucoup plus irrégulière, malgré les manifestations plus
précoces de l'activité sexuelle d'automne.

2. Entrée en hivernage

On peut considérer qu'à partir de la mi-octobre, dans les années
normales, l'activité sexuelle disparaît peu à peu et se termine bien
avant que les sorties ne cessent complètement; les Vipères conti¬
nuent en effet à sortir chaque fois que la température le permet
pendant la seconde quinzaine d'octobre. Elles chassent et mangent
encore à cette époque, et toutes les Vipères que l'on capture alors,
sauf les post-parturientes, ont des corps gras volumineux. Lors des
derniers beaux jours de fin d'octobre la diminution de la tempéra¬
ture et de l'insolation gêne beaucoup la digestion : les animaux
cessent alors de se nourrir et leurs sorties sont simplement desti¬
nées à assurer leur thermorégulation. Nous avons observé la for¬
mation de petits groupements, soit 2 mâles, soit mâle et femelle,
enroulés ensemble : le facteur sexuel est ici hors de cause, et il s'agit
d'un facteur écologique de groupement qui rassemble plusieurs ani¬
maux en des places favorables.

Dans le but de montrer la différence d'activité en automne,
suivant le sexe, nous avons figuré les captures faites en octobre
pendant 7 années, en y notant les mâles et les femelles (fig. 1). Les
données fournies montrent que, sur l'ensemble des captures, il se
trouve environ 1/4 de femelles et 3/4 de mâles (28 % et 72 %); par
contre, les observations notées en 1958 (fig. 2) traduisent un pour¬
centage nettement plus élevé pour les femelles : 53 % et seulement
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1 octobre 5 1 novembre

Fig. 2. — Captures de V. aspis en octobre 1958. Total : 38. En abscisses :
dates des captures. En ordonnées : nombre de Vipères capturées.

47 % de mâles. Ces résultats s'expliquent d'ailleurs parfaitement en
raison de l'été pluvieux de 1958 qui retarda tellement les gestations
que les femelles furent obligées de sortir le plus possible en octobre
pour essayer de les mener à terme.

Un autre fait, qui peut être considéré comme une règle presque
absolue, doit être souligné : les toutes dernières Vipères sorties sont
uniquement des mâles. De tout ceci nous pouvons donc déduire
qu'en octobre les mâles présentent une activité nettement plus im¬
portante, et plus prolongée, que celle des femelles.

En pratique, on peut admettre le 1er novembre comme date
limite d'activité chez Vipera aspis. Cette date, déjà mentionnée par
Viaud-Grand-Marais (1867) pour les Vipères de Vendée et de Loire-
Atlantique, est également valable pour les localités du nord de la
Loire (Saint Girons). Elle est la même pour Vipera berus, aussi
bien en Angleterre (Smith, 1951), qu'au Danemark (Volsoe, 1944).
Quant aux Couleuvres les plus communes dans l'ouest de la France,
Natrix natrix, Natrix maura, et Coronella austriaca, nous avons

remarqué qu'elles disparaissent à peu près en même temps que les
Vipères, fait mentionné également par Rollinat dans l'Indre.
Cependant il est à noter que toute période de pluie ou de froid, sur¬
venant à partir du 20 octobre, provoque toujours le début de l'hi¬
vernage et que, même s'il se produit peu après une période favora¬
ble, les Vipères restent malgré tout dans leurs abris.

Au début de novembre nous avons toujours observé, à l'inté¬
rieur des refuges, des températures supérieures à -f- 10°, et géné-
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ralement situées vers + 13°. La température des abris est évidem¬
ment fonction de la température de l'air, mais les variations sont
amorties. A cette époque, la température de l'air est généralement
inférieure à celle des abris. Nous pouvons citer, à titre d'exemple,
les températures observées aux premiers jours de la latence hiver¬
nale, pendant 3 années consécutives :

Temp, de l'air Temp, du refuge Temp, du substra¬
tum

1956 .... + 10°5 + 12° + 11°
1957 .... + 11° + 13°5 + 12°
1958 .... + 16° + 13° + 16°

En 1958, l'été très pluvieux fut suivi d'un automne chaud, ce qui
explique la température de l'air, anormalement élevée pour cette
date.

La température du substratum non couvert varie surtout en
fonction de l'insolation; lorsque cele-ci est nulle, ou très faible, la
surface du sol est à une température égale, ou très légèrement
supérieure à celle de l'air. Ceci explique qu'en été, lorsque la tem¬
pérature de l'air se situe entre + 20° et -f- 30°, l'insolation n'est pas
indispensable à l'activité de Vipera aspis : il suffit d'une tempéra¬
ture du substratum comprise entre -(-22° et +30° pour que les
sorties aient toujours lieu (Saint Girons, 1952 et observations per¬
sonnelles).

Selon Volsoe (1944) l'entrée en hivernage chez Vipera berus,
au Danemark, aurait lieu lorsque la température est inférieure à
-f- 8°. Mais la comparaison avec V. aspis est rendue difficile du fait
de la sensibilité thermique légèrement différente chez ces deux
espèces :

V. berus :

Optimum thermique + 26°,5; Minimum volont. toléré + 10°;
V. aspis :

Optimum thermique -f- 29°; Minimum volont. toléré 11°,
Les données fournies par Saint Girons (1952) sur les Vipères

du nord de la Loire montrent que la latence hivernale commence
lorsque la température devient inférieure au minimum volontaire¬
ment toléré à cette époque. Cette température correspond à la tem¬
pérature minima à laquelle les animaux peuvent être observés sor¬
tant de leurs abris. Mais elle n'est pas suffisante pour que les Vipè-
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res restent volontairement dehors : elles ne peuvent le faire que si
la température maxima diurne du substratum atteint +25°, sous
l'influence directe du rayonnement solaire.

L'ensemble des observations que nous avons faites sur Vipera
aspis à l'état sauvage nous incitent à croire que la température des
abris n'a que très peu d'influence sur la détermination de l'entrée
en hivernage : celle-ci semble liée essentiellement à la température
du substratum au soleil. Lorsque la température maxima diurne de
celui-ci n'atteint pas + 25° les Vipères restent dans leurs abris.
Il s'agit donc, non pas d'une impossibilité à se mouvoir hors des
refuges, puisqu'à cette date la température y est toujours supérieure
(-(- 13°, en moyenne) à celle du minimum volontairement toléré
(-)- 11°), mais d'un refus de rester exposées à l'extérieur à des tem¬
pératures trop éloignées de l'optimum (+ 29°).

L'ensemble de ces faits tend à prouver que l'insolation demeure,
en définitive, le facteur écologique principal de la fin d'activité chez
Vipera aspis. La diminution ou l'absence d'insolation, en automne,
a pour conséquence directe un abaissement de la température du
substratum, qui ne permet plus une digestion ni une thermorégu¬
lation normales. Dès lors, les sorties ne sont plus possibles et la
persistance de ces conditions pendant quelques jours amène le début
de la latence hivernale.
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CHAPITRE II

LATENCE HIVERNALE

1. Points d'hivernage

Les observations les plus nombreuses sur les points d'hivernage
chez les Reptiles ont été faites sur la faune d'Amérique du nord.
Les groupements de Serpents et d'Amphibiens, dans des abris com¬
muns, y sont fréquents pendant l'hiver : Carpenter (1953), Cowles
(1941), Lachner (1952), Neill (1948). Il se produit aussi, assez fré¬
quemment, des rassemblements de Colubridés de plusieurs espèces :
Bailey (1949), Cohen (1948), Hamilton (1947), Owens (1949),
Schröder (1950). Le cas le plus marquant en a été rapporté par
Criddle (1937) : il s'agit d'une grande fourmilière abandonnée dont
les galeries abritaient 257 Couleuvres (9 Thamnophis radix, 101 Sto¬
reria occipitomaculata, 148 Opheodris aestivus). Cette colonie de
Couleuvres était répartie à diverses profondeurs, jusqu'à 1 m 20,
et les sujets qui se trouvaient à ce niveau avaient le corps partielle¬
ment dans l'eau. Les refuges d'hiver des Crotales ont fait l'objet
de nombreuses investigations : Gloyd (1946), Klauber (1956), Mall
(1929), Vetas et Woodbury (1951), Wood (1944), Woodbury et
Parker (1956). Il existe en effet, chez les Crotales, une migration
d'automne vers les lieux d'hivernage, qui rend possible le marquage
des Serpents. Les données recueillies ont prouvé qu'il existait un
retour des mêmes Serpents aux mêmes lieux d'hivernage chaque
année, avec des migrations de 1 à 2 miles (généralement moins d'un
mile).

Ces observations, concernant des biotopes très différents de
ceux que fréquente Vipera aspis, ne peuvent être utilisées qu'à titre
de comparaison avec le mode d'hivernage des Serpents d'Europe,
sur lequel les publications sont rares. Les faits mentionnés par
différents auteurs montrent que la cohabitation de Reptiles et d'Am¬
phibiens s'observe fréquemment. Au Danemark, Volsoe cite des
agglomérations composées de Vipera berus, Anguis fragilis, Lacerta
vivipara, et Bufo vulgaris, contenant une centaine de sujets. Ses
observations tendent à prouver que V. berus hiverne seule lors¬
qu'elle se trouve dans des abris de faible profondeur (0 m 25 à
0 m 50), mais qu'on observe des groupements (jusqu'à 24 Vipères)
lorsqu'il s'agit de lieux d'hivernage plus profonds (0 m 50 à 1 m 25).
Dans le premier cas les refuges sont situés, le plus souvent, sous
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des racines de bruyère; dans le second, il s'agit presque toujours
de cavités à l'intérieur d'un talus. Chez V. berus une observation
semblable a été faite, en Angleterre, par Service (1902) : la cavité
d'hivernage se trouvait à 2 m 40 de profondeur et contenait 40 Vipè¬
res ainsi qu'une dizaine de Crapauds et de Lézards.

Très peu d'auteurs ont apporté des précisions sur l'hivernage
des Serpents de la faune de France. Cependant, une observation de
groupement d'hivernage très important est rapportée par Marie
Phisalix (1940) citant des faits relatés par le Docteur Mabeuf :
au cours de l'hiver 1898-1899 une tranchée destinée au chemin de
fer, ouverte près du Mont-Dore, fit découvrir plusieurs centaines de
Serpents sur une distance de 30 ou 40 m, ainsi qu'une source
chaude (47°) située juste au-dessous. Cette circonstance particulière
rend délicate l'interprétation de cette observation; on ne peut affir¬
mer, en effet, que la proximité d'une source chaude constitue, en
soi, un facteur de groupement pendant l'hiver, ni qu'elle puisse
offrir de meilleures conditions pour la période d'hivernage, puisque
l'on sait qu'en captivité les Serpents gardés en cage chauffée, au
lieu d'être mis en hivernage, meurent généralement peu après leur
reprise d'activité de printemps.

Les abris d'hivernage sont, le plus souvent, beaucoup plus
réduits : Rollinat cite le cas d'une V. aspis femelle trouvée avec
une Natrix maura femelle, dans un trou en terre; Saint Girons
celui d'une Vipère hivernant dans un terrier de Lacerta viridis, sous
un rocher au milieu d'une lande.

Chez V. nspis à l'état sauvage dans une région de bocage, les
refuges d'hiver sont évidemment nombreux, et varient suivant les
points du biotope fréquenté. Nos observations dans la nature nous
ont amené à distinguer schématiquement deux types d'habitat : les
talus couverts, et les bordures de coteaux.

A. Les talus couverts

Dans le bocage vendéen ce sont des haies larges de 3 m environ,
très épaisses, plantées sur un petit talus; les abris d'hivernage sont
obligatoirement situés sur les versants exposés au sud. Les obser¬
vations que nous avons pu faire, au moment de l'arrachage des
haies, au cours de l'hiver, nous ont montré que, dans la majorité
des cas, les cavités d'hivernage se trouvaient sous des souches de
vieux arbres (chêne en général). Une observation faite dans une
localité voisine, et bien que fort ancienne (Viaud-Grand-Marais,
1867), montre la nette préférence des Vipères pour ce type d'abri :
104 Vipères aspic déterrées pendant l'hiver se trouvaient toutes
sous des souches, enroulées séparément même lorsque plusieurs
étaient groupées. Les terriers des petits Mammifères (Musaraigne,
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Lérot, Mulot, Campagnol) semblent beaucoup moins fréquemment
choisis comme abris d'hiver. La profondeur des refuges, terriers ou
souches situés dans les talus couverts, est assez faible et varie de
0 m 20 à 0 m 50. Les abris peu profonds sont utilisés indifféremment
en été et en hiver, mais par une Vipère seulement : celle-ci hiverne
donc sur son domaine, ce qui confirme les données de Volsoe sur
V. berus. Les cavités plus profondes (0 m 40, en moyenne) sont plus
vastes et surtout possèdent de multiples entrées qui peuvent cou¬
vrir une surface de plusieurs mètres carrés au niveau du sol : il se
produit alors un phénomène de drainage des Serpents, en surface,
qui aboutit à un groupement au fond de la cavité d'hivernage. Dans
ce cas, le point d'hivernage est commun à plusieurs domaines.

B. Les bordures de coteaux

Dans les versants des coteaux exposés au sud se rencontrent
évidemment des abris analogues à ceux des talus couverts, mais on
peut y trouver également des refuges beaucoup plus importants.
Il s'agit, soit de grands terriers (Renard, Blaireau), soit de cavités
naturelles situées sous des éboulis pierreux, qui offrent aux Reptiles
des cavités assez vastes à un ou deux mètres de profondeur. Plusieurs
dizaines d'individus peuvent venir y effectuer leur latence hivernale
et, très souvent, les Serpents et les Amphibiens s'y trouvent mélan¬
gés, comme l'ont déjà signalé Volsoe et Service. Nous devons cons¬
tater qu'il s'agit alors d'un mode d'hivernage nettement différent
de celui que nous avons vu jusqu'ici. En effet, si nous pouvons
admettre que deux ou trois Vipères hivernent sous la même souche,
lorsque celle-ci se trouve en un point où leurs domaines respectifs
se chevauchent, il est impossilbe par contre d'admettre qu'un ébou¬
lis, par exemple, où hivernent plusieurs dizaines de Vipères, soit
commun à chacun de leurs domaines. Il faut donc admettre qu'elles
se sont déplacées, et rien ne s'oppose à croire qu'il se produit une
migration d'automne, analogue à celle que nous connaissons chez
les Crotales. Chez V. aspis ces déplacements s'effectuent certaine¬
ment sur de faibles distances, et nos observations nous permettent
de penser qu'ils ne doivent guère dépasser 100 m. Toutefois, en
l'absence de données qui ne peuvent être fournies que par des mar¬
quages, il n'est pas possible de certifier que, chaque hiver, les
mêmes Vipères retournent aux mêmes abris; cette hypothèse est
cependant la plus vraisemblable.

En définitive, le mode d'hivernage de V. aspis semble surtout
dépendre du biotope fréquenté. Nous pouvons, arbitrairement, en
définir trois types principaux :

1) Abris de faible profondeur : constitués par de petits terriers
ou des souches, à 0,30 m environ, où l'hivernage se fait isolément.
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C'est la règle dans toutes les localités où les Vipères sont peu
nombreuses.

2) Abris de moyenne profondeur : situés à 0,40 m, en moyenne,
dans des terriers ou des grosses souches. Les Vipères y passent
l'hiver soit isolément, soit en petits groupes (quelques unités). C'est
ce qui se produit le plus souvent dans les talus couverts.

3) Refuges profonds : on les trouve à des profondeurs de un ou
deux mètres et ils contiennent toujours une quantité plus ou moins
grande de Reptiles et d'Amphibiens; ces groupements se sont pro¬
duits à la suite de migrations, ou tout au moins de déplacements
en automne.

Pendant la latence hivernale, un facteur écologique de grou¬
pement peut donc exister. Dans le cas des Vipères qui adoptent ce
mode d'hivernage, les refuges d'hiver sont situés hors de leurs do¬
maines, mais font partie de leur « espace vital », si l'on en adopte
cette définition : « ensemble de l'espace nécessaire à un animal pour
effectuer son cycle annuel » (Saint Girons, 1959).

Il nous semblerait logique d'employer le terme de « refuge, ou
abri d'hivernage » pour les deux premiers modes définis ci-dessus.
Dans ces deux cas, en effet, les Vipères hivernent sans quitter leurs
domaines et peuvent utiliser indifféremment leurs abris pendant la
période d'activité, ou pendant la latence hivernale.

L'expression de « lieux d'hivernage » pourrait être réservée au
cas où une Vipère se déplace hors de son domaine vers un point
défini de son espace vital, pour y effectuer sa latence hivernale.

2. Hivernage

Les variations de température à l'intérieur des abris d'hiver¬
nage, situés dans la nature, ont été étudiées suivant les techniques
exposées précédemment, au cours de trois hivers consécutifs :
1956-57, 1957-58, 1958-59. Il n'est évidemment pas possible de don¬
ner ici l'ensemble de ces résultats, aussi avons-nous volontairement
simplifié la figure 3 pour représenter les variations de température
des abris pendant l'hiver. Nous n'y avons fait figurer que la
moyenne des températures notées simultanément dans les quatre
abris choisis, pour schématiser l'ensemble des données.

Les courbes obtenues font apparaître une constance annuelle
des variations, au cours de l'hivernage, qui se caractérisent par :

1) une diminution progressive de la température moyenne des
abris, au cours du mois de novembre. Au début du mois elle se
situe à -|- 13°, environ, et à la fin du mois à -|- 7°5;

2) un palier, pendant les mois de décembre et de janvier, au
cours desquels la température oscille autour de + 7°5;
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Fig. 3. — Variations des températures maxima diurnes des abris pendant
l'hivernage. Moyenne des températures notées simultanément dans 4 abris,
entre 0,20 m et 0,40 m de profondeur En ordonnées : températures en °C.
En abscisses : dates.

3) une augmentation en février, qui ramène plus ou moins
rapidement la température vers + 10° à la fin de ce mois.

Ces données ne permettaient cependant pas de connaître les
écarts extrêmes de température auxquels étaient soumises les Vipè¬
res, au cours de leur latence hivernale. Aussi avons-nous été amenés
à rechercher les variations des minima et des maxima hebdoma¬
daires, en prenant comme exemple un abri de 0,30 m, situé sous une
souche (fig. 4). L'oxamen des résultats obtenus pendant l'hiver

Fig. 4. — Variations des écarts entre les maxima (+) et les minima (—>
dans un abri à 0,30 m de profondeur (hiver 1958-1959). En ordonnées : tem¬
pératures en °C. En abscisses : dates.
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1958-59 nous montre que :
1) l'écart moyen des maxima et des minima, au cours de la

période d'hivernage, est de 6° environ;
2) les variations les plus fortes s'observent au début de l'hiver

(7° en nov.), et surtout en fin d'hiver (8" en fév.). A cette époque,
les conditions de température sont, en effet, extrêmement variables :
il survient encore de fortes gelées nocturnes, mais aussi des jour-
nés d'insolation continue;

3) pendant les mois de décembre et de janvier, la valeur
moyenne de l'écart est de 5°. La valeur la plus faible (4°) s'observe
au moment de longues périodes pluvieuses;

1er décembre 10

Fig, 5. — Variations des températures des abris suivant deux types de
temps, en décembre 1957. En ordonnées : températures en degré C. En abscisses :
dates. Température vraie de l'air : ; T. d'abris à 0,25 m : ;
T. d'abris à 0,35 m : .

4) la température maxima absolue a été atteinte le 27 déc.,
par temps pluvieux : -(-11°; la température maxima de l'air était
de 12". La température minima absolue a été observée le 6 déc.
par forte gelée : 4"; la température minima de l'air était de — 5".
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Les conditions de température à l'intérieur des abris varient, au
cours de l'hiver, en fonction de deux facteurs principaux : la tem¬
pérature vraie de l'air, et l'insolation (rayonnement solaire direct).
Dans le but d'en simplifier l'explication, nous prendrons comme
exemple la période du 1er au 10 décembre 1957 (fig. 5). Nous trou¬
vons sucessivement, pendant cette période, les deux types de condi¬
tions climatiques d'hiver :

1er décembre : vent de nord-est froid et sec; insolation continue,
après forte gelée nocturne; température maxima diurne de l'air :

°c

Fig. 6. — Variations des températures diurnes de plusieurs types d'abris,
du lever au coucher du soleil le 29 décembre 1957. Insolation continue, vent
de sud faible. En ordonnées : températures en degré C. En abscisses : heures.
T. vraie de l'air : ; T. du substratum au soleil : ; T. d'un abri à
0,35 m : —-. —. — ; T. d'un abri à 0,25 m : —T. sous une pierre à la
surface du sol

+ 3°. Le substratum au point de sortie de l'abri, exposé au sud,
se trouve complètement abrité du vent, et la température maxima
diurne y atteint -f- 30°. Les abris ont des températures variables
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suivant leur profondeur : à 0,35 m la température maxima diurne
est de -f-4°7 (moyenne de deux abris); à 0,25 m la température
maxima diurne est de -f- 9°5 (moyenne de deux abris).

10 décembre : vent de sud-ouest humide et tiède; insolation
nulle, pluie continuelle; température maxima diurne de l'air : -J—8"5.
Le substratum au point de sortie de l'abri se trouve balayé par le
vent de sud-ouest, et sa température est voisine de celle de l'air
(-f- 9°). Les abris montrent peu de différence de température : -f- 8
à 0,35 m et + 9° à 0,25 m.

Nous avons représenté, dans la figure 6, les variations diurnes
de ces différentes températures, sous l'influence d'une journée d'in¬
solation continue avec vent de sud faible, le 29 décembre 1957.
Deux faits sont mis en évidence :

1) avec une faible variation de la température vraie de l'air
(3°5), on observe un écart considérable de celle du substratum au

soleil (20°5);
2) les températures des abris sont influencées en fonction in¬

verse de leur profondeur : à 0,35 m les variations sont nulles;
à 0,25 m elles sont faibles (0°5); mais elles deviennent importantes
dans les abris à la surface du sol, sous une pierre par exemple (5"5),
ceci étant noté à titre de comparaison puisqu'il ne s'agit pas d'un
refuge d'hiver.

Nous n'avons pu effectuer, pour des raisons techniques, les
mesures de température dans les refuges de grande profondeur,
entre 1 et 2 m; toutes les données que nous avons pu recueillir
montrent qu'au-delà de 0,50 m de profondeur la température ne
varie pratiquement pas, et reste constante à + 8° environ. En défi¬
nitive, nous pouvons donc constater que la température des abris
d'hivernage varie en fonction de trois facteurs principaux :

1) la profondeur : les variations de température des abris
(maxima diurnes surtout) sont inversement proportionnelles à la
profondeur de ceux-ci. La température demeure constante (-(- 8°)
au-delà de 0,50 m de profondeur;

2) l'insolation : elle agit par rayonnement solaire direct qui
augmente la température du substratum et, en conséquence, celle
des abris situés jusqu'à 0,35 m environ. En fait, son action se tra¬
duit par une augmentation du maximum diurne;

3) la température moyenne de l'air : en définitive, c'est d'elle
que dépend la température moyenne des abris. En outre, la tempé¬
rature de l'air peut agir par pénétration directe dans les refuges
lorsqu'elle dépasse -f- 15", ce cas étant exceptionnel au cours de
l'hiver.

La recherche des variations du degré hygrométrique des abris
nous a semblé de peu d'intérêt, puisque l'humidité des cavités d'hi-
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vernage dans le sol est toujours à saturation. D'ailleur, l'état des
Vipères dont beaucoup sortent au printemps avec une pellicule de
boue séchée sur les écailles, suffit à le prouver. Un degré hygromé¬
trique peu élevé est nettement défavorable à l'hivernage, et le séjour
dans des abris peu humides entraîne toujours une perte de poids
plus importante (Saint Girons, 1952). Selon Holl et Root (1930),
cités par Gunn (1942), l'humidité relative d'un abri peut modifier
la différence existant entre la température de l'animal et celle de
l'air. Chez Phrynosoma cornutum, par exemple, la température du
corps est inférieure de 0° 4 à celle de l'abri lorsque l'humidité rela¬
tive est de 7 %, et supérieure de 0" 4 lorsqu'elle atteint 95 %. Les
températures cloacales observées chez V. aspis dans leurs abris
d'hivernage nous ont montré que la température de l'animal et du
refuge pouvaient être considérées comme égales, dans des condi¬
tions d'humidité voisines de la saturation.

Pendant sa période d'inactivité hivernale V. aspis se trouve
donc placée dans les conditions suivantes :

Humidité : saturation; T. moi). : -f- 7°5; T. max. : -|- 11°> T.
min. : +4°.

Les observations de Saint Girons, effectuées au Nord de la
Loire, montrent que la température moyenne est semblable -f- 8°.
Chez V. berus au Danemark, Volsoe estime que les abris sont à
environ -j- 5°. Les températures moyennes auxquelles sont exposées
les Vipères se situent par conséquent légèrement au-dessus de leur
température minima critique : 4-5° chez V. berus, et 5-6° chez V.
aspis (Saint Girons, 1956). Il est à noter qu'à cette température
d'hivernage (+ 6° à -)- 8°) nous avons toujours observé la persis¬
tance du réflexe de défense (cou replié en S et sifflement) lors de
l'ouverture des abris. Dans les conditions normales d'hivernage la
température léthale (—2°) n'est certainement jamais atteinte dans
les abris où les minima observés sont de +4°. Les observations
effectuées chez Thamnophis (Bailey, 1949) pendant l'hivernage,
montrent que la mortalité atteint 100 % dans les abris de 0,30 m
de profondeur, où le minimum enregistré était de —3°8, alors que
tous les Serpents survivent lorsqu'ils se trouvent à une profondeur
de 0,60 m où le minimum n'est que de —0°5.

La température maximale de + 11°, observée dans les abris au
cours de l'hiver, correspond au minimum volontairement toléré,
c'est-à-dire à la température minimale à laquelle les animaux peu¬
vent être observés sortant de leurs abris. Ce fait pourrait peut-être
expliquer les sorties effectuées par certaines rares Vipères, en plein
hiver, lorsque l'insolation amène la température du substratum aux
environs de +25°.
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CHAPITRE III

ACTIVITÉ DE PRINTEMPS

L'activité de printemps de Vipera aspis, que nous avons étudiée
dans ce chapitre, ne doit pas être interprétée au sens saisonnier
strict : il s'agit de la reprise d'activité qui suit la fin de la latence
hivernale, et cette période est, plus exactement, pré-vernale. Dans
l'étude du comportement de printemps chez Vipera aspis (Duguy,
1958) nous avons été amenés à définir les sorties de printemps
comme étant celles qui sont marquées par la présence simultanée
de plusieurs Vipères, soit dans un même biotope, soit en des bio-
topes semblables, situés en plusieurs points d'une même localité
explorée. Nous admettrons, pour l'instant, que toute Vipère observée
isolément avant la date de sortie de printemps ainsi définie peut
être considérée comme étant en sortie hivernale. Cette distinction,
quoiqu'un peu arbitraire, est cependant nécessaire pour pouvoir
fixer une date moyenne à la fin de la période d'hivernage, et pour
en rechercher les facteurs écologiques.

1. Fin de l'hivernage

Les données fournies par les mesures de température dans les
abris, au cours de l'hiver, montrent que le réchauffement de ceux-
ci a lieu en février. Au début de ce mois, la température moyenne
des abris est de -f- 7° 5, chiffre pratiquement constant chaque hiver.
Par contre, son augmentation plus ou moins rapide dépend des
conditions climatiques à cette époque, et peut donc varier d'une
année à l'autre (fig. 7). En 1959, par exemple, la progression est
assez régulière et, au moment des premières sorties (16 fév.) la
température atteint -(-11° et s'y maintient jusqu'au 15 mars. Par
contre, en 1958, nous observons une augmentation rapide entre le
10 et le 14 février, sous l'influence d'une température de l'air ex¬
ceptionnellement élevée (18°); mais la température moyenne de
+ 10°, notée dans les abris à la date des premières sorties (14 fév.)
s'abaisse ensuite aussi rapidement qu'elle s'était élevée et sa valeur
devient sensiblement égale à celle de la période d'hivernage (-f- 8°)
au début de mars, ce qui n'empêche d'ailleurs pas les sorties de se
poursuivre. D'une manière générale, la sortie de printemps se pro¬
duit lors de l'arrivée des masses d'air continentales sèches, en fin
d'hiver, par vent de nord-est. Trois fois, sur douze années, nous
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Fig. 7. — Variations des températures des abris (moyenne des maxima
diurnes de 4 abris) en février 1958 et 1959. En ordonnées : températures en
degré C. En abscisse : dates.

avons observé les sorties par vent de Sud. Cette dernière orientation
pourrait paraître plus favorable aux sorties en raison de la tiédeur
de l'air, alors qu'en fait les Vipères sortent dans de meilleures con¬
ditions par vent de N-E. Ce fait est dû à l'orientation vers le Sud
de tous les points d'hivernage qui se trouvent ainsi parfaitement
abrités des vents froids de N-E. Nous avons porté dans la figure 8
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Fig. 8. — Variations de l'écart entre la température de l'air et celle du
substratum au soleil par vent de Nord-Est et par vent de Sud. En ordonnées :
amplitude entre la température du substratum et celle de l'air. En abscisses :
température vraie de l'air. Vent de N-E : O; Vent de Sud : +.
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des exemples des variations de température du substratum avec
celle de l'air, suivant ces deux types d'orientation du vent. L'écart
entre ces températures peut être fixé, approximativement, à 10°
dans le cas de sorties par vent de Sud, et à 20° lorsque ces sorties
ont lieu par vent de Nord-Est.

L'ensemble des observations effectuées dans la nature nous

permet de constater qu'au moment des premières sorties les con¬
ditions de température sont les suivantes :

1) la température moyenne (maxima diurne) des abris se situe
à + 10°, environ;

2) la température maxima diurne du substratum au soleil dé¬
passe + 25° ;

3) la température vraie de l'air est très variable suivant la
direction du vent. Son amplitude avec la température du substra¬
tum au soleil peut varier de 10° (vent de Sud) à 20" (vent de N-E).

Il est évident que la fin de la période d'hivernage est sous la
dépendance de ces trois facteurs, dont les valeurs respectives sont
d'inégale importance. Le fait que l'on puisse observer indifférem¬
ment des températures de l'air de -j- 8° ou de + 18°, au moment
des premières sorties, semble suffisamment explicite pour montrer
que l'influence directe de ce facteur peut être considérée comme
nulle. Tout au plus, son action se fait-elle sentir indirectement, par
réchauffement rapide du sol, mais seulement lorsque la température
de l'air se situe entre -f- 15° et + 20°.

Nous avons constaté que la température cloacale des Vipères
variait en fonction directe de la température du substratum, tout
au moins au moment" des premières sorties (fig. 9). D'autre part,
les sorties n'ont lieu que lorsque la température maxima diurne
du substratum dépasse +25°, et se trouve donc assez proche de
l'optimum thermique de V. aspis (-{-29°); la température clocale
des animaux enroulés au soleil lors de leurs premières sorties est,
le plus souvent, de + 27°. Ces températures ne peuvent donc être
atteintes, en février, que sous l'influence du rayonnement solaire
direct puisque la température de l'air en est encore très éloignée.
Il convient de souligner le rôle important des couches de feuilles
mortes dans l'augmentation de la température du substratum au
soleil : c'est à leur niveau, en effet, que l'on observe les températures
diurnes les plus élevées (Geiger, 1950), et ceci explique en partie
la préférence marquée des Vipères pour ce type de substratum. En
dernière analyse, c'est donc l'insolation qui demeure le facteur
écologique principal et permet, ou non, aux Vipères de sortir de
leurs abris.

Nous avons vu, qu'à l'intérieur de ceux-ci, les températures
variaient en fonction inverse de la profondeur des refuges d'hiver-
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Fig. 9. — Variations de la température rectale de V. aspis en fonction de
celle du substratum au soleil. En ordonnées : température rectale des Vipères.
En abscisses : température du substratum au soleil (O : Vipère sortie depuis
■— de 5 mn).

nage. Au moment des premières sorties, deux cas sont à envisager :
1) dans les refuges situés à moins de 0,50 m de profondeur,

la température est conditionnée par la température moyenne du
sol. Les températures maxima diurnes y sont d'autant plus élevées
que l'abri est moins profond; de plus, dans le cas d'abris super¬
ficiels (0,25 m, environ), la température vraie de l'air peut devenir
un facteur supplémentaire de réchauffement, lorsqu'elle dépasse

2) à partir de 0,50 m, c'est-à-dire dans les lieux d'hivernage
qui peuvent se trouver à une profondeur de 1 ou 2 m, la tempé¬
rature des abris ne subit aucune variation au moment des premières
sorties, et se maintient à -f- 8°.

Nous avons montré, en observant les maxima diurnes de plu¬
sieurs abris, que la température était de + 10°, en moyenne, au
moment des premières sorties. Ceci confirme les résultats obtenus
par Saint Girons sur V. aspis (-f- 10°), et l'estimation proposée par
Voi.sok pour V. berus au Danemark (-|- 8° à 10°). Au moment de
la reprise d'activité de printemps, la température des abris est donc
très voisine du minimum volontairement toléré (11°) par V. aspis;
ce fait permet de formuler l'hypothèse d'un seuil thermique qui
pourrait déterminer la fin de l'hivernage. Mais nous ne pensons pas
que cette explication soit valable, et ceci pour deux raisons :

— d'abord parce que les premières sorties peuvent commencer,

+ 15".
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ou se poursuivre, lorsque la température des abris n'est que de
+ 8° et par conséquent voisine de la température moyenne de la
période d'hivernage (-J- 7°5) : un exemple nous en est donné par
le début de mars 1958 (fig. 7).

— ensuite, parce qu'à l'intérieur des lieux d'hivernage situés
plus profondément dans le sol il n'y a pas de variation de tem¬
pérature à cette époque : en conséquence, les Vipères qui en sortent
ne peuvent avoir été stimulées par une augmentation de tempéra¬
ture.

Par contre, nous pouvons constater que les conditions de tem¬
pérature dans lesquelles s'effectuent les sorties de printemps sont
nettement différentes de celles observées au moment de l'entrée en

hivernage :
dernières sorties (fin octobre) :

— temp, moyenne des abris : 4- 13°; temp, du substratum
soleil : + 30°.
premières sorties (fin février) :

— temp, moyenne des abris : +10°: temp, du substratum
soleil : + 27°.

Pour V. aspis cela signifie qu'au moment des dernières sorties
le substratum au soleil peut atteindre, ou dépasser, son optimum
thermique (-f- 29), alors qu'au moment des premières sorties il est,
le plus souvent, inférieur à cette température (+ 27°). L'existence
d'une variation saisonnière du minimum volontairement toléré a

été signalée par Saint Girons (1955) chez Lacerta viridis, Anguis
fragilis, Coronella austriaca, et Vipera latastei. Chez cette dernière
ce phénomène est nettement marqué : la température minima vo¬
lontairement tolérée s'élève de + 7° en mars, à 15° en septembre,
comme si les animaux s'habituaient à la chaleur; elle s'abaisse
ensuite, en octobre, jusqu'à 11° mais garde une valeur nettement
supérieure à celle observée en mars. Des observations du même
ordre, effectuées par Klauber (1956) chez les Crotales, mettent en
valeur des variations semblables.

Un autre facteur de la durée du cycle d'activité est à envisager :
il s'agit de la longueur du jour. Nous avons en effet remarqué qu'au
moment des premières sorties, au printemps, et des dernières, en
automne, la durée de l'insolation était sensiblement la même. Pre¬
nons l'exemple de l'hiver 1958-59 : une sortie de plusieurs Vipères
eut lieu le 25 février (durée du jour = 10 h 46); l'une des dernières
sorties, d'importance numérique analogue, se fit le 18 octobre (durée
du jour = 10 h 43).

La durée de la latence hivernale semble varier également, et
de façon bien marquée, suivant la latitude : au Danemark, la la¬
tence hivernale de V. berus dure, en moyenne, 150 jours (Volsoe,

9
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1944); chez V. aspis, au nord de la Loire, elle est voisine de
140 jours (Saint Girons, 1952); mais au Sud de la Loire sa durée
n'est que de 110 jours, en moyenne. Dans ces dernières localités
nous avons d'ailleurs observé des différences annuelles bien mar¬

quées, pouvant dépasser 30 jours :
— hiver 1956-57 : 97 jours — hiver 1957-58 : 109 jours
— hiver 1958-59 : 106 jours — hiver 1959-60 : 131 jours.

_ _ .a. u — 1960

mm* — A mûm -Om '' 1959

_ ji. a a. Ji. h

:1956

a

■ 1955

: 1953

. 1952

; 1951

1950

1949

1 10 20 1

Janvier

10 20 1

Février

, femelles

10 20 1 10

Mars Avril

g————» début des accouplements

Fig. 10. — Premières sorties de V. aspis dans la nature (1949 à 1960).
Mâles : _ ; Femelles : O; sorties continuelles de femelles et de mâles

Nous avons porté, sur la figure 10, les dates des premières
sorties de 1949 à 1960, dont l'examen d'ensemble fait apparaître
certains faits :

1) Il existe une constance annuelle marquée : la fin de la
période d'hivernage se situe, en moyenne, dans la seconde quin¬
zaine de février.

2) Lorsque le mois de février présente des conditions clima¬
tiques anormales, les dates des sorties sont nettement modifiées.
Nous n'en citerons que deux exemples :

— en 1956 : lres sorties le 5 mars, en raison de la rigueur
extrême de la fin de l'hiver; la température moyenne de février
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était de —1°53, alors que la moyenne habituelle est de + 5°41
(observatoire de Nantes);

— en 1957 : lres sorties pendant quatre jours consécutifs, les
2, 3, 4 et 5 févr.; la température moyenne était de + 14°5, et
n'avait jamais été observée dans la région nantaise.

3) Les sorties observées pendant la première quinzaine de
février doivent être interprétées de deux façons différentes :

— lorsqu'elles sont provoquées par des températures excep¬
tionnellement favorables (1957, 1958, 1959), il s'agit d'une précocité
des premières sorties;

— lorsqu'elles sont observées avec des températures saison¬
nières normales, il peut s'agir d'une Vipère qui, isolément, se trouve
placée dans des conditions écologiques favorables (1960). De ce fait,
l'observation est à rapprocher des sorties exceptionnelles d'hiver,
observées en janvier, par exemple.

4) Des sorties importantes existent toujours entre le 25 fév.
et le 1er mars. C'est une règle que nous avons vérifiée dans les 3/4
des cas (9 années sur 12); il existe vraisemblablement, à cette date,
un facteur climatique tendant à reproduire annuellement les mêmes
conditions de température et d'insolation.

Dans l'Ouest de la France, la Vipère aspic reprend son activité
nettement avant les Colubridés. On observe cependant des Natrix
natrix et des Natrix maura sorties peu de temps après les Vipères,
mais en beaucoup moins grand nombre; quant à la Coronelle lisse
et à la Couleuvre d'Esculape, elles n'apparaissent qu'un mois plus
tard environ. Nous avons constaté dans les notes de Rollinat
(1891-1931) que les premières sorties des Vipères avaient lieu aux
mêmes dates à Argenton-sur-Creuse (Indre) que dans nos localités
explorées, ces deux régions étant distantes de 200 km. Une reprise
d'activité dès la fin de février avait déjà été signalée chez les
Vipères de Vendée et de Loire-Atlantique par Viaud-Grand-Marais
(1867).

En résumé, l'ensemble de ces observations met en valeur un

facteur dominant : l'insolation. C'est là que réside la condition
essentielle et absolument indispensable à la reprise d'activité après
la latence hivernale, chez Vipera aspis.

2. Comportement de printemps

L'observation de Vipera aspis à l'état sauvage nous a montré
que la reprise d'activité printanière se déroulait, chaque année, sui¬
vant un processus identique : c'est ce que nous avons essayé de
définir sous le terme de « comportement de printemps », et d'inter¬
préter en fonction de données écologiques.
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Pendant leurs premières sorties les Vipères se lovent le plus
près possible de leurs abris, tout en recherchant le maximum de
chaleur. On peut alors se rendre compte avec quel soin elles s'ins¬
tallent pour assurer leur « thermorégulation écologique » (Cowles
et Bogert, 1944; Saint Girons, 1956). Lorsque la sortie se produit
avec des vents de secteur nord-est, on observe des Vipères sur des
espaces de sol nu, ou recouvert de quelques feuilles mortes. Au
contraire, lorsque les lieux de sortie sont exposés au vent de Sud,
on les voit rechercher les places où elles sont abritées du vent. Elles
sont enroulées en cercles concentriques avec la tête reposant au
milieu, ce qui leur permet d'absorber le maximum de chaleur, à la
fois par rayonnement direct et par contact avec le substratum.
Chez Vipera aspis, cependant, nous n'avons jamais observé d'apla¬
tissement du corps en ruban (par extension des côtes) comme nous

Vipères neige début des accouplements
capturées
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Fig. 11. — Progression des sorties de V. aspis en mars 1955 à la lisière
sud-est d'un coteau. En ordonnées : nombre de Vipères sorties. En abscisses :
dates.

l'avons noté chez V. berus au printemps. Les sorties ont lieu géné¬
ralement vers midi, et durent deux ou trois heures, sans déplace¬
ment de l'animal.
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Les places de sortie, situées à la bordure inférieure des taillis
le long des coteaux, offrent les mêmes conditions que les haies.
Elles sont encore mieux protégées des vents de N-E, et nous y avons
noté des températures de l'air supérieures de 1 ou 2° à celles des
haies. Par contre, la température du substratum au soleil ne varie
pratiquement pas. Ces lisières de coteaux sont souvent coupées
d'éboulis pierreux : nous avons toujours observé une nette préfé¬
rence pour le substratum terre — plus ou moins couverte de
feuilles mortes —, et cela même chez des Vipères qui venaient de
sortir d'abris sous les pierres. Nous citerons cependant le cas d'une
bête qui, pour s'abriter du vent de Sud, s'était presque complète¬
ment enfouie dans une couche de feuilles mortes recouvrant une

large pierre. Presque toujours les premières sorties sont rapide¬
ment interrompues, au bout de quelques jours, par un changement
de temps : soit retour au froid, soit période pluvieuse. Mais, dès
que les conditions climatiques le permettent, on les voit reprendre
immédiatement. Mêmes les rares années où elles sont interrompues
par une chute de neige, on observe à nouveau des Vipères au soleil
alors que des plaques de neige persistent encore (ex. : 1955, fig. 11).

Les premières sorties, comme les toutes dernières en automne
sont composées uniquement de mâles : ce fait a été également
observé chez V. berus en Angleterre (Smith, 1951), et en Finlande
(Vainio, cité par Volsoe, 1944), ainsi que chez les Crotales (Klau-
ber, 1956). Ce mode de sortie semble d'ailleurs fréquent chez les
Reptiles et les Amphibiens : Natrix natrix et Coronella austriaca
(Rollinat, 1891-1931), Lacerta vivipara (Smith, 1951), Salamandra
atra (Vilter, Lugand, Reymond, 1959).

Le nombre important de captures de V. aspis nous a fourni les
données nécessaires pour traduire le mode d'activité, différent sui¬
vant le sexe, à cette époque. Dans la figure 12 ont été notés les
pourcentages de mâles et de femelles, capturées de 1949 à 1960.
Nous pouvons constater l'augmentation à peu près régulière du
pourcentage des femelles pendant les quatres premiers mois de
l'année, avec deux périodes où il s'élève plus rapidement : au
moment des accouplements et de l'ovulation. Un pourcentage appa¬
rent des sexes voisin de 50 % est donc atteint entre l'accouplement
et l'ovulation (1) ; mais nous devons faire remarquer qu'il s'agit ici
de Vipères capturées et que, les mâles se déplaçant beaucoup au
moment des accouplements, se font plus facilement voir et capturer
que les femelles. En se fondant sur le nombre des Vipères réelle¬
ment sorties, et non sur celui des captures, on peut considérer que

(1) Chez V. aspis on peut considérer que, dans la nature, les sexes sont à
égalité numérique (Saint Girons, 1947); il en est de même pour V. berus (Vol¬
soe, 1944).
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la totalité des femelles est sortie vers la fin de la période des accou¬
plements.

Pendant les premiers jours de sortie, les mâles ont un com¬
portement spécial : leur activité réduite est commandée par la
recherche d'une place pouvant leur donner le maximum de chaleur.
Ce besoin domine nettement les autres : on voit ces Vipères s'ex¬
poser sur des endroits relativement nus, sans manifester la pru-

Fig. 12. — Variations du pourcentage des captures de mâles et de femelles
au printemps. Total des captures (1949 à 1960) : 1 230; mâles : 931; femelles :
299. En ordonnées : pourcentages. En abscisses : dates.

dence habituelle qui leur fait rechercher la proximité d'un couvert.
On observe souvent, parmi les individus sortis, des Vipères dont
la teinte terreuse se confond parfaitement avec le substratum : cet
aspect est dû à une fine pellicule de boue séchée qui se dépose sur
les écailles pendant le séjour hivernal dans des abris très humides.
Il est également très fréquent de trouver des mâles exposés au
soleil à quelques dizaines de centimètres les uns des autres; nous
en avons même observé, à plusieurs reprises, enroulés l'un contre
l'autre ou l'un sur l'autre. Cette attitude est assez spéciale et marque
presque toujours les sorties de printemps : les animaux observés
gardent cette position pendant une heure ou deux, sans déplace¬
ments, et il est évident qu'il ne s'agit pas d'un début d'activité
sexuelle (luttes de mâles), qui n'auront lieu que plus tard. Nous
avons d'ailleurs noté cette juxtaposition de deux individus, à la
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même époque, entre espèces différentes : dans un cas il s'agissait
de Natrix natrix et V. berus, dans deux autres de N. natrix et V.
aspis. Il semble que ces groupements de mâles, provoqués par la
recherche d'une température voisine de leur optimum thermique,
soient une simple juxtaposition, dans un microclimat convenable.
L'individualisme habituel de V. aspis, et sa tendance à l'isolement,
seraient ici masqués par un facteur écologique de groupement
(Guibé et Saint Girons, 1955). Cette densité de Vipères en certains
points de sortie peut être également en rapport avec une agglomé¬
ration d'animaux pendant l'hiver dans les lieux d'hivernage.

Après quelques jours d'activité, limitée à de longues stations
au soleil, les mâles commencent à se déplacer. La durée de leurs
sorties augmente et se partage en petits déplacements à l'intérieur
des haies et en arrêts dans des places bien exposées. La recherche
des proies ne semble nullement être la cause de ce début d'activité,
car les mâles ne se nourrissent pas à cette époque. Il est évident
que ces déplacements sont provoqués par la reprise de l'activité
sexuelle puisque l'on observe alors les premières luttes de mâles.
Elles ne sont pas liées à la possession d'une femelle : elles ont lieu,
en effet, alors que les femelles ne sont pas encore sorties.

Il convient d'insister sur le fait que l'activité de printemps,
chez les mâles, présente deux phases successives : la première est
passive, essentiellement liée à la thermorégulation, et la seconde
est dominée par l'activité sexuelle. La durée de la première varie
suivant la date des premières sorties : lorsqu'elles sont précoces
les mâles peuvent rester presque un mois sans donner signe d'acti¬
vité sexuelle; inversement, cette période peut être assez courte si
les Vipères sortent tardivement. Mais elle existe dans tous les cas
et jamais un mâle de V. aspis ne donne de signes d'activité sexuelle
au moment de ses premières sorties. Un comportement analogue,
marqué par une période préparatoire, précédant d'une dizaine de
jours l'activité sexuelle, a été signalée chez la Salamandre noire
sortie sur les névés au printemps (Vilter, Lugand, Reymond, 1959).

Il est difficile de fixer de façon certaine les premières sorties
des jeunes : les vipéreaux pondus l'été précédent, et sortant de leur
premier hivernage, sont en effet difficilement visibles. D'après nos
observations, nous estimons que leur apparition se situe entre les
premières sorties des mâles et celle des femelles. Ces dernières
commencent à sortir à peu près au moment où se manifestent les
premiers signes d'activité sexuelle chez les mâles, mais leur mode
de sortie est beaucoup moins régulier. Nous avons observé, par
exemple, des femelles apparues isolément peu après les premières
sorties des mâles, en février; en général leur hivernage prend fin
dans la première quinzaine de mars. Nous avons porté, dans la
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figure 12, la progression des sorties au printemps 1955 dans un
biotope donné (lisière sud-est d'un taillis à flanc de coteau). Nous
pouvons constater que tous les mâles sont déjà sortis lorsque les
femelles font leur apparition. Ils manifestent visiblement un début
d'activité sexuelle vers cette époque et c'est la sortie des femelles
qui détermine la période des accouplements de printemps. Presque
toujours on voit les femelles sortir peu à peu au cours du mois de
mars : les accouplements ont donc lieu à des dates très variables,
du début de mars au début d'avril. Signalons en outre que :

— l'accouplement le plus précoce a été constaté le 5 mars 1953 :
les premières sorties de mâles avaient eu lieu le 20 février;

-— en 1955 un couple est observé en préliminaire d'accouple¬
ment le 25 mars : l'accouplement a été ensuite constaté le 26, 29,
30, 31 mars, 1er, 3, et 4 avril. Sa position, à la bordure d'un taillis
variait seulement dans un rayon de 40 centimètres.

Les lieux de sortie présentent, pendant la période des accou¬
plements, un aspect tout à fait inhabituel. L'apparition simultanée
de toutes les Vipères vivant dans un même biotope donne l'appa¬
rence d'une invasion de Reptiles. Ce fait est particulièrement net
à la lisière inférieure des coteaux orientés sud-est où la densité
redevient normale dès le début d'avril. On peut rechercher l'expli¬
cation de ce groupement en fonction de trois facteurs principaux :
la température, l'activité sexuelle, et les lieux d'hivernage.

Nous avons vu que les rassemblements de mâles, au cours des
premières sorties, étaient liés à la recherche d'un microclimat
convenable. Il est certain que les lisières S-E des coteaux et des
taillis offrent des conditions optimales de température, et que les
Vipères peuvent y assurer au mieux leur thermorégulation éco¬
logique. Pour donner une explication en fonction du facteur tem¬
pérature il faudrait admettre que les Vipères, hivernant çà et là
dans les coteaux, fassent à leurs premières sorties un déplacement
en masse vers ces lieux biens exposés. Ce déplacement dépasserait
leur domaine et serait une extension temporaire de leur espace
vital; aucune observation ne nous permet d'étayer cette hypothèse.

L'aspect des lieux de sortie au moment de l'activité sexuelle
de printemps, évoque la possibilité de lieux d'accouplement. Dans
ce cas, la population d'une certaine partie de la localité envisagée
ferait une migration vers ces places annuellement retrouvées, à la
manière des Crapauds. D'après le comportement observé chez les
mâles pendant leurs premières sorties il est difficile d'imaginer un
déplacement à cette époque. Chez Lacerta vivipara en Angleterre,
Smith (1951) signale la formation de groupements, lorsque les con¬
ditions sont favorables, qui disparaissent après la période d'accou¬
plement. Le problème est le même que chez Vipera aspis : y a-t-il
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une augmentation de densité dans certaines places, en vue de
l'accouplement, ou bien se produit-il une activité sexuelle locale¬
ment plus importante parce que la densité des Vipères y est plus
élevée ?

La troisième hypothèse est celle de lieux d'hivernage. Les loca¬
lités où nous constatons les plus fortes densités de Vipères au
printemps présentent évidemment d'excellentes conditions pour
l'hivernage. Comme nous l'avons signalé précédemment, c'est dans
de tels biotopes que l'on peut trouver des abris d'hiver profondé¬
ment situés; l'importance de leurs cavités leur permet d'abriter
de nombreux Reptiles, et ceci expliquerait parfaitement la présence
d'un grand nombre de Vipères au niveau de leurs points de sorties.

En résumé, les points de densité importante de V. aspis au
printemps peuvent s'expliquer :

— soit du fait d'une migration de printemps vers ces lieux :
recherche de conditions de température favorables, ou recherche
de lieux d'accouplement.

— soit par une migration pré-hivernale vers des abris d'hiver¬
nage favorables.

Toutefois, il se produit au printemps de petits déplacements
de mâles pouvant amener la formation de petits groupements;
précisions d'ailleurs que ces déplacements sont assez faibles, de
l'ordre de quelques dizaines de mètres. Les observations de Saint
Girons sur ce sujet sont identiques : les déplacement sont d'une
vingtaine de mètres, en moyenne, et de 45 m au maximum. Ces
rassemblements, plus faibles, sont caractérisés par leur présence
au moment des accouplements, et non des premières sorties de
printemps.

Une étude de Saint Girons (1949), dans une région voisine de
la nôtre (80 km au Nord), fait apparaître un retard très marqué (2
à 4 semaines) dans les premières sorties. Par contre la période
d'accouplement se prolonge jusqu'en mai; sur ce dernier point,
toutefois, nos observations personnelles manquent de précision à
partir du 15 avril : le développement de la végétation rend en effet
très difficile l'observation des Vipères en avril et mai. Ces variations
de dates sont vraisemblablement en rapport avec la différence de
climat, nettement accusée au Nord de la Loire.

Nous devons insister sur le fait qu'il existe une différence fon¬
damentale entre les deux périodes annuelles d'accouplement. La
première, vernale, se produit chaque année régulièrement. Un prin¬
temps froid ou humide peut la retarder, ou même la réduire, mais
ne la supprime jamais, L'activité sexuelle très marquée au prin¬
temps et l'augmentation rapide de la température font qu'il existe
toujours une période où les accouplements sont possibles. La seconde
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période, automnale, est au contraire très irrégulière : l'activité
sexuelle est beaucoup moins importante à cette époque qui, en
outre, est très proche de l'entrée en hivernage. En définitive, elle
est étroitement liée à un facteur écologique : elle existe, ou n'existe
pas, suivant que les conditions climatiques de l'automne sont favo¬
rables ou non.

Par ailleurs, la comparaison schématique entre la fin de la
période d'activité, et son début au printemps, montre quelque simi¬
litude :

Printemps : ires sorties - thermorégulation - nourriture - activité
sexuelle.

Automne : activité sexuelle - nourriture - thermorégulation - fin
des sorties.

Nous pouvons donc constater qu'il s'agit du même processus,
mais qui se trouve inversé. La symétrie entre le début et la fin de
l'activité chez V. aspis serait presque complète si ces deux périodes
étaient d'égale longueur; mais il existe une différence marquée dans
leurs durées respectives : celle d'automne dure environ un mois,
alors que celle de printemps s'étend généralement sur un mois et
demi.

DISCUSSION

L'étude du cycle annuel de Vipera aspis, dans la nature, montre
qu'une part très importante de son activité demeure liée à la ther¬
morégulation écologique. Les principales données de celle-ci nous
sont connues : optimum thermique, minimum volontairement toléré,
maximum volontairement toléré, etc.; aussi le problème consiste-
t-il, en fait, à rechercher si ces mêmes données sont valables au
moment où l'activité commence, et à celui où elle se termine.

En automne, nous avons constaté que la température moyenne
des abris (-f- 13") était supérieure au minimum volontairement
toléré (+ 11°); de même que la température du substratum au
soleil (-f- 30°) était égale ou légèrement supérieure à l'optimum
thermique (+ 29°). Tout se passe donc, du point de vue écologique,
comme si les Vipères ne pouvaient plus supporter de déficit ther¬
mique et avaient une sensibilité thermique modifiée, à cette époque,
puisque quelques jours d'insolation nulle à la fin d'octobre entraî¬
nent le début de l'hivernage. Ce fait tend également à prouver que,
si un stimulus climatique existe alors, il ne peut agir que par l'in¬
termédiaire de l'insolation qui modifie la température du substra¬
tum. La température des abris ne s'abaisse, en effet, qu'après l'entrée
en hivernage; d'autre part, la température de l'air est beaucoup
trop variable pour avoir une action directe sur les sorties des
Vipères.
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Les conditions de température dans lesquelles s'observent les
rares sorties pendant les mois d'hiver diffèrent de celles d'automne;
elles sont beaucoup plus semblables à celles du printemps, notam¬
ment en ce qui concerne la température du substratum (-(- 25°),
nettement inférieure à l'optimum thermique (+ 29°). Ici encore,
nous pouvons constater que ces sorties n'ont lieu que les jours d'in¬
solation continue, et leur interprétation peut être envisagée suivant
deux hypothèses :

— ou bien il s'agit de sujets qui hivernent dans des abris où
la température s'élève rapidement, lors de journées d'insolation
continue;

— ou bien de Vipères, se trouvant dans des abris d'hivernage
où les conditions sont normales, mais qui ont un cycle annuel diffé¬
rent du cycle type de V. aspis.

Il est certain que la température maxima diurne de certains
abris peu profonds s'élève en fonction directe de l'insolation, et
qu'elle peut dépasser le minimum volontairement toléré (-f- 11°).
En fin décembre, par exemple, la température sous une pierre était
de + 12°, celle de l'air de + 8°, celle du substratum de + 26°.
Nous trouvons ici un ensemble de conditions qui, indiscutablement
permettent aux Vipères de sortir; malgré cela, les observations en
décembre sont tout à fait exceptionnelles, alors qu'en février, avec
des conditions analogues de température, s'observent les premières
sorties de printemps. Une solution satisfaisante de ce problème ne
peut être proposée qu'après avoir pris connaissance des données
sur la physiologie des Vipères en hivernage.

La reprise d'activité printanière, chez les Reptiles en général,
a toujours été assimilée à celle des hivernants vrais (Marmotte,
Lérot, Loir, etc.). Nous avons montré comment s'effectuait la ther¬
morégulation écologique, ainsi que le rôle dominant qu'elle jouait
au moment des premières sorties de V. aspis. Ces différentes don¬
nées mettent en valeur un fait important : les conditions de
température de l'activité de printemps sont nettement inférieures
à celles qui définissent l'activité normale du cycle annuel. Ce seul
fait tend à prouver que les besoins thermiques peuvent être légère¬
ment modifiés suivant les périodes de l'année, et surtout qu'un
déficit thermique sera volontairement toléré au printemps alors
qu'il ne le sera pas en automne. De même, il semble que les mâles
supportent beaucoup plus facilement un déficit thermique que les
femelles, ce qui entraîne une différence marquée, suivant le sexe,
dans leur cycle d'activité : les mâles sont les premiers sortis et les
derniers rentrés, et les femelles les dernières sorties et les premières
rentrées.

Tout ceci rend assez difficile l'explication de la fin de la latence
hivernale en fonction des seuls facteurs écologiques. Certes, il se
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produit à cette période un réchauffement de la température de l'air
et de celle des abris, mais nous avons vu que l'influence de ces
deux facteurs n'était pas très marquée au printemps : l'action
directe de la température de l'air sur les sorties est presque nulle,
et celle des abris relativement peu importante puisqu'elle est indif¬
féremment voisine du minimum volontairement toléré (+ 11°) ou
de la température moyenne de la latence hivernale (+ 7°5). D'ail¬
leurs, la constance de la température (+ 8°) dans les abris profonds
ne permet pas d'envisager, dans ce cas, un stimulus de cet ordre :
pourtant les sorties printanières s'y effectuent aux mêmes dates
que dans les autres abris.

Le seul facteur écologique dont l'action est indiscutable est
représenté par l'insolation. Nous avons vu que sa présence est
absolument indispensable aux sorties, et qu'il en résulte que la
durée de la latence hivernale est très étroitement liée à son in¬
fluence. On peut même affirmer que, tant que la température
(maxima diurne) du substratum ne dépasse pas 25°, il ne peut y
avoir de sorties et que l'hivernage se prolonge d'autant. L'impor¬
tance du rôle joué par l'insolation est souligné lorsqu'on met en
parallèle les phases essentielles du cycle annuel de Vipera aspis —
début et fin de la latence hivernale, période d'accouplement de prin¬
temps et d'automne et la longueur du jour (fig. 13).

Durée de l'éclairement journalier

12 h 10h30 10 h 10 h 10h30 12 h

Accouplements

d'automne

HIVERNAGE
• Accouplements

de

printemps

i » i i i i —i i i

Août Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars Avril Mai

Fig. 13. — Cycle annuel de F. aspis comparé à la longueur de l'éclaire¬
ment diurne.

On constate, en effet, que les premières sorties — en février —,
et les dernières — en octobre —, se produisent toujours lorsque
la durée du jour est comprise entre 10 h et 10 h 30. Il est, en outre,
intéressant de noter que les deux périodes d'accouplement sont
sensiblement centrées sur l'équinoxe de printemps et sur celui
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d'automne. Toutefois, nous ne pouvons pas conclure que l'insola¬
tion agit comme un stimulus déterminant le début et la fin de
l'hivernage. Son influence s'exerce essentiellement sur la tempé¬
rature du substratum, permettant ainsi aux Vipères de séjourner
hors de leurs abris. Mais il est bien évident qu'il ne peut avoir
d'influence sur les Vipères à l'intérieur des abris, et il est néces¬
saire d'admettre qu'il y a déjà une motivation chez ces Vipères
qui apparaissent à l'entrée de leurs refuges.

En définitive, les données d'écologie sur la latence hivernale
de Vipera aspis dans la nature montrent que ni la température
vraie de l'air, ni celle des abris d'hiver, n'ont d'influence sur le
début et la fin de l'hivernage, et que l'insolation est le seul facteur
écologique dont l'action directe puisse être mise en évidence. En
outre, la différence que l'on observe dans la durée de la latence
hivernale, suivant le sexe, ainsi que l'inégalité des températures
supportées par les Vipères au début et à la fin de leur période d'ac¬
tivité, sont inexplicables en fonction des seuls facteurs écologiques.
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DEUXIÈME PARTIE

INTRODUCTION

L'étude du cycle annuel des Reptiles a été abordée, dans la majorité
des travaux, sous l'angle de la physiologie sexuelle, aussi le cycle repro¬
ductif des Reptiles est-il actuellement bien connu chez de nombreuses
espèces, notamment chez Vipera aspis. Il n'en est pas de même en ce
qui concerne le sang et la plupart des glandes endocrines, dont les varia¬
tions annuelles sont pratiquement ignorées, chez les Serpents, ou connues
de manière très fragmentaire. D'autre part, les travaux qui leur ont été
consacrés intéressent des Reptiles d'écologie très différente et il est diffi¬
cile, en se fondant sur ces données éparses, de faire la synthèse du cycle
biologique des Serpents. Il apparaît, en outre, que les divergences d'opi¬
nions exprimées par les auteurs résident assez souvent dans l'imprécision
du stade d'activité des animaux d'expériences : c'est ainsi qu'une simple
mention de saison (printemps, automne, par exemple) est arbitraire et
risque de conduire à une interprétation inexacte des données. Pour
essayer de limiter, autant qu'il est possible de le faire, ce genre d'erreurs,
il semble nécessaire de se fonder sur le stade d'activité dans le cycle
et non sur une simple date dans l'année. Au cours de certaines périodes
le mode d'activité revêt une importance extrême : en octobre, par exem¬
ple, une Vipère peut être en activité sexuelle, en activité de chasse, en
pré-hivernage, ou même en début d'hivernage. Les données nécessaires
à ce travail ont donc été recueillies sur des Vipères aspic dont nous
conaissions, chez chaque sujet, le mode d'activité dans la nature au
moment de la capture. Nous avons esayé de rassembler dans cette étude
tous les éléments propres à définir, aussi complètement que possible, le
cycle annuel d'activité et la latence hivernale.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Les données utilisées pour la partie physiologique de notre travail
ont été fournies par des prélèvements effectués sur 368 Vipères au total,
dont 163 mâles, 145 femelles et 60 jeunes. Ce total de 60 jeunes englobe
à la fois les embryons prélevés dans les oviductes, les vipéreaux à la nais¬
sance, et les jeunes jusqu'à 40 cm de longueur, c'est-à-dire de 3 ans 1/2
environ. Nous avons choisi cette longueur en tenant compte des obser¬
vations de Saint Girons (1958) montrant que certains jeunes mâles peu¬
vent arriver à maturité sexuelle à partir de 3 ans 1/2; la limite de ce
groupe demeure malgré tout arbitraire puisque les femelles ont une matu¬
rité un peu plus tardive que les mâles.

La plupart des animaux ont été sacrifiés pendant leur période d'acti¬
vité, de février à octobre. Pendant les sorties de printemps toutes les
Vipères ont été tuées dans l'heure suivant leur capture; nous avons même
pratiqué des prélèvements instantanés sur les lieux de capture. Au cours
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de l'activité estivale ou automnale, les bêtes étaient le plus souvent sacri¬
fiées après un séjour en terrarium de plein air de quelques jours; en
outre, une partie expérimentale a été effectuée en laboratoire (1) sur des
lots de Vipères maintenues en chambre froide, ou chauffées.

Les mâles et les femelles ont été sacrifiés à peu près en nombre égal,
au cours du cycle annuel : les mâles ont été étudiés surtout au moment
de leur activité de printemps, puis des mues; chez les femelles, les pré¬
lèvements les plus nombreux ont été faits entre la période de l'ovulation
et celle de la parturition.

Le mode de prélèvement, pendant la latence hivernale, posait un
problème assez délicat : d'une part le déterrage de Serpents était impos¬
sible à envisager dans la nature, pour de multiples raisons; d'autre part,
nous ne pouvions travailler que sur des Vipères passant l'hiver dans des
conditions analogues à celles des animaux vivant en liberté. Aussi avons-
nous été amenés à imiter la nature en construisant un talus artificiel,
pourvu de cavités d'hivernage. Les essais commencés en terre meuble
se sont révélés désastreux, en raison des infiltrations d'eau, et nous avons
mis au point le système suivant (flg. 14).

pierre

Fig. 14. — Coupe longitudinale de talus artificiel pour l'hivernage de
V. aspis.

Une couche de pierres est d'abord étalée sur le sol (prairie), puis
recouverte de 10 cm de sable, environ. On dispose ensuite quelques pots
de fleurs retournés, en ayant soin d'agrandir le trou situé au fond (ceci
afin de pouvoir y introduire facilement une pince pour en extraire les
Serpents). Le tout est ensuite entouré de terre jusqu'au niveau des bou¬
chons, puis recouvert de gazon en donnant à l'ensemble la forme d'un
petit talus dont l'une des faces doit être orientée au sud. Pendant l'hiver,
les bouchons sont enfouis sous une couche de feuilles mortes, et le tout
est recouvert d'une large pierre. Les mesures effectuées dans ces refuges
pendant plusieurs hivers nous ont permis de constater que les tempéra¬
tures y étaient identiques à celles des abris d'hivernage de même profon¬
deur, dans la nature. D'autre part, l'humidité se maintenait à saturation
dans les cavités situées sous les pots, grâce à la perméabilité de l'argile,
mais sans risques d'infiltration d'eau anormale puisque le sable l'absor¬
bait aussitôt.

De cette manière, les prélèvements au cours de la latence hivernale
ont pu être effectués de façon à ne provoquer aucune perturbation chez
l'animal en hivernage : chaque Vipère sortie de l'abri était sacrifiée dans
les 30 secondes suivantes. Dans le but d'éviter des variations liées à un

rythme nycthéméral la totalité des prélèvements, tant pendant la période
active que pendant la lactence hivernale, a été effectuée entre 10 h et
18 h.

(1) Laboratoire d'Evolution des Etres organisés, Paris.
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CHAPITRE I

FONCTION VENIMEUSE

Introduction

A la fin du xixe siècle, la découverte de la sérothérapie antiveni¬
meuse (Calmette, 1894) suscita un nouvel intérêt pour les recherches sur
les venins de Serpents. Une partie de ces travaux fut orientée vers
l'étude des variations de toxicité des venins. Dès 1895, Phisalix et Ber¬
trand montrèrent l'importance du facteur saisonnier : selon leurs don¬
nées, le venin de Vipera aspis serait plus toxique en automne qu'au prin¬
temps. Des recherches ultérieures (Bertrand, Radu Vladesco, 1941) ont
montré que la toxicité du sang de Vipère est également plus forte en
automne. Par contre, les résultats obtenus par J. Leroy (1937), dans un
travail sur les Vipères de la région lyonnaise, tendent à prouver que le
venin de V. aspis présente un maximum de toxicité en mai.

Des variations de toxicité en rapport avec un facteur géographique
peuvent se produire, au sein d'une même espèce. Chez Bothrops atrox
et Crotalus terrificus (Vellard, 1937-38) a montré que le venin atteignait
son maximum d'activité et de complexité au voisinage du centre de l'aire
de dispersion de l'espèce, tandis que certaines propriétés se développent,
au détriment des autres, vers les confins de l'aire de répartition.
Il existe même des races géographiques : c'est le cas de V. aspis à venin
blanc de Montferrand-Saves et Puicasquier (Gers), dont le venin est moins
coagulant, plus neurotoxique et, en outre, dépourvu de pouvoir vaccinant
(Cesari, Bauche, Boquet, 1935; Phisalix, 1939).

Nous ne pensons pas que la fréquence des morsures mortelles, chez
l'homme, puisse fournir des données intéressantes sur les variations
annuelles de la fonction venimeuse. Nous avons en effet montré (Duguy,
1952) que le nombre maximum de morsures mortelles, situé en juillet,
était dû à un simple facteur d'activité rurale saisonnière qui augmente
les risques de rencontre avec les Vipères; il serait donc tout à fait illu¬
soire d'en tirer une conclusion sur la toxicité du venin.

Dans le cadre de ce travail, notre but était de rechercher s'il existait
des modifications, qualitatives ou quantitatives, de la fonction venimeuse
au cours de la latence hivernale. Aussi avons-nous été amenés à compléter,
par une recherche de la toxicité du venin prélevé sur les Vipères en
hivrenage, les données recueillies par simples pesées. L'examen histolo-
gique d'un certain nombre de glandes à venin, prélevées à différentes
périodes du cycle annuel, nous a montré qu'il ne se produisait, en appa¬
rence, aucune modification morphologique au cours de la latence hiver¬
nale : nous n'avons pas jugé indispensable à notre travail de poursuivre
des recherches dans ce sens. Par contre, aucun travail n'ayant été fait,
à notre connaissance, sur les variations quantitatives annuelles du venin
chez les Vipéridés, il nous a semblé utile de donner ici l'ensemble des
résultats de nos pesées chez Vipera aspis.
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Matériel et méthodes

Les prélèvements de venin ont été effectués sur des Vipères vivantes,
dans la grande majorité des cas, ou sur des Vipères venant d'être déca¬
pitées, suivant la technique suivante : la Vipère est saisie au niveau de
l'articulation des maxillaires puis, grâce à un certain mouvement des
doigts, on provoque à la fois l'ouverture de la bouche, l'érection des
crochets, et l'expression totale du venin contenu dans les glandes.

Toutes les pesées ont été effectuées après dessication du venin.
Les données utilisées ont été fournies par les prélèvements pratiqués sur
589 Vipères aspic adultes. L'envenimation expérimentale a été réalisée par
des injections intra-musculaires de solution de venin dilué au 1/2 000e.

Résultats

1. Prélèvements de venin au cours du cycle annuel
Les résultats des pesées effectuées sur des Vipères fraîchement

capturées dans la nature, au cours de leur période d'activité (mars
à octobre), sont donnés dans le tableau I. Nous avons fait figurer
dans le tableau II les résultats des prélèvements effectués sur des
Vipères sacrifiées au cours de leur latence hivernale (décembre et
janvier), ainsi que ceux des Vipères capturées dans la nature à
leurs premières sorties : janvier, février, ou mars.

L'examen des résultats des pesées individuelles montre que la
capacité des glandes venimeuses de Vipera aspis est très supérieure
à ce qui était admis jusqu'ici (1) ; nous pouvons affirmer que la
quantité totale de venin d'une Vipère adulte est de 30 à 35 mmg,
et même vraisemblablement plus chez certaines vieilles bêtes.

L'écart type entre les pesées est beaucoup trop variable pour
que la moyenne mensuelle ait une signification quelconque. Par
contre, la comparaison entre les prélèvements faits au cours de la
période d'activité et ceux de la latence hivernale peut être établie
d'après la fréquence des doses obtenues. Pendant la période d'ac¬
tivité, on peut distinguer 3 groupes :

— - le premier, le plus important, comprend des Vipères dont
les glandes contiennent de 3,5 à 12 mmg de venin : il s'agit d'ani¬
maux venant de manger, et par conséquent d'utiliser leur venin.
Toutefois, il est à noter que les glandes ne sont jamais complète¬
ment vides, sauf en cas de morsures répétées (captures du sujet
dans de mauvaises conditions techniques).

— le deuxième lot est formé par des sujets qui ont partielle¬
ment reconstitué leurs réserves : de 14 à 24 mmg de venin.

— enfin l'on rencontre, plus rarement, des Vipères dont les
(1) 10 à 25 mmg, selon Marie Phisalix (1922).

10
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glandes sont pleines: généralement 30 mmg; maximum connu
34,4(1).

Les prélèvements effectués au cours de l'hivernage, ou pen¬
dant les premières sorties, montrent que ces 3 groupes existent
également pendant la latence hivernale, avec quelques modifica¬
tions.

— les 3/4 des animaux hivernent avec une dose de venin infé¬
rieure à la moitié de la capacité totale de leurs glandes. A l'intérieur
de ce groupe existe un mode de 11 mmg.
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Fig. 15. — Fréquence des doses de venin obtenues chez V. aspis pendant
sa période d'activité et pendant sa latence hivernale. En abscisses : poids du
venin (sec) en milligrammes. En ordonnées : nombre de Vipères.

— les Vipères qui forment le second groupe ont une réserve
de venin représentant les 2/3 ou les 3/4 de leur dose totale.

— la réplétion totale des glandes ne se rencontre que rarement
et les Vipère de cette catégorie demeurent l'exception.

(1) Prélèvement effectué le 9/V/60 chez un mâle de 65 cm.
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Il est peu probable que la réserve de venin varie quantitative¬
ment entre le début et la fin de la période d'hivernage. La dose
moyenne par sujet, établie d'après les prélèvements effectués au
cours de l'hivernage (13,9 mmg), est pratiquement égale à celle
obtenue avec les prélèvements des Vipères capturées à leur pre¬
mière sortie (13,6 mmg).

2. Envenimation expérimentale
Dans le but de rechercher une éventuelle variation de la toxi¬

cité du venin pendant l'hivernage, nous avons effectué une expéri¬
mentation sur Souris blanches, avec deux lots de venin : le premier

Tableau I

Prélèvements de venin pendant la période d'activité

Dates Prélèvements Dose totale Moyenne
par Vipère

mars 1950 52 Vipera aspis 440 mmgrs 8,5 mmgrs
— 1951 3 » > 45 15
— 1951 5 » » 111,5 22
— 1951 9 » » 146,5 16,2
— 1951 1 » » 21 21
— 1951 9 » » 134 15
— 1951 24 » » 270 11,2
— 1951 8 » » 165 20,5
— 1953 104 » » 1 131 10,75
— 1955 55 » » 800 16

12/ 3/1958 1 » » 9,5 9,5
21/ 3/1958 1 » » 3,5 3,5
avril 1950 50 » » 470 9,5
15/ 4/1950 1 » » 33 33
avril 1955 6 » » 90 15

— 1955 28 » » 366 13
— 1955 1 » » 10,5 10,5
9/ 4/1959 16 » » 186 11,6

20/ 4/1959 11 » » 142 12,9
14/ 4/1959 21 » » 177 8,5
mai 1949 6 » » 95 15,5

— 1949 4 » » 50 12,5
— 1953 7 > » 79 11
8/ 5/1959 22 » » 207 9,4

13/ 5/1959 1 » » 24 24
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Dates Prélèvements Dose totale Moyenne
par Vipère

26/ 5/1959 10 » » 162 16,2
9/ 5/1960 1 » » 34,4 34,4
6/ 6/1959 10 » » 114 10,4

11/ 6/1960 1 » » 27,4 27,4
11/ 6/1960 1 » » 31,1 31,1
20/ 6/1960 1 » » 17,5 17,5
juillet 1959 8 » » 157 19,6

— 1951 1 » » 4 4
août 1954 37 » » 334 9
22/ 8/1960 1 » » 4 4
22/ 8/1960 1 » » 10 10
22/ 8/1960 1 » » 11 11
22/ 8/1960 1 » » 4 4
24/ 8/1960 1 » » 7 7
24/ 8/1960 1 » » 4 4
24/ 8/1960 1 » » 9 9
30/ 8/1960 1 » » 6 6
14/ 9/1949 1 » » 28 28
2/ 9/1960 1 » » 20 20
7/ 9/1960 1 » » 18 18

26/ 9/1960 1 » » 30 30
oct. 1949 10 » » 95 9,5

— 1951 9 » » 37 4
— 1951 1 » » 14 14
— 1952 8 » » 143 18
— 1953 3 » » 61 20

26/10/1956 1 » » 16,5 16,5

recueilli sur des Vipères en activité, le second provenant d'animaux
en hivernage.

Un premier groupe de Souris fut soumis à des injections de
venin prélevé en avril : nous avons obtenu une dose minima mor¬
telle de 0,05 mmg, soit 2 mmg/kg de poids vif. Cette valeur est
exactement la même que celle trouvée par Boquet (1948), toute¬
fois, dans ce dernier cas, la date de prélèvement du venin n'est pas
mentionnée.

Un second lot de souris fut ensuite expérimenté avec du venin
prélevé en décembre sur des Vipères en hivernage. La dose minima
mortelle obtenue fut identique : 0,05 mmg par Souris.
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DISCUSSION

L'hypothèse de Dyche (1909), fondée sur une observation
effectuée dans de mauvaises conditions, et selon laquelle les glandes
de Rattlesnake seraient vides pendant l'hivernage, se trouve in¬
firmée par les données recueillies chez Vipera aspis. D'autre part,
les résultats obtenus semblent indiquer que la toxicité du venin
de Vipera aspis est la même en hiver qu'en été; mais nous esti¬
mons que ces données n'ont pas la valeur d'une certitude. En
effet, toutes les recherches expérimentales sur les variations de
toxicité du venin effectuées jusqu'ici — y compris les nôtres —
ont été faites à partir de lots de venin comportant les prélèvements
de plusieurs Vipères. Or il existe, en dehors des variations géo¬
graphiques (Cesari, Bauche, Boquet, 1935; Phisalix, 1939; Vel-
lard, 1937-38), des différences de toxicité très importantes entre
des lots de venin théoriquement identiques. C'est ainsi que le titrage
de la récolte annuelle de venin de V. aspis, à l'Institut Pasteur,
montre des variations annuelles de 0,25 à 0,40 mmg/kg de poids
(Lapin). Précisons qu'il s'agit d'une quantité moyenne annuelle de
150 g de venin, soit environ 15 000 Vipères capturées chaque année
par les mêmes chasseurs, dans les mêmes localités, et aux mêmes
époques de l'année. L'ensemble de ces conditions devrait donc
éliminer une grande partie des facteurs de variation, et pourtant
les différences annuelles de toxicité restent importantes.

Il serait indispensable, pour aborder le problème des varia¬
tions de toxicité avec des données parfaitement précises, d'effectuer
des titrages individuels sur chaque Vipère : des comparaisons
pourraient alors être établies entre les sujets capturés dans des
conditions identiques de dates et de lieu. Toutefois, la faible quan¬
tité de venin fournie par chaque Vipère impose l'emploi de Souris
comme animaux d'expérience, et leur sensibilité amène toujours
une certaine imprécision dans les résultats. Il nous était impossible,
pour des raisons matérielles, d'entreprendre ce travail; dans l'état
actuel de nos recherches nous pouvons seulement constater que le
venin de V. aspis reste toxique pendant la latence hivernale, et
que sa toxicité est alors vraisemblablement voisine, ou égale, à
celle de la période d'activité.

Les écarts importants observés entre les prélèvements effectués
au cours de la période d'activité permettent de penser que la mise
en charge des glandes à venin est liée, dans une certaine mesure,
à l'alimentation : la reconstitution des réserves serait de l'ordre
d'une dizaine de jours. Les glandes venimeuses des Vipères qui
entrent en hivernage peuvent donc se trouver à n'importe quel
stade de leur fonctionnement, de la vacuité subtotale à la réplétion
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Tableau II

Prélèvements au cours de la latence hivernale
et des premières sorties

Dates Prélèvements Dose totale Moyenne
par Vipère

15/12/59 1 Vipera aspis 26 mmgrs 26 mmgrs V

15/12/59 1 » » 9,5 9,5 "«
15/12/59 1 » » 8 8 G

s-*

15/12/59 1 » » 6 6
qj
>

15/12/59 1 » » 33,5 33,5 2
12/ 1/58 1 » » 11 11 0)

g

12/ 1/58 1 » » 11 11 ö
o)

12/ 1/58 1 » » 11 11 as

12/ 1/58 1 » » 12 12 hJ

12/ 1/58 1 » » 11 11

27/ 1/59 3 » » 25 8,3
30/ 1/60 1 » » 24 24
26/ 2/57 1 » » 21 21
26/ 2/57 1 » » 11 11
2/ 2/58 1 » » 14 14

c/2

.2
14/ 2/58 1 » » 20 20
15/ 2/58 1 » » 13 13

g
73

27/ 2/59 2 » » 41 20,5 /
<u

25/ 2/59 1 » » 22 22 u

'2
28/ 2/60 1 » » 10 10 S
28/ 2/60 1 » » 9,5 9,5 V

u

28/ 2/60 1 » » 4 4 oh

28/ 2/60 1 » » 19 19
28/ 2/60 1 » » 5 5
7/ 3/56 1 » » 15,5 15,5
9/ 3/56 1 » » 3,5 3,5

complète, suivant la date de leur dernière ingestion de nourriture.
Cependant, lorsque la digestion n'est pas assez avancée au moment
de l'entrée en hivernage, il se produit une régurgitation de la proie
et l'animal débute sa latence hivernale avec des glandes presque
vides : c'est ce qui se produit chez les Vipères dont les pesées
montrent une dose de venin de l'ordre de 5 mmg. Pai contre,
lorsque la digestion est complètement terminée à la fin d'octobre,
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les glandes restent en charge pendant toute la latence hivernale.
Mais, quel que soit le stade auquel se trouvent les glandes, il
semble certain qu'elles y demeurent jusqu'au premier repas de
printemps qui, comme nous l'avons déjà vu, peut n'avoir lieu que
plusieurs semaines après les premières sorties des mâles.

CONCLUSIONS

Les prélèvements de venin effectuées sur Vipera aspis dans
la nature montrent que :

1° Pendant la période d'activité, le contenu des glandes est
très variable : de la sub-vacuité (5 mmg) à la réplétion totale
(maximum observé : 34,4 mmg).

2° Pendant la latence hivernale, les mêmes variations quan¬
titatives s'observent; on note cependant un mode de 11 mmg.

3° La quantité de venin trouvée chez une Vipère en hivernage
dépend de l'état de remise en charge de ses glandes au moment
de son entrée en hivernage. Il semble que l'état de réplétion des
glandes reste ensuite le même, pendant toute la latence hivernale,
jusqu'au premier repas de printemps.

4° L'envenimation expérimentale sur Souris montre que le
venin reste toxique au cours de la latence hivernale, et que sa
toxicité est alors comparable, sinon égale, à celle que l'on observe
au cours de la période d'activité.
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CHAPITRE II

CYCLE SEXUEL

ET ÉVOLUTION DES CORPS GRAS

Introduction

Le cycle sexuel des Serpents est actuellement bien connu, particu¬
lièrement chez Vipera aspis où les premières données sur l'évolution
annuelle des organes génitaux ont été fournies, dès 1891, par Rollinat.
Le cycle sexuel des mâles a été ensuite parfaitement défini, chez Vipera
berus au Danemark, par l'étude histologique de Volsoe (1944). La mise
au point complète du cycle sexuel chez V. aspis vient d'être faite dans
le récent travail de Saint Girons (1957); aussi nous limiterons-nous, dans
le cadre de ce travail, à en donner un simple résumé.

L'étude du cycle reproductif des femelles a montré qu'il existait une
corrélation entre la variation des corps gras et les différentes phases du
cycle sexuel. Chez les mâles se produisent également des variations
annuelles qui, comme chez les femelles, sont liées au cycle sexuel. Nous
avons donc été amené à grouper, dans un même chapitre, le résumé des
données sur le cycle sexuel de Vipera aspis et l'étude de l'évolution
annuelle des corps gras.

1. Cycle sexuel

A. Cycle sexuel des femelles
L'observation de V. aspis dans la nature a montré que l'on

pouvait trouver, au printemps :
— des femelles qui ne s'accouplaient ni ne se reproduisaient;
— des femelles qui s'accouplaient, mais ne se reproduisaient

pas;
— des femelles qui s'accouplaient et se reproduisaient.
En été, le pourcentage des femelles gestantes est, en moyenne

et selon les années, de 25 à 35 % dans le centre de la Loire-
Atlantique, de 40 à 67 % dans le Sud du département.

L'étude anatomo-histologique de l'appareil génital des femelles
(fig. 16) montre que :

1) chez V7. aspis, selon les individus et les localités, le cycle
sexuel des femelles dure de 1 à 4 ans.

2) tous les 2 ans, en moyenne, dans le Sud de la Loire-Atlan-
tique, tous les 3 ans, en moyenne, dans le centre du département,
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Fig. 16. — Variations, au cours du cycle biennal, de la hauteur de l'épi-thelium de la trompe et de l'utérus, et du poids du plus gros follicule ovarien.En abscisses : temps en mois. En ordonnées : poids et hauteurs. Hivernage : H;gestation : G; accouplements : A.
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les ovaires de femelles amènent à maturité de 4 à 12 follicules
ovariens, longs de 30 mm environ.

3) l'ovulation a lieu entre le 20 mai et le 15 juin; la partu¬
rition au début de septembre.

4) les autres années, les follicules ovariens se développent plus
ou moins (les plus gros ne dépassent pas 20 mm et, chez bon nombre
d'animaux, on ne remarque aucune croissance), et s'atrésient au
début de juin.

5) il n'y a aucun parallélisme entre le développement morpho¬
logique des ovaires et celui des caractères sexuels secondaires (ovi-
ducte et comportement sexuel). Parmi les femelles qui ne se repro¬
duisent que tous les 3 ou 4 ans, certaines sont en anoestrus complet
au printemps suivant la parturition. A cela près, l'oviducte présente
toujours des signes d'activité manifestes. Toutefois, l'accouplement
ne s'observe qu'au printemps et à l'automne. Le repos hivernal
semble dû à une cause extrinsèque (le froid), tandis que le repos
estival paraît dépendre de facteurs intrinsèques et se manifeste
par une légère régression des éléments histologiques de l'oviducte.

6) ce cycle sexuel atypique des femelles chez V. aspis n'est
pas un caractère spécifique, et se manifeste surtout à la limite nord
de l'aire de répartition de l'espèce. L'allongement du cycle semble
dû à un déficit thermique des adultes qui ne peuvent digérer assez
de proies pour reconstituer, chaque année, les réserves nécessaires
à la vitellogenèse.

B) Latence hivernale chez les femelles

Au moment de l'entrée eq, hivernage, un certain nombre de
femelles, qui viennent de s'accoupler en automne, contiennent des
spermatozoïdes. Ceux-ci restent tout l'hiver dans l'oviducte, au
niveau du tube vaginal, généralement entre les plis profonds de
la muqueuse, mais parfois aussi en pleine lumière; ils ne sont
jamais en contact direct avec l'épithélium. Ce n'est que vers la fin
de mai que les spermatozoïdes commencent à remonter vers la
région utéro-vaginale puis, dans les jours qui précèdent l'ovulation,
au niveau de la trompe : ils se rassemblent alors en masses plus
ou moins compactes à l'intérieur des cellules de l'épithélium des
« réceptacles séminaux » (Fox, 1956), ou « fausses glandes tubu-
laires » (Saint Girons, 1957).

Les spermatozoïdes provenant de l'accouplement automnal
sont-ils aptes à opérer la fécondation au moment de l'ovulation
suivante (juin), c'est-à-dire au bout de 8 ou 9 mois ? De nombreuses
observations et expériences, effectuées chez les Reptiles, rendent ce
fait extrêmement probable : Rollinat (1928) chez Coronella aus¬
triaca ; Woodward (1933) chez Causus rhombeatus ; Gloyd (1934)
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chez Agkistrodon mokasens; Kopstein (1938) chez Natrix vittata,
N. subminiatn, N. chrysarga, Boiga multimaculata; Haines (1940)
chez Leptodeirn annulata; Rahn (1940) chez Thamnophis sirtalis;
Trapido (1940) chez Storeira dekayi; Carson (1945) chez Drymar-
chon cornis; Atsatt (1953) chez Microsaura pumilla; Hildebrand
(1929) chez Malaclemys terrapin.

Chez Vipera aspis, l'utilisation des spermatozoïdes d'automne
pour la fécondation vernale n'a pu être démontrée. Dans la nature,
les femelles de cette espèce ne s'accouplent pas toujours en au¬
tomne, notamment lorsque l'été est froid, mais elles le font sans
exception au printemps, et la très longue survie des spermatozoïdes
a donc assez peu d'importance.

Nous avons vu précédemment, lors de l'étude de l'activité d'au¬
tomne, dans quelle mesure un été présentant des conditions clima¬
tiques très défavorables pouvait retarder la parturition. Dans les
cas extrêmes de certaines années froides et humides cela peut
aboutir à la prolongation de la gestation pendant l'hivernage. Des
cas indiscutables ont été cités chez V. berus : une femelle gestante
le 12 mars, près de Hambourg (Heiffe, 1891); une autre le 28 mars,
en Norvège (Wolleback, 1918); plusieurs durant l'hivernage en
Finlande (Vanamo, 1938); une femelle gestante dans le Northum¬
berland (Field, 1907) cité par Smith (1951); une autre le 20 avril,
dans les Alpes, à 1 400 m (Pessner, 1940-1944), ainsi qu'une femelle
gestante de V. aspis hugyi trouvée au mois de mai, en Calabre,
par le même auteur.

Chez V. aspis, dans l'Ouest de la France, des cas analogues
n'avaient jamais été signalés. C'est seulement à la suite de l'été,
particulièrement froid et humide, de 1958 que nous avons observé :
chez une femelle en hivernage (16 déc.), 3 vipéreaux morts dans
les oviductes; chez une autre, sortie précocement dans la nature le
26 janvier, et morte peu de jours après sa capture, 4 vipéraux —
semblant presque à terme — dans les oviductes.

C. Cycle sexuel des mâles
Il existe, chez les mâles de Viperas aspis, deux périodes an¬

nuelles d'activité sexuelle : l'une vernale (mars-avril), l'autre
automnale (septembre-octobre). L'évolution des testicules et du
segment sexuel du rein au cours de l'année montre les faits sui¬
vants (fig. 17) :

1) Le poids des testicules et le diamètre des tubes séminifères
présentent un minimum assez bref à la fin de juin, tandis que le
développement reste important toute l'année.

2) L'activité spermatogénétique tend à être continue chez Vi¬
pera aspis. Sauf à la fin de l'hiver — où il n'y a plus de spermato-
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Fig. 17. — Variations saisonnières : a, du nombre absolu des éléments de
la lignée séminale, visibles sur une coupe transversale de 7,5 y, d'épaisseur,
d'un tube séminifère de V. aspis; b, du poids du rein, en % du poids du corps;
c, du diamètre du segment sexuel du rein; d, de la hauteur de l'épithélium
du segment sexuel du rein. En abscisses : temps en mois; hivernage : H; accou¬
plements : A.
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zoïdes dans les tubes séminifères — tous les éléments de la lignée
séminale sont toujours représentés. Cependant, la spermiogenèse
est beaucoup plus intense à deux périodes de l'année : en mai et
en août-septembre.

3) Le nombre des cellules interstitielles du testicule varie beau¬
coup d'un individu à l'autre et présente, peut-être, un maximum
à la fin de mai. Le cycle saisonnier d'une cellule interstitielle est
plus net : minimum en été, maximum en hiver.

4) Les variations saisonnières des caractères sexuels secon¬

daires des mâles (canal de l'épididyme, segment sexuel du rein,
comportement sexuel) sont analogues à celles de la majorité des
Serpents de la zone tempérée; involution nette en juillet, activité
continue le reste du temps. Pourtant, le comportement sexuel ne
se manifeste que du début de septembre au milieu de mai, avec
interruption au cours de l'hivernage.

2. Evolution des corps gras

A. Variation des corps gras chez les femelles
L'examen du poids des corps gras aux différents stades du

cycle sexuel montre qu'il existe un rapport assez étroit entre ces
deux éléments. Nous prendrons comme exemple les cas d'une femelle
à cycle biennal, le plus fréquemment observé chez les Vipères
utilisées au cours de ce travail (fig. 18).

La diminution du poids des corps gras commence avec la phase
active de la vitellogenèse et continue pendant toute la gestation : au
printemps, la masse des corps gras représente environ 12 % du
poids du corps, et à la fin de l'été, aussitôt la parturition, leur
valeur n'est que de 3 %, en moyenne. Le maximum observé chez
une femelle est de 18,5 %, en avril. Il est possible que l'explication
de Volsoe (disparition mécanique des corps gras due à l'encom¬
brement de la cavité générale) explique pourquoi les Vipères n'en¬
graissent pas pendant la gestation, alors que l'augmentation du
poids de leurs œufs est due à l'absorption d'eau, uniquement. Mais
le poids des corps gras commence à diminuer dès le mois d'avril,
or, à ce moment, aucun effet mécanique ne peut être sérieusement
retenu. Après la parturition, le poids des corps gras augmente
un peu, mais la latence hivernale amène à nouveau une légère perte
de poids. Pratiquement il faut toute une saison active à une post-
parturiente pour reconstituer ses réserves; c'est ce qui se produit
dans la deuxième année du cycle biennal. En effet, pour permettre
l'élaboration en deux mois (avril-mai) d'œufs qui représentent jus¬
qu'à 20 % du poids au moment de la ponte ovulaire, il serait
nécessaire que la digestion des proies fût assez rapide. Il semble
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que ce n'est pas le cas et que l'appoint de réserves soit indispen¬
sable pour permettre à la vitellogenèse de s'accomplir complète¬
ment. L'examen des femelles montre qu'aucune ne développe de
gros ovules aptes à être pondus si elle ne possède en mars-avril
des corps gras d'un poids supérieur à 7 % du poids du corps et
donc, en tenant compte des pertes durant l'hivernage, à 10 % au
mois d'octobre.

En résumé, les femelles que l'on rencontre au printemps (mars)
appartiennent généralement à l'un des groupes suivants :

1° Femelles très grasses (poids des corps gras égal à 12 %
en moyenne du poids du corps) qui amènent à maturation de gros
follicules et entrent en oestrus.

Fig. 18. — Pourcentage du poids des corps gras chez V. aspis femelle au
cours du cycle reproductif biennal. Hivernage: H; gestation, G; accouple¬
ments : A. En ordonnées : % en gr poids corps gras / poids du corps. En
abscisses : dates.

2°) Femelles moins grasses (corps gras = 6 % en moyenne)
qui ne peuvent terminer leur vitellogenèse, et n'entreront en oestrus
qu'en automne.

Nous pouvons donc en conclure :
1° que la présence de corps gras bien développés est une con¬

dition nécessaire, mais non suffisante, pour que la croissance des
follicules ovariens débute.

2°) que la durée totale d'un cycle reproductif, d'une ponte à
l'autre, dépend de la rapidité avec laquelle l'animal peut recons¬
tituer ses réserves et donc, en dernière analyse, de la température.

B. Variations des corps gras chez les mâles

Les variations des poids des corps gras chez les mâles mon¬
trent que l'évolution annuelle est caractéristique (fig. 19).
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A la fin de la période d'hivernage (fin février) les corps gras
représentent 4 % du poids du corps, en moyenne; leur pourcentage
s'abaisse ensuite progressivement au printemps jusqu'à la fin de
la période d'activité sexuelle, où il atteint sa valeur la plus basse
de l'année : 2,7 %. Du mois de mai au mois d'août, on note une

augmentation régulière des corps gras qui atteignent leur poids
maximum vers la fin d'août : 4,8 %. Le pourcentage maximum
observé chez un mâle est de 8,9 %, en août. Pendant le mois de
septembre, seconde période d'activité sexuelle, on observe à nou¬
veau une perte de poids, moins importante cependant que celle
observée après l'accouplement de printemps : les corps gras repré-
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Fig. 19. — Pourcentage du poids des corps gras de V. aspis mâle au cours
du cycle annuel d'activité et de l'hivernage. Hivernage : H; accouplements : A.
En ordonnées : % en gr poids corps gras / poids du corps. En abscisses : dates.

sentent encore 3,5 % du poids du corps en septembre. Les mâles
reconstituent rapidement leurs réserves en octobre et, au moment
de l'entrée en hivernage, les corps gras atteignent 4,5 % du poids
du corps, en moyenne. Ce chiffre reste le même jusqu'en décembre,
et c'est seulement à partir de janvier qu l'on note une faible dimi¬
nution : 4,35 %.

Les résultats des pesées mensuelles effectuées sur une Vipère
aspic mâle, dans la nature, par Saint Girons (1952), montrent une
courbe annuelle à peu près identique à celle que nous avons obtenue
d'après les variations moyennes des corps gras. L'ensemble de ces
données met en valeur deux facteurs principaux pouvant déter¬
miner les variations des corps gras au cours du cycle annuel :
l'hivernage et l'activité sexuelle. Contrairement à l'opinion géné¬
ralement répandue, les réserves graisseuses ne sont pas utilisées,
ou plutôt ne le sont que dans de très faibles proportions, pendant
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la latence hivernale. Au cours des mois d'hiver (novembre à février)
le pourcentage des corps gras ne s'abaisse que de 0,5 %, environ,
et cette perte de poids ne se produit pratiquement qu'en janvier
et février. Selon Volsoe, la chaleur totale produite par une Vipère
adulte pendant 5 mois d'hivernage à -f- 5° serait de 10,9 calories,
et correspondrait à la combustion de 1,2 g de graisse. Mais la perte
totale de poids (2,7 %) accusée par une Vipère hivernant dans la
nature semble indiquer que la diminution du poids de l'animal
n'est pas seulement due à l'utilisation d'une partie des corps gras;
il existe, très vraisemblablement, une perte de poids au niveau
de nombreux tissus. Ceci nous montre que la fonction essentielle
des corps gras est de servir de réserve énergétique, non pas au
cours de l'hivernage, mais pendant les périodes d'activité sexuelle.
Les mâles qui effectuent leurs premières sorties puis entrent en
activité sexuelle ne se nourrissent généralement pas : c'est alors
que les corps gras sont utilisés dans une proportion importante. La
perte de poids qui survient à cette époque vient s'ajouter à celle,
beaucoup moindre, liée à l'hivernage, de telle sorte que la fin de la
période d'accouplement de printemps marque le minimum annuel
du poids des corps gras, chez les mâles. La diminution de poids
observée pendant la période d'activité sexuelle d'automne est nette¬
ment moins accusée du fait de l'importance réduite — en intensité
et en durée — de cette activité et, d'autre part, en raison du poids
élevé des corps gras en août.

Conclusion

Les variations annuelles des corps gras, chez Vipera aspis,
s'effectuent de la manière suivante :

1" Chez les deux sexes, la perte de poids au cours de l'hiver¬
nage est très faible.

2° L'utilisation principale des corps gras a lieu :
— chez les mâles, au cours des deux périodes annuelles d'ac¬

tivité sexuelle, et surtout de celle de printemps;
— chez les femelles, au cours de la vitellogenèse.
3° La reconstitution des réserves de corps gras est différente

chez les 2 sexes :

— chez les mâles, elle se produit deux fois par an : en été et
en automne;

— chez les femelles, dans le cas d'un cycle reproductif biennal,
elle a lieu pendant la deuxième année du cycle;

— le pourcentage maximum absolu est deux fois plus élevé
chez la femelle que chez le mâle, à longueur égale.
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CHAPITRE III

HÉMATOLOGIE

Introduction

La découverte de globules nucléés dans le sang des Vertébrés Poeci-
lothermes est contemporaine des premières observations microscopiques
de Leeuwenhoek et Swammehdam. Mais les premiers travaux concernant
la cytologie sanguine des Vertébrés à globules rouges nucléés ne sont
apparus que vers le milieu du xixe siècle (Gulliver, 1842; Milne-
Edwards, 1856). Ils furent suivis de ceux de Hayem (1879), Mac Callum
(1890), Neumann (1896) et de Dekhuyzen (1892), sur les Amphibiens et
de Giglio-Toss (1898) sur les Sauropsidés. Les recherches de Grunberg
(1901) et de Werzberg (1911) apportèrent les premiers éléments d'héma¬
tologie comparée chez les Lacertiliens; elles furent complétées par les
données d'aloer et Huber (1923) sur Lacerta, Anguis, Emys et Tarentola,
et de Sabrazes et Muratet (1924) sur Lac. muralis. Les études de cyto¬
logie comparée sur les leucocytes des Vertébrés, effectuées par Loewen-
thal (1928, 1930, 1931), ont établi le leucogramme de quelques Reptiles
— notamment de Vipera aspis et Natrix natrix — et signalé l'importance
des éosinophiles chez les Reptiles. A la même époque, les travaux de
Rabudieri (1930) sur les Poissons, les Amphibiens et les Reptiles, établis¬
sent le leucogramme, les numérations d'érythrocytes et le taux d'hémo¬
globine de 5 espèces de Serpents (V. aspis, V. ammodytes, Natrix natrix,
Col. viridiflavus, Cor. austriaca). Chez V. aspis, cet auteur trouve 571 000
et 751 660 érynhrocytes/mm3, avec un taux d'hémoglobine de 39 à 45 % ;
en outre, il décrit chez V. aspis et' V. ammodytes, une variété spéciale
de cellule sanguine (globulo reticolare). Zylberzac (1937) a décrit ces
éléments sous le terme de leucocytes réticulaires et spongieux, chez
V. aspis, Nat. natrix, L. viridis, L. muralis, Anguis fragilis et Emys orbi¬
cularis, et montré la nature lipidique de ces enclaves protoplasmiques.
Le traité d'hématologie de Downey (1938) concerne surtout la cytologie
sanguine des Lézards, Tortues et Amphibiens, et passe les Serpents sous
silence. Un certain nombre de travaux consacrés à la biochimie du sang
fournissent des données sur les numérations d'érythrocytes et le taux
d'hémoglobine : Luck, Keeler (1939) chez Crotalus atrox et oregonus;
Hecht, Walters, Ramm (1955) chez Tropidophis pardalis; Hutton (1958)
chez Coluber constrictor flaviventris, Lampropeltis getulus, Agkistrodon
piscivorus, Natrix sipedon pictiventris. Peu d'autres travaux ont été con¬
sacrés aux éléments figurés du sang de Serpent : Slonimski (1934) chez
Vip. russelii et Python regius; Wintrobe (1933) sur les érythocytes;
Rergman (1957) sur les érythrocytes de 12 espèces de Java.

En ce qui concerne la faune de France, des données sur les numéra¬
tions globulaires et le leucogramme ont été fournies par Salgues (1937)
chez 10 espèces de Serpents (tous ceux de Franc, sauf V. berus), par
Dastugue (1942) chez V. aspis, et par M.C. Saint Girons (1960) chez
V. berus. Le nombre des érythrocytes par mm3, chez V. aspis, serait de

ii
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1 410 000 d'après Salgues, avec un taux d'hémoglobine de 124 '/<, et de
512 000 à 1 152 000 selon Dastugue.

L'influence de facteurs hormonaux sur l'hématopoïèse a été démon¬
trée, plus précisément en ce qui concerne la thyroïde (Arvy, 1949, 1951;
M.C .Saint Girons, 1961), et l'hypophyse (Arvy, Gabe, Stutinsky, 1948).
Mais il existe, chez les Amphibiens et les Reptiles, un facteur saisonnier
important, et de nombreux auteurs ont constaté une poussée érythropoïé-
tique de printemps. Dès 1892, Marquis observe que l'hémogramme de
Grenouille subit des variations cycliques annuelles, avec une plus grande
richesse cellulaire au printemps; Holzapfel (1937) constate, chez Rana
pipiens, une diminution des érythrocytes en hiver, un nombre élevé au
moment des périodes de reproduction, et une érythropoïèse printanière;
chez Bufo arenarum, Varela et Sellares (1938) notent également une
érythropoïèse de printemps; Arvy (1947) constate une augmentation des
érythroblastes, chez Rana temporaria et Bufo vulgaris, à la fin de mars;
Varicak (1958) montre qu'il existe, chez Salamandra et Triturus, une
courte période d'activité hématopoïétique au printemps.

De très rares recherches sur le cycle annuel des éléments figurés du
sang ont été effectuées chez les Reptiles. Michels (1923) constate, chez
les Tortues, une basophilie automnale (65 % chez Chrysemys picta), et
une éosinophilie très marquée (75 % chez Clemys leprosa) en hiver. Chez
des Tortues également (Terrapene Carolina et Pseudemys scripta elegans)
Hutton et Goodnight (1957) ont observé une augmentation des érythro-
cytes au cours de l'hivernage; Carmichael et Petcher (1945) ont prati¬
qué des examens de sang sur le même sujet de Crotalus horridus pendant
sa période d'activité et d'hivernage : le nombre des érythrocytes est légè¬
rement abaissé au printemps mais, selon ces auteurs, ce fait serait peut-
être dû aux nombreux prélèvements sur le même sujet. Chez V. aspis,
Dastugue (1942) trouve que le nombre des érythrocytes est le plus faible
en mars, avril et mai, puis s'élève à partir de juin.

Depuis les travaux de Vierodt (1877) et de Dubois (1896), sur la
Marmotte, de nombreux auteurs ont étudié le sang des Mammifères hiber¬
nants. La mise au point de cette question (Kayser, 1957) met en évi¬
dence les faits suivants :

— Il se produit une réduction du volume du sang circulant, avec
augmentation du taux d'hémoglobine, des globules rouges, et de l'héma-
tocrite, suivi d'une hémodilution au moment du réveil; cette augmenta¬
tion du taux des hématies et de l'hémoglobine existe aussi, bien que
moins marquée, chez les animaux conservés actifs au froid. Par contre,
la réduction du volume sanguin observée chez les Homéothermes refroidis
serait d'origine différente (par frisson) de l'hémoconcentration de l'hi¬
bernant en sommeil.

— La leucopénie du sommeil hibernal, sur laquelle tous les auteurs
semblent d'accord, est caractérisée, chez le Hamster, par une lympho-
pénie et une éosinopénie. Cette leucopénie est indépendante de la tem¬
pérature du Hamster, donc aussi de la profondeur du sommeil; mais on
l'observe aussi dans la narcose par hypothermie expérimentale. Au mo¬
ment du réveil on constate une leucocytose avec neutrophilie et lympho-
pénie.

— Le retard considérable du temps de coagulation apparaît comme
une adaptation biologique aux conditions de circulation très ralentie de
l'hibernant en sommeil, et peut être attribué à une diminution de l'acti¬
vité adrénergique.

L'existence de différences dans le sang circulant, suivant le sexe, est
connue chez certains Poïkilothermes : Arvy (1947) trouve, chez Rana
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temporaria et Bufo vulgaris, des valeurs de l'érythrogramme plus élevées
chez les mâles (450 000 et 300 000); chez une Tortue, Terrapene Carolina,
Altland et Thompson (1958) observent un taux d'érythrocytes plus élevé
chez le mâle (700 000 et 610 000), accompagné d'un taux d'hémoglobine
supérieur chez le mâle, mais sans différence du leucogramme. Chez
V. berus adulte en activité, M.C. Saint Girons (1960) a constaté des va¬
riations du leucogramme, suivant le sexe, caractérisées par un taux de
lymphocytes plus élevé chez la femelle, et des basophiles plus nom¬
breux chez le mâle.

Dans le but d'étudier, chez V. aspis, les modifications de l'hémo¬
gramme au cours du cycle annuel, nous avons effectué un nombre impor¬
tant de nos prélèvements pendant la période d'activité. L'influence des
facteurs propres à cette période (nourriture, mue, activité sexuelle, ges¬
tation) n'ayant jamais été étudiée, à notre connaissance, il nous était
indispensable d'en déterminer les effets au niveau du sang, avant d'abor¬
der l'étude des modifications liées à la latence hivernale.

Matériel et méthodes

Les prélèvements de sang ont été effectués sur 171 Vipères aspic :
65 mâles, 72 femelles et 34 jeunes. Ce dernier groupe est composé de :
21 vipéreaux sacrifiés à la naissance, ou prélevés dans oviductes en fin
de gestation; 10 jeunes de 6 mois à 3 ans 1/2, en période d'activité;
3 vipéreaux en hivernage. Au cours de la période d'activité, 117 adultes
(68 femelles et 49 mâles) ont été examinés; 19 Vipères ont été sacrifiées
pendant leur latence hivernale. Au cours de cette période, le nombre des
prélèvements a été limité par la quantité des Vipères qu'il nous était pos¬
sible de faire hiverner dans des conditions écologiques identiques à
celles de la nature. Nous avons choisi une majorité de mâles pour l'hiver¬
nage : le cycle reproductif biennal de V. aspis pouvait rendre complexe
l'interprétation des données recueillies sur un petit nombre de femelles.

Les prélèvements de sang ont été effectués par décapitation des ani¬
maux, dans la plupart des cas. Toutefois, chez un certain nombre de
mâles adultes en période d'activité, le sang a été recueilli par section de
l'extrémité de la queue; un contrôle effectué par décapitation de quel¬
ques-uns de ces sujets nous a montré que les valeurs obtenues étaient
pratiquement égales. Toutes les Vipères examinées au cours de leur
période d'activité ont été sacrifiées dans un délai maximum de quelques
jours après leur capture, sauf quelques femelles en fin de gestation : leur
séjour en terrarium de plein air pendant 8 ou 15 jours nous a permis
d'effectuer des prélèvements au cours de la parturition, et après un laps
de temps déterminé depuis celle-ci. Les animaux en hivernage étaient
décapités dans les 30 secondes suivant leur sortie de l'abri.

Les échantillons de sang étaient recueillis sur lames de verre, et les
examens suivants faits immédiatement :

— numération des érythrocytes et des leucocytes (cellule hémati-
mètre de Malassez);

— taux d'hémoglobine (méthode de Salhi);
— frottis sur lames, ces dernières étant colorées 24 h après par la

méthode de Pappenheim (1907).
Le leucogramme de chaque Vipère a été établi suivant la nomencla¬

ture de Badudieri (1930); toutefois, nous avons classé sous la rubrique
divers certaines cellules dont la présence dans le sang n'est qu'occasion¬
nelle : plasmocytes, d'une part, et globulo reticolare (Babudieri, 1930) ou
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leucocytes réticulaires et spongieux (Zylberzac, 1937). Les thrombocytes
n'ont pas été comptés en raison de leurs groupements fréquents qui amè¬
nent des écarts considérables dans les résultats. Le taux des érythro-
blastes a été déterminé pour 1 000 globules rouges.

RESULTATS

Le nombre des données recueillies est beaucoup trop important
pour que nous puissions les rassembler en un seul tableau. Les
résultats concernant le leucogramme et l'érythrogramme seront
donc exposés successivement, en essayant de mettre en évidence,
pour chaque catégorie cellulaire, les variations liées au cycle annuel
et d'en préciser les facteurs. Dans ce but, les animaux ont été
répartis en plusieurs groupes définis par le mode d'activité de
chaque Vipère au moment de son prélèvement.

1. Erythrocytes
Les numérations des érythrocytes, portées dans le tableau III et

la fig. 20, mettent en évidence :
1° une différence suivant le sexe : la valeur de l'érythro¬

gramme des mâles est de 777 000 mm3, en moyenne; celle des
femelles est de 601 000 mm3.

Fig. 20. — Cycle annuel des érythrocytes (moyenne des numérations) par
mm3 chez V. aspis. Mâles : ; femelles: ; femelles gestantes:
Hivernage : H; accouplements : A.

2° l'existence d'un cycle annuel bien défini, chez les mâles :
les valeurs les plus faibles s'observent pendant les deux périodes
annuelles d'accouplement, et les valeurs les plus fortes au cours
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Tableau III

Erythrocytes

Stade du cycle Sujets Valeur moyenne

fin janv. à début mars
(1"" sorties)

fin mars - mi-avril (activ.
sexuelle)

fin avril

mai-juin
juillet - mi-août
fin août-septembre (activ.

sexuelle)
octobre

|JSä£ ;;;

9
5
5
5

11
7
6
6

(1) 847 000/mm3

680 000
737 000
905 000
896 000

663 000
720 000
730 000
812 000

mars-avril (l"s sorties,
act. sex.)

juin :
I gestantes
I non-gestantes

juil.-août :
I gestantes
I non-gestantes

sept.-oct. :
ipart. et p.p
I non-gest

hivernage (décembre) . ..

10

6
5

19
7

11
5
1

634 000

595 000
620 000

565 000
627 000

582 000
578 000
654 000

de l'activité estivale. Au début octobre, le nombre des érythrocytes
commence à augmenter et cette tendance se poursuit au cours de
l'hivernage et jusqu'aux premières sorties de printemps. L'écart
type le plus grand s'observe au cours des périodes d'accouplement,
et le plus faible pendant l'hivernage, en décembre.

3° chez les femelles, le cycle annuel est peu marqué. On note
cependant des valeurs de l'érythrogramme très légèrement plus
élevées au printemps qu'en automne. Par contre, des différences
plus nettes apparaissent au cours de la gestation : le nombre des
érythrocytes commence à diminuer dès le début de celle-ci, atteint
son minimum en juillet et août, puis tend à égaler, vers l'époque
de la parturition, celui des femelles non gestantes. Chez les femelles
egstantes, l'écart-type augmente régulièrement jusqu'à la partu-

(1) Pour simplifier les données, l'écart-type correspond au nombre de
millier d'érythrocvtes par mm3.
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rition; chez les non gestantes, il présente un maximum en juin puis
diminue de juillet à octobre.

4° la valeur moyenne de l'érythrogramme des vipéreaux à la
naissance est de 625 000 ; chez les vipéreaux prélevés dans les ovi-
ductes peu avant, ou pendant, la parturition les valeurs obtenues
sont analogues. On n'observe pas de différence suivant le sexe; en
outre, nous avons constaté que, dans une même portée, il n'y a pas
rapport direct entre la valeur moyenne de l'érythrogramme des
jeunes et celui de la mère. Les valeurs sont d'ailleurs variables
suivant les portées. Le nombre trop restreint de jeunes de 6 mois
à 3 ans 1/2, sacrifiés au cours de leur période d'activité, ne nous
a pas permis d'établir de classes d'âge; toutefois, nous avons cons¬
taté que les valeurs de l'érythrogramme étaient assez proches de
celles des femelles.

2. Erythroblastes
Les résultats des numérations des érythroblastes ont été portés

dans le tableau IV et la fig. 21, et montrent les fats suivants :
1° chez les mâles apparaît un cycle annuel très net : l'érythro-

poïèse maximale est pré-hivernale, puis elle diminue régulièrement
au cours de l'hivernage, des premières sorties et de l'activité sexuelle
de printemps. Elle s'arrête dès la fin de celle-ci et demeure prati¬
quement nulle pendant la période estivale et le début de l'automne.

HA G A H

%.

14

1>
12-
11.

10.
9.
a
7.

6-
5-
4.
}

2r
1-

j'f'm'a'm'j'j'a r s ' o ' n ' d

Fig. 21. — Cycle annuel des érythroblastes (moyenne des numérations)
par mm3, chez V. aspis. Pour 1 000 érvthrocytes. Mâles :■■■■■ ; femelles : i i ;
femelles post-parturientes : »aœxœa» .
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Tableau IV

Erythroblastes

Stade du cycle Sujets Valeur moyenne
Valeurs

extrêmes

<cs

S

fin janv. à début
(l'es sorties)

fin mars - mi-avril
vité sexuelle) ...

fin avril

mars

(acti-

mai à mi-septembre (acti¬
vité estivale)

fin sept. - octobre

:::

12
5

7,25/1 000

6,40
2,60

0,43
14,30
12,40
10,30

0 à 18

à 17
à 5

(I à
0 à
•I à

50
30
22

mars-avril (l"s sorties et
act. sex.)

fin avril à mi-septembre
(activité estivale) ...

parturientes et
post. part. . .

mi-sept. -
octobre non-gestantes

hivernage (décembre)
(post-parturiente) ....

30

8

5

1

9,80

0,30

1,20

14,40

1

0 à 25

1 à 3

0 à 10

2 a 35

2° chez les femelles se retrouve un cycle identique. Cependant,
on note un écart considérable entre l'érythropoïèse pré-hivernale
des femelles non gestantes chez lesquelles elle est égale à celle des
mâles à la même époque, et les parturientes et post-parturientes
dont l'érythropoïèse est très faible; nous avons retrouvé ce fait
chez une post-parturiente sacrifiée en décembre. En outre, on cons¬
tate chez les femelles au cours de leurs premières sorties de prin¬
temps des valeurs supérieures à celles que l'on rencontre chez les
mâles à la même époque.

3° la mue influence indiscutablement l'érythropoïèse : son
action se fait sentir dans les jours qui la précèdent, cesse pendant
celle-ci, de telle sorte que dans les jours suivants le nombre des
érythroblastes tend à retrouver la valeur estivale, très basse.

4° la nourriture ne semble pas avoir d'action directe sur l'éry¬
thropoïèse : chez le mâle sacrifié alors qu'il digérait un Campagnol,
capturé deux jours avant, nous n'avons pas observé d'érythroblastes.

5° chez les vipéreaux entre 1 h et 6 h après leur naissance on
ne trouve des érythroblastes qu'exceptionnellement. L'érythropoïèse
commence à se manifester seulement 24 h après : la valeur moyenne,



- 376 -

chez les vipéreaux de 1 à 8 jours, est de 8,7/1 000. Chez les jeunes
de 3 mois, sacrifiés en décembre au cours de leur premier hivernage,
on trouve de 3 à 5/1 000 érythroblastes, et ce taux est sensiblement
le même au printemps (5/1 000). Par contre, il semble que l'activité
érythroblastique pré-hivernale soit particulièrement marquée chez
certains jeunes : nous avons noté, chez un jeune d'un mois à la fin
d'octobre, 100/1 000 érythroblastes et 3 mitoses; chez un mâle d'un
an, encore en activité au début de novembre, 130/1 000 érythroblas¬
tes et 12 mitoses.

3. Hémoglobine
Les déterminations colorimétriques du taux de l'hémoglobine

ont fourni les données suivantes (tableau V) :

1° le taux d'hémoglobine moyen de Vipern aspis est de 70 % ;
les variations sont faibles (de 50 % à 75 %) et n'ont été rencontrées
que chez un tiers des animaux, environ.

2° chez la majorité des Vipères en activité on n'observe pas
de différences suivant le sexe. Toutefois, les valeurs les plus fortes

Tableau V

Hémoglobine

Age, sexe, stade du cycle Nombre de sujets Hémoglobine (Sahli)

jeune en activité 1 1 50 %

jeune en activité 1 1 55 %

jeunes en activité
jeunes à la naissance
jeune femelle
femelle gestante
femelle post-parturiente . . .

4
2
1 9
1
1

60 %

jeunes à la naissance
jeune en activité
femelles gestantes

6
1 23

16
65 %

mâle en activité
mâle en hivernage (déc.) . .

femelle en activité
jeunes à la naissance
jeunes (1 jour à 1 mois) . . .

49
6 124

51
5

13

70 %

fem. non gest. (act. estiv.) .

femelle (activité estiv.) ...

femelle (act. automnale) . .

mâles hivernage (déc.) ....

2
4 12
2
4

75 %
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ont été presque toujours trouvées chez des mâles, particulièrement
en automne et au début de l'hivernage.

3° chez les femelles, les valeurs inférieures à 70 % s'observent
uniquement chez les femelles gestantes (une sur deux, environ).

4" chez les jeunes à la naissance on constate un taux de 70 %
dans 1/3 des cas environ, et dans 2/3 des cas des valeurs plus basses
(60 ou 65 %). De 1 jour à 1 mois (activité pré-hivernale), tous les
vipéreaux ont un taux de 70 %. De 6 mois à 3 ans 1/2 les jeunes,
sacrifiés au cours de leur période d'activité estivale, montrent tou¬
jours des valeurs inférieures à celles des adultes.

4. Leucocytes
Le nombre de leucocytes par mm3 est, en moyenne, de 3 800

chez les mâles (valeurs extrêmes 600 - 8 000), et de 3 100 chez les
femelles (valeurs extrêmes 700 - 9 100). Nous avons constaté des
écarts individuels considérables (de l'ordre de 1 à 4), et ceci aussi
bien chez les mâles que chez les femelles, à toutes les périodes du
cycle annuel. Il est, par conséquent, impossible de mettre en évi¬
dence un cycle annuel, et nous pouvons seulement faire remarquer
que :

— les valeurs sont plus élevées pendant les premières sorties
de printemps (mâles : 5 300; femelles : 4 800) qu'en octobre (mâles :
3 000; femelles : 2 900);

— le nombre des leucocytes augmente chez les Vipères sur le
point de muer, puis montre une brève diminution au moment de
la chute de la mue;

— chez les vipéreaux à la naissance, le chiffre moyen est de
3 600 (valeurs extrêmes 700 - 7 500) ; pendant le premier mois le
nombre des leucocytes diminue (2 400), mais il augmente chez les
jeunes en activité de printemps (4 600).
A. Lymphocytes

Les variations du pourcentage des lymphocytes au cours du
cycle annuel ont été notées dans le tableau VI et la figure 22- On
observe :

1) chez les mâles, un cycle annuel caractérisé par minimum en
décembre et un maximum estival. Le nombre des lymphocytes
augmente rapidement dès les premières sorties (février) et atteint
son maximum à partir de mai; une diminution a lieu dès la fin
d'août et le nombre des lymphocytes est en octobre très proche de
celui qu'on observe au cours de la latence hivernale. Les animaux
placés en cage chauffée pendant l'hiver, ou ceux en activité dans la
nature en novembre, gardent un taux de lymphocytes analogue à
celui des animaux en activité estivale. L'écart-type diminue en
octobre et atteint son minimum en décembre.
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Tableau VI

Lymphocytes

Stade du cycle Sujets
Val. extr.

%
Val. moy.

% Ec.-type

janvier-février
mars

avril

mai à août . . .

septembre . . .

octobre

hivernage

7
8
8
8

13
5
6

20 - 45
22 - 58
23 - 64
33 - 50
12 - 80

8 - 33
7 - 20
2 - 12

30,1
39.0
39,5
40

30.1
14,8
13,3
7,7

17,29
17,29
21,09
10,54
18,45
10,53

4,35
3,74

mars-avril

avril-mai

juin
juil.-août :

I gestantes
I non gestantes

sept.-oct. :
fin gest. et parturi¬
tion

post, part
non gestantes

hivernage (décembre).

9
4
7

21
6

19 - 77
62 - 74
43 - 90

3 - 58
31 - 84

4 - 46
6 - 28

23 - 71

50,9
69,0
70,0

25,9
53,0

18.6
14.7
49,0

2,0

19,23
13,30
16,27

17,43
18,54

18,97
4,21

16,97

naissance

1er mois
6 mois à 3 ans 1/2 (ac¬

tivité printemps) . .

premier hivernage (dé¬
cembre)

18
5

6

3

6 - 40
15 - 52

7 - 78

13; 24; 24

22.2
34,6

41,0

20.3

11,91
14,42

24,96

2) chez les femelles, le nombre des lymphocytes augmente rapi¬
dement au moment des premières sorties, et le maximum annuel
est atteint en juin. A partir de cette date, le pourcentage diminue
très rapidement en été, plus lentement en automne. On constate,
en outre, que cette diminution est particulièrement marquée chez
les femelles gestantes. Chez une femelle post-parturiente en hiver¬
nage (décembre) nous avons trouvé une lymphophénie aussi mar¬
quée que chez les mâles.

3) les valeurs notées chez les femelles sont toujours supérieures
à celles des mâles à la même époque, à l'exception des femelles ges¬
tantes en août et septembre.

4) chez les vipéreaux à la naissance, le taux des lymphocytes
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Fig. 22. — Variations du pourcentage des lymphocytes, des eosinophiles,
des hétérophiles, et des basophiles, au cours du cycle annuel de V. aspis.
Mâles : ; femelles : ; femelles gestantes : ; femelles non-
gestantes : .
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est comparable à celui des femelles en fin de gestation. Au cours
du premier mois, le pourcentage augmente, ce qui explique proba¬
blement la lymphopénie moins marquée, chez les jeunes en hiver¬
nage, que chez les adultes. Les jeunes sacrifiés en activité de prin¬
temps montrent des valeurs du même ordre que celles des adultes.

5) le taux des lymphocytes augmente dans la semaine qui pré¬
cède la mue, diminue nettement pendant celle-ci, et augmente à
nouveau dans les jours suivants.

6) nous n'avons pas observé de modifications notables du taux
des lymphocytes pendant la digestion des proies.
B. Hétérophiles

Les résultats des numérations des hétérophiles ont été résumés
dans le tableau VII et la figure 22, et montrent que :

1) chez les mâles, le cycle annuel est caractérisé par un maxi-

Tableau YII

Hétérophiles

Stade du cycle Sujets Val. extr.
%

Val. moy.
% Ec.-type

janv.-début mars
fin mars-avril
fin avril
mai à juillet
août-septembre
octobre

[novembre .I décembrehivernage

7
12

5
6

18
5
6

10 - 35
3 - 49

15 - 49
22 - 48
12 - 65
18 - 31

6 - 29
2 - 28

24.6
27,2
27,2
35.7
27,7
23,4
15,6
15,0

7,87
4,35

13,49
11,04
13,55

5,74
7,93

10,81

mars-avril
avril à juin
juil. août (non gest.) ..

juillet (gestantes)
août (gestantes) ......

non gestantes ..

fin gest. et par-
turientes

post-partur. . . .

hivernage (décembre)

sept,
oct.

5
15

6
11
10

7

5
7
1

6 - 29
7
7

15
15

8

39
29
58
64
28

16 - 64
10 - 49

16,6
19,5
20.1
26,0
36,0
15,4

39.2
25,2
11

8,42
9,60
7,81

14,17
14,96
8,18

19,74
17,02

<u
c
s

naissance

1er mois
6 mois à 3 ans 1/2

(activité printemps)
premier hivernage . . .

18
5

6
3

0 - 61

6 - 29

1 - 40

0; 7; 23

22,9
12,8

18,7
10,0

18,70
9,16

4,47
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mum estival (juillet) et un minimum hivernal (décembre); chez
les Vipères en activité prolongée, en novembre, ou chez celles gar¬
dées en cage chauffée pendant l'hiver, le taux des hétérophiles est
comparable à celui des animaux en hivernage. L'écart type le plus
important s'observe au printemps, et le plus faible au moment de
l'entrée en hivernage.

2) chez les femelles s'observent des valeurs plus basses que
chez les mâles, mais les variations annuelles sont du même type.
Toutefois, on constate une augmentation régulière du nombre des
hétérophiles au cours de la gestation, avec un maximum situé à
peu près au moment de la parturition, suivi d'une diminution ra¬
pide vers un taux égal à celui des mâles à cette époque. Le pour¬
centage noté chez une femelle post-parturiente en hivernage était
légèrement inférieur à celui des mâles sacrifiés à cette date. L'écart
type le plus faible s'observe chez les non gestantes, en août, et le
plus élevé au moment de la parturition.

3) à la naissance, le taux des hétérophiles est nettement plus
faible que chez les parturientes, et s'abaisse encore au cours du
premier mois. Les valeurs observées chez les jeunes sont compa¬
rables, pendant l'hivernage à celles des mâles, et au printemps à
celles des femelles.

4) la digestion et la mue ne semblent pas modifier notable¬
ment le taux des hétérophiles.
C. Eosinophiles

Les données concernant le pourcentage des éosinophiles au
cours du cycle annuel ont été notées dans le tableau VIII et la
figure 22. Nous avons observé que :

1) chez les mâles, le cycle annuel semble très régulier, et se
caractérise par une éosinophilie hivernale très marquée. Le nom¬
bre des éosinophiles diminue progressivement de janvier à mai, et
atteint son minimum en août. Dès septembre, le nombre des éosi¬
nophiles augmente, et s'élève très rapidement en octobre pour
atteindre, à la fin de ce mois, une valeur proche de celle observée
au cours de l'hivernage. Par contre, chez les animaux en activité
prolongée (en novembre), ou chez les Vipères gardées en cage
chauffée pendant l'hiver, le nombre des éosinophiles est très faible,
et comparable à celui de l'activité estivale. L'écart type le plus faible
s'observe en août, le plus important en octobre, mais il est faible en
décembre, également.

2) chez les femelles, le cycle est du même type, avec un mini¬
mum annuel en juin, et des valeurs légèrement inférieures à celles
des mâles, sauf chez les femelles gestantes. L'écart-type le plus
faible s'observe en mai, le plus élevé en octobre, chez les post-par-
turientes.
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Tableau VIII

Eosinophiles

Stade du cycle Sujets
Val. extr.

%
Val. moy.

%

janv.-début mars
fin mars-avril . .

mai-juin
juillet-août
septembre
octobre

hivernage

7
17

5
5

13
5
6
6

17 - 51
4 - 43

11 - 22

10 - 20
2 - 42

14 - 54
44 - 75
61 - 75

36.3
23,5
16.4
14,4
18,2
34,2
57,0
67,7

mars-avril . . .

fin avril-mai

juin
juil.-
août

Restantes
non gest
non gest

sept.- fin gest. et par-
oet. turition

post-partur. ...

hivernage (décembre)

9
4
7

21

1 - 31
3 - 12
0 - 26
0 - 43
2 - 28
7 - 27

10 - 29
16 - 71

16,6
7,5
5,7

19,8
11,2
16,6

22.0
41.1
78,0

naissance

1" mois
6 mois à 3 ans 1/2

(activité printemps)
hivernage (décembre)

18
5

6
3

3 - 62
4 - 17

7 - 40

61; 44; 50

21,0
11,0

18.0
50.1

3) à la naissance, le taux des éosinophiles est sensiblement
égal à celui des parturientes; puis il diminue au cours du premier
mois, ce qui explique, vraisemblablement, l'éosinophilie moins mar¬
quée, chez les vipéreaux en hivernage, que chez les adultes. Les
jeunes en activité de printemps montrent des valeurs du même
ordre que celles des femelles à la même époque.

4) la mue et la digestion n'entraînent aucune modification
notable du taux des éosinophiles.
D. Basophiles

Les résultats des numérations des basophiles ont été notés
dans le tableau IX et la figure 22, et font apparaître les faits sui¬
vants :

1) chez les mâles, un cycle annuel existe mais il est peu mar-
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Tableau IX

Basophiles

Stade du cycle Sujets Val. extr.
%

Val. moy.
%

janv. à début mars
mars-avril

mai à août

septembre
octobre

hivernage | décembre

7
17
10
13

5
6

2 - 11

1 - 19
2 - 30
1 - 40
4 - 19
2 - 21
0 - 6

mars

avril-mai

juin

juil. août (non gest.) . .

juillet (gestantes)
août (gestantes)

non gestantes .

fin gest. et par¬
turition

post-part
hivernage (décembre)

sept,
oct.

5
8
7
6

11

10
7

5
7
1

2 - 8

3 - 15
1 - 11
6 - 16
3 - 32
1 - 12

4 - 31

3 - 15
1 - 32

5,5
6,5
9,7

16.5
13.6
12,3

2,2

4.4
8.5
6.6

11,8
18,2
5,5

10.7

10.8
15,7

9,0

naissance

1er mois

6 mois à 3 ans 1/2
(activité printemps)

premier hivernage . ..

18
5

12 - 64
33 - 46

5-45

14; 7; 23

31,5
40,0

20,8
14,0

qué en raison des faibles variations du taux des basophiles. Le
minimum s'observe en décembre; l'augmentation est lente jusqu'en
août, puis rapide en septembre où se situe le maximum annuel. Les
animaux en activité prolongée ou en cage chauffée ne montrent
aucune différence. L'écart type le plus faible se situe en décembre,
le plus élevé en septembre.

2) chez les femelles, les variations annuelles sont analogues.
Les femelles gestantes présentent un accroissement brusque des
basophiles en juillet, suivi d'une chute aussi brusque en août, puis
d'une augmentation vers le moment de la parturition. Chez une
post-parturiente en hivernage nous avons observé un pourcentage
de basophiles faible, mais supérieur à celui des mâles. L'écart-type
le plus faible se situe en mars, le plus élevé en octobre, chez les post-
parturientes.
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3) chez les vipéreaux à la naissance, le pourcentage des baso¬
philes est deux fois plus élevé, environ, que celui des parturientes;
ce chiffre s'élève encore au cours du premier mois, et demeure très
supérieur à celui des adultes au cours de l'hivernage et des pre¬
mières sorties de printemps.

4) on ne constate aucune variation significative du taux des
basophiles pendant la mue ou la digestion des proies.

5. Divers

Dans ce groupe ont été notés les pourcentages des plasmocytes
et des globulo reticolnre de Babudieri, ou leucocytes réticulaires et
spongieux de Zylberzac, dont la présence dans le sang circulant
n'est pas constante.

Les plasmocytes ne se rencontrent que chez la moitié, environ,
des femelles et un peu moins de la moitié, chez les mâles, mais cette
proportion reste sensiblement constante quelle que soit la saison.
Le pourcentage des plasmocytes est toujours faible : il varie de 1 à
7 %, chez les mâles, et de 1 à 9 % chez les femelles.

La présence dans le sang des globulo reticolare semble liée à
un facteur saisonnier; on les rencontre, en effet, chez les mâles :

— en juillet, chez à peine la moitié des sujets; — en août,
septembre et octobre, chez les 3/4 des sujets; — en novembre, chez
la moitié. Les valeurs extrêmes sont de 1 à 43 %, et les valeurs
moyennes augmentent de juillet (2,8 %) à octobre (13 %), puis di¬
minuent en novembre (1,5 %). Il semble que ces cellules disparais¬
sent de décembre à juin.

Chez les femelles, les variations de ces cellules sont analogues
à celles des mâles; elles s'observent :

— en juillet, chez 1/3 des sujets; — en août, chez les 3/4;
— en septembre-octobre chez la moitié des femelles gestantes et les
8/10 des femelles non gestantes. Les valeurs extrêmes sont de 1 à
40 %, et les valeurs moyennes augmentent au début de juillet (1,3)
vers un maximum de 15 %, en août; elles diminuent en octobre
chez les post-parturientes (4,4 %), et chez les non gestantes (6,3 %).

Discussion

Nous avons fort peu de données concernant l'hématologie des
Serpents, pouvant servir de terme de comparaison avec les résultats
obtenus chez Vipera ospis. Cette rareté des travaux est aggravée par
le fait que, chez certains auteurs, l'absence de précisions sur les
conditions de prélèvement rend inutilisable bon nombre de résul¬
tats. Babudieri, par exemple, trouve un nombre d'érythrocytes du
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même ordre que celui que nous avons constaté chez V. aspis, mais
nous ignorons la date des prélèvements et le sexe des individus.
De même, le nombre d'érythrocytes, nettement plus élevé que chez
les Vipères de l'ouest, noté par Salgues chez les Vipères de Pro¬
vence est vraisemblablement une moyenne; nous pouvons cepen¬
dant supposer que cette différence est en rapport avec la répartition
géographique de l'espèce. Les résultats obtenus par Dastugue, chez
les Vipères d'Auvergne, permettent de constater que les valeurs
moyennes de printemps sont comparables à celles que nous avons
trouvées, alors que celles d'été et d'automne sont supérieures :
peut-être s'agit-il, ici également, d'une variation entre des popula¬
tions géographiquement différentes.

Les différences de l'érythrogramme suivant le sexe, sont con¬
nues chez les Amphibiens et les Tortues mais, à notre connaissance,
le fait n'a jamais été signalé chez les Serpents. Nous pouvons seu¬
lement remarquer que, chez V. aspis, l'écart observé entre les va¬
leurs des mâles et des femelles est du même ordre que celui qui
a été signalé chez Rana temporaria, Bufo vulgaris, et Terrapene
Carolina.

La courbe des variations annuelles du nombre des érythrocytes
de V. aspis permet de comprendre les divergences d'interprétation,
suivant les auteurs, au sujet de la latence hivernale. En effet, les
résultats de Dastugue montrent une diminution du nombre des
érythrocytes au printemps, et peuvent faire croire à une diminution
en rapport avec la latence hivernale; en fait, il s'agit de Vipères
sacrifiées en mars et avril et, par conséquent, en activité sexuelle
de printemps. La diminution du nombre des érythrocytes à cette
époque, ainsi que l'augmentation signalée par cet auteur, en juin,
correspondent parfaitement au cycle que nous avons constaté. Les
données obtenues chez d'autres Reptiles — Crotales et Tortues —
semblent d'ailleurs confirmer ce mode de variation : — augmenta¬
tion légère des érythrocytes au cours de la latence hivernale;
— diminution au cours de l'activité sexuelle de printemps; — aug¬
mentation au début de l'activité estivale.

Le pourcentage des érythroblastes chez V. aspis montre que,
comme chez de nombreux Amphibiens, l'érythropoïèse est assez
importante au printemps, mais qu'elle n'atteint son maximum
d'intensité qu'en automne et au début de l'hiver : il s'agit, en fait,
non pas d'une augmentation printanière, mais d'une activité pré¬
hivernale qui s'atténue au cours de l'hivernage et, au printemps,
se trouve à sa période terminale. Le cycle est donc essentiellement
caractérisé par une érythropoïèse pré-hivernale et une période de
repos estival, de mai à la fin de septembre. Il est à noter, en outre,
que l'érythropoïèse automnale, dont l'importance est égale chez les

12
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mâles et les femelles non gestantes, peut être très marquée chez
certains jeunes, mais est extrêmement faible chez les post-partu-
rientes. Ce fait est lié, vraisemblablement, à la disparition à peu
près totale des corps gras chez ces Vipères qui, à la fin de l'automne,
se trouvent dans des conditions nettement défavorables à une acti¬
vité hématopoïétique. L'influence de la mue sur l'érythropoïèse
semble indiscutable mais reste difficile à définir avec précision. Les
résultats obtenus chez V. aspis concordent avec ceux de M.C. Saint
Girons, chez V. berus : l'augmentation du nombre des érythroblas-
tes se produit immédiatement avant — et surtout quelques heures
avant — la mue. Comme chez V. berus, cette érythropoïèse est à
rattacher à l'activité thyroïdienne au moment de la mue.

Le taux moyen de l'hémoglobine que nous avons observé chez
V. aspis se situe entre les valeurs, nettement plus faibles, men¬
tionnées par Babudieri, et celles de Salgues, deux fois plus élevées.
Par contre, nos résultats se rapprochent de ceux de Alder et Huber
chez l'Orvet, et de Babudieri chez les Couleuvres. Les variations
observées au cours du cycle annuel sont faibles, mais montrent que
les valeurs les plus élevées se rencontrent toujours à la fin de l'été,
en automne, et au début de l'hiver.

En résumé, le cycle annuel de l'érythrogramme montre que les
variations les plus importantes s'observent en automne : on trouve
alors une augmentation du nombre des érythrocytes, un taux d'hé¬
moglobine légèrement plus élevé, et surtout une érythropoïèse très
marquée. Ce fait tend à prouver que la lignée érythrocytaire subit
une période d'enrichissement, non pas au printemps comme on
l'admettait généralement, mais en automne.

Le leucogramme de Vipera aspis n'a été étudié que par de
rares auteurs : Loewenthal, Babudieri et Salgues. Malheureuse¬
ment, les données fournies par ces deux derniers sont inutilisables
comme termes de comparaison puisqu'elles ne portent pas d'indi¬
cation de date ni de sexe. Par contre, Loewenthal donne le leuco¬
gramme d'une Vipère bien définie : mâle de 64 cm, en juillet. La
formule sanguine est tout à fait comparable avec le leucogramme
moyen des mâles que nous avons examinés, à la même époque, et
semble donc caractéristique de cette date du cycle :

lymphocytes hétérophiles éosinophiles basophiles

Loewenthal : 34 % 30 % 22,4 % 10 %
Duguy : 35,4 % 35,7 % 14,4 % 9,7 %

Nous avons retrouvé, chez Vipera aspis, les variations, suivant
le sexe, mises en évidence par M.C. Saint Girons chez V. berus.
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Chez ces deux espèces on trouve un pourcentage de lymphocytes
plus élevé chez les femelles, tandis que les hétérophiles, les éosino-
philes, et les basophiles sont plus nombreux chez les mâles. Le
nombre des lymphocytes est à son maximum, chez les femelles, à
peu près au moment de l'ovulation, mais il est peu probable que
celle-ci soit en cause puisque les valeurs sont également élevées
chez les femelles dont les ovules arrivent à maturité, et chez les
autres. Par contre, la gestation constitue un facteur très important
de variation du leucogramme : on constate, en effet, que la dimi¬
nution du nombre des lymphocytes est beaucoup plus marquée chez
les femelles gestantes et s'accompagne, en contre partie, d'une aug¬
mentation générale des granulocytes. Chez les femelles gestantes, le
pourcentage des hétérophiles semble lié, dans une certaine mesure,
à la gestation puisque leur nombre augmente régulièrement jusqu'à
la parturition, et diminue rapidement aussitôt après. Il est, par
contre, difficile de préciser le rôle de la gestation dans les variations
du pourcentage des basophiles et des éosinophiles.

Les plus importantes modifications du leucogramme de V. aspis,
au cours du cycle annuel, sont sous la dépendance des variations
numériques des éosinophiles et des basophiles, en pourcentage tout
au moins sinon en valeur absolue. Au premier abord on pourrait
penser qu'il s'agit d'une simple différence dans la formule sanguine
traduisant, d'une part la période d'activité estivale, et de l'autre la
latence hivernale; mais l'examen de certains faits montre que cette
explication n'est pas suffisante. En effet, s'il est vrai que les valeurs
extrêmes, tant pour les lymphocytes que pour les éosinophiles,
s'observent en été et en hiver, il est à noter qu'il n'y a pas de pas¬
sage rapide du leucogramme d'été au leucogramme d'hiver, à la fin
et au début de la latence hivernale, mais une transformation pro¬
gressive en automne et au printemps. Il ne semble pas que la tem¬
pérature soit ici en cause puisque toutes les Vipères sacrifiées —-
qu'il s'agisse de celles de février, de juillet, ou d'octobre — se trou¬
vaient à une température semblable (24° à 29°). Il est donc possible
qu'il s'agisse d'un cycle intrinsèque.

A ce sujet, nous devons faire remarquer que le taux minimal
des lymphocytes, et le taux maximal des éosinophiles, est atteint
seulement pendant une courte période de l'hivernage et que cette
date coïncide avec celle du solstice d'hiver. D'autre part, la com¬
paraison avec la variation annuelle de la durée du jour montre que,
d'une manière générale, le pourcentage des lymphocytes varie en
fonction directe de celle-ci, alors que celui des éosinophiles varie en
fonction inverse. Il est évident que cette interprétation ne doit pas
être comprise dans un sens rigoureux, mais seulement dans la me¬
sure où elle permet de fournir une explication aux modifications
automnales qui conduisent vers le leucogramme caractéristique de
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décembre, puis de celles qui amènent le retour progressif vers le
type activité estivale. A ce sujet, nous pouvons remarquer qu'il n'est
pas possible d'établir une coïncidence entre le solstice d'été et
l'apparition du leucogramme type activité estivale : il semble qu'à
partir d'une certaine durée de l'éclairement (14 h 30, environ) le
leucogramme ne varie que très peu, et qu'il est nécessaire que la
durée de l'éclairement redevienne inférieure à ce seuil pour que
des modifications se produisent. En outre, il existe très vraisembla¬
blement un facteur individuel, propre au cycle annuel d'activité de
chaque Vipère, susceptible de modifier légèrement le cycle endogène
type. Chez les femelles, par exemple, nous savons que le cycle
annuel d'activité est nettement plus court que celui des mâles;
or nous pouvons constater que le cycle des lymphocytes est égale¬
ment beaucoup moins étalé que chez les mâles. Les variations sont
du même type mais s'effectuent plus rapidement et mettent en évi¬
dence un maximum en juin.

Chez F. aspis en hivernage se retrouve la lymphopénie signalée
chez les Mammifères hibernants; par contre, l'éosinopénie qui
l'accompagne chez ces derniers est à l'inverse de l'éosinophilie très
marquée des Vipères. Il semble que ce fait soit propre aux Reptiles
puisque Michels a déjà signalé une éosinophilie, de valeur analo¬
gue à celle de V7. aspis, chez la Tortue Chrysemys picta en hiver¬
nage, en décembre. Dans une récente mise au point sur la régula¬
tion hormonale des éosinophiles du sang circulant, Aschkenazy
(1957) a mis en évidence le rôle important des surrénales (cortico-
surrénales). Nous pouvons donc émettre l'hypothèse que l'éosino¬
philie de l'hivernage, chez V. aspis, peut être en rapport avec la
mise au repos du tissu interrénal.

En définitive, nous pouvons constater que le leucogramme
observé en décembre ne caractérise pas l'hivernage, mais seulement
une courte période à l'intérieur de celui-ci. Ce fait tend à prouver
que les modifications de la formule sanguine s'effectuent indépen¬
damment de la latence hivernale : le début ou la fin de celle-ci

n'apporte aucune modification supplémentaire. Cependant, le rôle
des facteurs écologiques propres à l'hivernage est indiscutable :
toutes les Vipères gardées en cages chauffées, au cours de l'hiver,
ou en activité prolongée, en novembre, gardent une formule san¬
guine du type estival.

Conclusions

Les variations des éléments figurés du sang de Vipera aspis
fournissent, pour la détermination du cycle annuel, des données de
grande valeur.
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Il existe des différences, suivant le sexe, au niveau de toutes
les catégories cellulaires : les mâles se caractérisent par un plus
grand nombre d'érythrocytes et de granulocytes que les femelles
qui, par contre, présentent des lymphocytes plus abondants. Cha¬
que type d'élément figuré évolue suivant un cycle annuel qui lui
est propre :

— le nombre des érythrocytes augmente d'octobre à mars,
atteint une valeur élevée en été, et présente sa valeur la plus basse
au moment des périodes d'accouplement (printemps et automne) ;

— le pourcentage des lymphocytes et des hétérophiles montre
un maximum estival, celui des basophiles un maximum automnal
mais, chez tous, on observe un minimum hivernal;

— le cycle annuel du taux des éosinophiles se caractérise par
une variation très importante entre un maximum hivernal et un
minimum estival.

Au cours de la période d'activité viennent se greffer sur le
cycle annuel, quelques modifications secondaires : mue (érythro-
poïèse et lymphocytose), et gestation (hétérophilie, éosinophilie, et
lymphopénie). Le sang des vipéreaux à la naissance ne montre pas
de variations suivant le sexe, mais se caractérise par une basophilic
deux fois plus élevée que chez les adultes.

Les modifications importantes que l'on observe dans le sang,
en octobre, mettent en évidence le rôle de premier plan joué par la
période de pré-hivernage au cours du cycle annuel : l'érythropoïèse
qui atteint son maximm annuel, l'augmentation du taux d'hémo¬
globine et des érythrocytes, montre qu'il s'agit d'une période d'enri¬
chissement du sang circulant. Le printemps, au contraire, ne cons¬
titue qu'une phase de transition, sans modifications caractéristi¬
ques.

Les variations de grande amplitude du pourcentage des lym¬
phocytes et des éosinophiles permettent de définir deux leucogram-
mes types : l'un caractérise l'activité estivale, l'autre une courte
période de l'hivernage. Le leucogramme hivernal n'apparaît qu'en
décembre, et le début ou la fin de l'hivernage n'entraîne aucune
modification directe de la formule sanguine. Toutefois les Vipères
gardées en cage chauffée pendant l'hiver, ou en sorties exception¬
nelles, en novembre, gardent un leucogramme de type estival.

Les variations des éléments figurés du sang traduisent l'exis¬
tence d'un cycle annuel intrinsèque, présentant un certain parallé¬
lisme avec le rythme solaire annuel, et montrent que l'accomplisse¬
ment de ce cycle ne peut avoir lieu en l'absence des conditions éco¬
logiques propres à l'hivernage.
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CHAPITRE IV

GLANDES ENDOCRINES ET GLYCORÉGULATION

Introduction

L'histologie des glandes endocrines des Squamata est actuellement
bien connue et a fait l'objet de mises au point récentes : Saint Girons
(1959-1960) pour l'hypophyse, Thomas (1942) et Gabe (1961) pour le
pancréas, Miller (1955) et Wilhoft (1958) pour la thyroïde, Chester
Jones (1957) et Gabe et Martoja (1961) pour les surrénales. Nous sommes,
par contre, mal renseignés sur le plan de la physiologie et nous n'avons
que des données fragmentaires sur le cycle annuel des glandes endo¬
crines chez les Reptiles.

Nous avons donc été amenés à entreprendre, chez Vipera aspis, des
recherches sur les variations histophysiologiques au cours du cycle
annuel de l'hypophyse (Saint Girons, Duguy, 1961), de la thyroïde (Saint
Girons, Duguy, 1961), des surrénales (Martoja, Duguy, Saint Girons,
1961); l'étude du pancréas a été complétée par la détermination du taux
de glycémie du sang et du glycogène hépatique (Agid, Duguy, Saint Gi¬
rons, 1961).

Dans le but d'éviter de nombreuses digressions hors du cadre de
notre sujet, nous avons volontairement limité ce chapitre à l'examen des
modifications des glandes endocrines et de la glycorégulation qui mon¬
trent une relation avec la période de latence hivernale.

Matériel et méthodes

L'abondance du matériel nous a permis de régler le nombre de nos
prélèvements en fonction des stades les plus intéressants, pour chaque
organe, au cours du cycle annuel.

Chez 88 Vipera aspis adultes l'hypophyse a été fixée en priorité,
après mise à nu des hémisphères cérébraux, par une immersion de 20 h
dans le liquide de Bouin-Hollande, additionné de 10 % de sublimé à
saturation. La tête était ensuite décalcifiée pendant 5 jours, puis déshy¬
dratée. La pièce était débitée en coupes sériées de 5 [t d'épaisseur, et
les coupes immédiatement voisines colorées de 10 façons différentes.
Chaque hypophyse a été traitée par les méthodes trichromiques usuelles
et des combinaisons variées de la réaction de l'acide périodique Schiff
(APS), la fuchsine paraldéhyde après oxydation permanganique, et le
bleu alcian à divers pH.

La thyroïde a été prélevée sur 115 spécimens adultes (65 mâles et
50 femelles) tués par décapitation. La glande était fixée au liquide de
Bouin en solution aqueuse, incluse à la paraffine, débitée en coupes de
5 [i d'épaisseur, et colorée par l'acide périodique ScHiFF-hématoxyline
de Groat.

Les surrénales ont été examinées chez 154 individus (81 mâles et
73 femelles) : l'une des glandes était fixée au Bouin, les deux moitiés de
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l'autre respectivement par le liquide de Baker et de Regaud, cette der¬
nière fixation était suivie d'une post-chromisation de 5 jours. Le maté¬
riel destiné à l'étude histochimique des lipides a été coupé au micro¬
tome à congélation. Les pièces fixées au Bouin ont été colorée par les
méthodes trichromiques usuelles, et l'acide périodique Schiff (APS) suivi
d'hématoxyline de Groat et de picro-indigo-carmin. Sur les pièces fixées
au Régaud, la réaction à l'APS nous a permis d'identifier le glycogène
et, avec la réaction phéochrome, d'étudier les modifications du tissu
adrénal. L'examen des lipides de l'interrénale (biréfringents) a été fait,
à la lumière polarisée, chez 45 individus.

Parmi les nombreux pancréas prélevés, 46 ont été étudiés (33 mâles,
13 femelles) de façon que tous les stades qui nous intéressaient soient
représentés. L'organe était fixé au liquide de Bouin en solution aqueuse
et les lames colorées à l'Azan, à l'hematoxyline chromique-phloxine, et
à la fuschine paraldéhyde picro-indigo-carmin. Le rapport B/A était
établi après numération de 500 cellules, environ, réparties dans des
ilôts de différentes tailles. Le pancréas de 10 mâles (3 en hivernage, 7 en
activité) a été préparé en coupes sériées et les volumes respectifs des
tissus exocrine et endocrine déterminés par dessin (projection) et pesées
(Agid, Duguy, Saint Girons, 1961).

Le taux de la glycémie a été mesuré chez 98 individus (62 mâles,
36 femelles). Les prélèvements ont été effectués en majorité (70) pendant
la période d'activité; 28 ont été faits au cours de l'hivernage. Dans le
but d'étudier l'influence de la température sur la glycémie, 25 Vipères
en activité ont été soumises à des conditions expérimentales. Le sang
était recueilli après décapitation et le glucose dosé suivant la méthode
de Somogyi. Le dosage du glycogène hépatique a été effectué chez
70 Vipères (46 mâles, 24 femelles) : 14 prélèvements ont eu lieu pendant
la latence hivernale et 56 au cours de la période d'activité. Le foie
était prélevé immédiatement après décapitation, dissous au bain-marie
dans la potasse à 30 %, et le glycogène précipité par l'alcool; le glucose
était ensuite dosé suivant la méthode de Somogyi.

Hypophyse

Les travaux sur l'hypophyse, si l'on excepte ceux de Drager
(1950) chez Spilotes corais, de Scharrer (1951) chez Thamnophis
sp., et de Panigel (1956) chez Lacerta vivipara, qui ont étudié la
neurosécrétion, sont essentiellement consacrés à la pars distalis :
Porris et Charriper (1938), Altland (1939), Miller (1948) chez
les Lézards, Hatman (1943) et Cieslak (1945) chez les Couleu¬
vres (Thamnophis). Les récentes mises au point de Herlant (1959)
et de Saint Girons (1959) ont précisé la terminologie des différentes
cellules de la pars distalis, mais les variations de ces différents élé¬
ments sont encore peu connues. Un certain nombre de travaux sur
ce sujet, chez les Reptiles, sont actuellement en cours mais n'ont
fait l'objet que de notes préliminaires : Crocodylus niloticus (Gare
et Rancurel, 1958), Testudo mauritanica (Grignon et Herlant,
1959), Xanthusia vigilis et Thamnophis sp. (Miller, 1958), Vipera
aspis et Camaeleo lateralis (Saint Girons, 1959a et b).
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L'hypophyse de Vipera aspis ne présente pas de particularités
notables du point de vue anatomique, et la morphologie comparée
des différents lobes a été précisée récemment (Saint Girons, 1960).

Les variations du produit de neurosécrétion, mis en évidence
par la fuschine paraldéhyde, ont été étudiées au niveau de la pars
nervosa. Chez les mâles, celle-ci est généralement chargée de pro¬
duit de neurosécrétion mais, à tout moment sauf en hiver, peut se
trouver vidée chez certains individus. Chez les femelles, le produit
de neurosécrétion est beaucoup moins abondant que chez les mâles.
La neurohypophyse est pauvre en grains de sécrétion en été, plus
chargée en hiver et au printemps, et toujours vide aussitôt après la
parturition. Comme chez les mâles, à tout moment autre que l'hiver,
quelques spécimens peuvent présenter une pars nervosa vidée de
produit de neurosécrétion.

Le lobe intermédiaire est constitué de cordons allongés, garnis
extérieurement de cellules prismatiques plus ou moins hautes. Le
cytoplasme des cellules en activité est rempli de granulations den¬
ses, de taille moyenne, qui donnent modérément la réaction à l'APS,
prennent la fuchsine paraldéhyde et, à un moindre degré, le bleu
alcian. Chez les mâles s'observent, selon les individus, des variations
considérables et imprévisibles, tant en ce qui concerne le volume de
la pars intermedia que la taille et la vacuolisation des cellules chro-
mophiles. Ces variations individuelles sont également importantes
chez les femelles, mais montrent que les cellules du lobe intermé¬
diaire sont en activité constante pendant l'oestrus de printemps et
d'automne, et présentent une involution accentuée pendant l'au¬
tomne et l'hiver suivant la parturition.

Dans la pars distalis de l'hypophyse de Vipera aspis, 5 caté¬
gories de cellules chromophiles ont été mises en évidence (Saint
Girons, 1959).

Les cellules delta, ou thyréotropes, sont de petits éléments,
de forme allongée, que l'on trouve éparpillés dans tout le lobe distal.
Les grosses granulations dont elles sont pourvues donnent la réac¬
tion à l'APS, prennent la fuchsine paraldéhyde et le bleu alcian, et
retiennent les colorants basiques. Pratiquement, ces cellules ne
peuvent être reconnues avec certitude que lorsqu'elles présentent
des signes de vive activité, presque d'épuisement (vacuolisation et
dégranulation intenses). Chez les mâles, nous n'avons rencontré cet
aspect que de la fin de février au début d'avril, au moment des pre¬
mières sorties et pendant les semaines suivantes, et chez un indi¬
vidu sacrifié dans la semaine précédant la mue. Chez les femelles,
nous n'avons trouvé de signes d'activité caractéristique qu'en fin
de mars et début d'avril et au moment de l'ovulation.
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Les cellules beta, ou gonadotropes FSH, sont localisées dans la
région médiane et latérale. Ce sont de grands éléments ovoïdes
donnant la réaction à l'APS et se colorant très légèrement par la
fuschine paraldéhyde. Leur activité se marque par une dégranula¬
tion et une vacuolisation, parfois intense, accompagnées d'une
diminution de taille. Chez les mâles, le cycle des gonadotropes FSH
est visiblement en rapport avec la spermatogenèse. Après leur acti¬
vité estivale ces éléments entrent progressivement en repos pendant
l'automne et le début de l'hivernage. Le stade d'involution maxi¬
male, qui n'est d'ailleurs pas complète, est atteint en janvier. Dès
le mois de février commence la brève période d'activité vernale,
en même temps que les premières sorties. Chez les femelles mûres,
l'activité des gonadotropes FSH correspond à l'œstrus d'automne,
et l'hivernage à une période de semi repos; l'activité recommence
dès le début de février, bien avant les premières sorties, et dure plus
longtemps que chez les mâles. Chez les femelles post-parturientes,
durant la fin de l'automne et l'hivernage, les cellules beta s'ache¬
minent progressivement vers un stade d'involution complète, atteint
en mars ou avril.

Les cellules gamma, ou gonadotropes LH, occupent tout le
tiers rostral de la pars distalis. Ce sont des éléments prismatiques,
pourvus de fines granulations très denses qui réagissent fortement
à l'APS, se colorent par la fuchsine paraldéhyde et présentent des
caractères nettement amphophiles. L'apparition massive de cellules
commençant leur cycle sécréteur semble caractéristique d'une forte
stimulation de longue durée; chez les vieilles cellules, c'est surtout
le pourcentage d'éléments vacuolisés qui peut servir de critère d'ac¬
tivité. Les variations des cellules gamma, chez les mâles, suggèrent
la présence de deux brèves périodes de repos, en décembre et à la
fin juin, et de deux périodes d'activité : la plus prononcée de jan¬
vier à mai, avec un maximum au début de février, l'autre moins
intense en septembre. Chez les femelles, on peut distinguer : une
période de très forte activité au printemps de la première année,
une brève période de forte activité peu après la parturition, une
période d'activité modérée —- correspondant à l'œtrus d'automne —
et deux périodes d'involution profonde, l'une brève et brutale juste
avant la parturition, l'autre beaucoup plus longue et progressive au
printemps de la deuxième année du cycle. Pendant l'hiver et en été,
le repos des cellules gamma est très relatif.

Les cellules alpha, éléments arrondis de taille moyenne, occu¬
pent le tiers caudal de la pars distalis; elles se colorent en orange
à l'APS-orange G, et ne réagissent ni à l'APS, ni à la fuchsine
paraldéhyde. Leur activité se marque par une dégranulation plus
ou moins forte, commençant à l'extrémité caudale du lobe anté¬
rieur, et la présence de petites vacuoles sans localisation élective.
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En général, chez les mâles, les cellules alpha sont fortement char¬
gées de grains de sécrétion; une dégranulation plus ou moins mar¬
quée peut apparaître à n'importe quelle saison de l'année, sauf pen¬
dant l'hivernage, mais elle est constante, bien que légère, à la fin de
février et en mars et de façon beaucoup plus prononcée durant les
mois de juillet et d'août. Chez les femelles il existe une liaison très
nette entre le pourcentage des cellules dégranulées et le stade du
cycle sexuel : la dégranulation est constante et généralisée de février
à avril et en septembre-octobre ainsi que pendant la parturition.

Les cellules X se rencontrent dans la région médiorostrale; ce
sont des éléments de petite taille et les colorations trichromiques
qui les mettent en évidence ne peuvent être standardisées et don¬
nent des résultats inconstants, ce qui rend délicate la comparaison
d'un animal à l'autre. Chez les mâles, il existe une courte période
d'activité en janvier, suivie d'un repos apparent de mars à mai;
l'activité semble reprendre en juin et durer jusqu'en novembre;
elle semble nulle en décembre. Chez les femelles on constate un

repos en décembre et deux périodes d'activité : la première en
mars-avril, la seconde en fin septembre - début d'octobre. Le reste
du temps l'aspect des cellules X est celui d'une activité faible, ou
d'un repos relatif.

Aucune corrélation n'a pu être établie jusqu'ici entre les varia¬
tions importantes du produit de neurosécrétion et les autres élé¬
ments du cycle annuel, mise à part l'influence de la parturition.
Il est, par conséquent, impossible d'affirmer l'existence d'un cycle
annuel de la neurohypophyse. Nous pouvons seulement constater
que les facteurs qui peuvent vider, à tout moment, la pars nervosa
de son produit de neurosécrétion n'agissent plus au cours de l'hiver¬
nage et que, de ce fait, il existe une phase de repos hivernal.

Le lobe intermédiaire n'apporte, malgré ses variations consi¬
dérables, aucune donnée nouvelle sur le cycle annuel : tout au plus
peut-on noter l'involution hivernale que présentent les femelles
post-parturientes.

Les éléments les plus importants du cycle annuel nous sont
donnés par les modifications visibles au niveau des différentes caté¬
gories cellulaires de la pars distalis. Toutefois, nous devons en
excepter les cellules delta : manifestement, leur examen ne permet
de repérer que les pointes extrêmes de l'activité thyréotrope, mais
non d'étudier leurs variations annuelles. Le cycle des gonadotropes
FSH montre que leurs variations les plus importantes sont liées à
la spermatogenèse, chez les mâles, et à l'oestrus chez les femelles;
l'hivernage n'entraîne qu'une involution partielle chez les deux
sexes. Il est à noter que la reprise d'activité, chez les femelles, a
lieu en janvier alors que les sujets sont encore en hivernage et
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ne sortiront qu'un mois et demi après. Les cellules gamma, ou LH,
montrent un cycle différent chez les deux sexes : chez les mâles,
il existe une phase de repos hivernal, alors que, chez les femelles,
le repos des cellules gamma n'est que très relatif. Chez les mâles,
ce sont des cellules gamma, et non les cellules beta, comme chez
les femelles, qui reprennent leur activité dès janvier, environ un
mois avant les premières sorties. Il est intéressant de remarquer
que, dans les deux cas, ce sont les éléments qui, de façon prépon¬
dérante, influencent le comportement sexuel dont le cycle paraît
endogène : c'est-à-dire les gonadotropes FSH chez la femelle, et LH
chez le mâle. Il semble que les cellules alpha passent par un stade
de repos hivernal, mais aucun facteur de dégranulation n'a pu
être mis en évidence chez les mâles, ce qui rend impossible l'inter¬
prétation du cycle. Il en est de même pour les cellules X, difficiles
à comparer d'un sujet à l'autre, mais qui, elles aussi, semblent
présenter une période d'inactivité en hiver.

En définitive, ces données mettent en évidence une analogie
avec le cycle hypophysaire des Mammifères hibernants, chez les¬
quels ont été déjà signalés l'hypoactivité hypophysaire précoce en
automne et la reprise de l'activité en janvier et février, quand
l'animal est encore endormi (Kayser et Aron, 1938; Kayser, 1957).
Chez Vipera aspis, le repos hivernal est particulièrement visible
au niveau de la neurohypophyse, des cellules alpha (présumées
corticotropes), et des cellules delta (thyréotropes). L'involution
n'est jamais aussi complète chez les éléments gonadotropes, et le
fait que les cellules gamma, chez les mâles, et les cellules beta,
chez les femelles, présentent une reprise d'activité plus d'un mois
avant les premières sorties tend à prouver que les variations hypo¬
physäres ne sont pas déterminées par le début et la fin de l'hiver¬
nage, mais traduisent l'existence d'un cycle intrinsèque.

Thyroïde

Les variations de la thyroïde chez les Reptiles ont été étudiées
exclusivement chez les Lézards. Les premières données mettant en
valeur l'existence d'un cycle annuel d'activité de cette glande ont
été fournies par Eggert (1933-1935) qui constate des variations
saisonnières importantes chez Lacerta agilis, L. vivipara, et L.
muralis. En 1938, Evans et Hegre montrent que le repos hivernal
de cet organe, constaté dans les zones tempérées froides, n'existe
pas dans les régions plus chaudes où les Lézards (Anolis caroli-
nensis) sont actifs toute l'année. L'étude du cycle a été reprise par
Miller (1955), chez Xanthusia vigilis, puis par Wilhoft (1958),
chez Sceloporus occidentalis; mais, à notre connaissance, aucun
travail n'a été effectué chez les Serpents.
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L'aspect histologique de la glande thyroïde, s'il donne une idée
générale de l'activité de la glande, ne permet pas toujours de pré¬
ciser à quel stade exact de son cycle fonctionnel se trouve celle-ci.
De façon un peu arbitraire, et en nous aidant des données histo-
physiologiques acquises chez les Mammifères hibernants (Heyl et
Laqueur, 1934; Kampelmann, 1937; Desmarais et Laham, 1960)
nous avons défini 5 stades d'activité thyroïdienne croissante de 0
à IV, ainsi que deux stades intermédiaires dont la signification
particulière semblait probable (Saint Girons et Duguy, 1961). Le
stade 0 correspond à une activité très faible, ou nulle; le stade I
à une activité très faible; le stade II à une activité moyenne; le
stade III à une activité forte; le stade IV à une activité très forte.
En outre les stades 0-1 correspondent à un début d'activité excré¬
trice, après un repos plus ou moins prononcé, et le stade II-O à
une fin d'activité de remise en charge.

L'hivernage tout entier est une période de semi-repos; les
thyroïdes sont au stade I, que l'on peut trouver également pendant
la vie active mais, compte tenu de la température, leur activité doit
être extrêmement faible. Chez les mâles, celle-ci reprend progressi¬
vement dès les premières sorties mais ce n'est qu'à la fin du mois
de février et jusqu'à la fin du mois d'avril c'est-à-dire pendant la
période d'accouplement, que l'on remarque les signes d'une activité
importante, correspondant aux stades II et III. A partir du mois
de mai et jusqu'au mois d'août, bon nombre de thyroïdes sont au
stade I, ce que l'on peut assimiler à une faible activité d'entretien.
Toutefois, chez un tiers des individus environ, les glandes sont au
stade II. Un examen attentif des conditions dans lesquelles ils se
trouvent montre qu'il s'agit d'animaux qui vont muer ou qui sont
en cours de digestion. Durant une assez brève période, en septembre
et au début d'octobre, tous les individus présentent des thyroïdes
actives, du niveau du stade II. Le repos est la règle avant le début
de l'hivernage.

Chez les femelles, les premières sorties sont un peu plus tar¬
dives que chez les mâles et il en est de même pour la reprise de
l'activité thyroïdienne. Cependant, celle-ci est assez rapide : le stade
II est atteint avant la fin du mois de mars et le stade III dès le
début d'avril. La période d'activité vernale est assez brève et, con¬
trairement à toutes les prévisions, en mai bon nombre d'individus
en pleine vitellogenèse ont présenté des thyroïdes au repos. Comme
chez tous les Reptiles déjà étudiés de ce point de vue, l'ovulation
correspond à une forte activité — stade III — de courte durée. Une
nouvelle période de repos s'installe pendant la gestation, tandis
que la parturition et la quinzaine qui suit se signalent par une
grande irrégularité, témoignant d'une instabilité endocrine que nous
avons retrouvé, à cette date, au niveau de l'hypophyse et des sur-
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rénales. Chez les femelles dans la deuxième année de leur cycle,
l'activité vernale de la thyroïde commence à la même date que
chez les femelles mûres, mais elle est moins intense et se termine
plus tôt. Le stade I est fréquent du début de mai à la fin d'août.
A ce moment, les femelles entrent en oestrus et, de la fin de sep¬
tembre au début d'octobre, on constate une deuxième période
d'activité thyroïdienne, d'intensité analogue à la première, c'est-à-
dire assez faible. Comme chez les mâles, durant toute la période
active quelques individus prêts à muer ou en cours de digestion
peuvent présenter des thyroïdes au stade II, ou exceptionnellement
III, alors que leurs congénères sont au stade I.

Dans l'ensemble, les observations faites chez Vipera aspis con¬
firment les résultats obtenus par plusieurs auteurs. Toutefois, quel¬
ques différences sont à noter : tout d'abord, une période d'activité
thyroïdienne automnale semble la règle, chez les deux sexes, alors
qu'elle est exceptionnelle chez les Lézards. D'autre part, la pointe
d'activité synchrone de l'ovulation est nettement détachée du maxi¬
mum correspondant aux premières sorties et à l'accouplement. Ces
deux phénomènes sont à rapprocher du cycle sexuel différent des
Serpents qui, dans la zone tempérée, présentent une deuxième
période d'activité sexuelle, et chez lesquels la ponte ovulaire n'a
lieu que deux mois après l'accouplement. Enfin, l'alimentation des
Vipères par grosses proies espacées diffère essentiellement des mul¬
tiples repas quotidiens des Lézards et il n'est pas étonnant que,
dans le premier cas, on constate des variations acycliques de l'acti¬
vité thyroïdienne. Chez les Vipères, se retrouvent les variations
saisonnières mises en évidence chez les Mammifères hibernants :

intense, mais courte, activité thyroïdienne au printemps, involution
progressive dès septembre vers un repos hivernal (Kayser, 1950).
Toutefois, il est à noter que si la reprise de l'activité de la thyroïde
s'observe à la même date (février) chez les Mammifères hibernants
et les Vipères, elle coïncide chez V. aspis avec la fin de l'hivernage,
alors que chez les Lérots elle se situe bien avant la fin de l'hiber¬
nation (Lachiver, Olivereau, Kayser, 1957).

En résumé, chez Vipera aspis nous pouvons constater que
l'activité thyroïdienne correspond à la reprise de la vie active et
à l'accouplement, chez les deux sexes, ainsi qu'à l'ovulation chez
les femelles, mais non à la spermatogenèse chez les mâles. En mars-
avril les deux facteurs se conjuguent, tous les deux ans chez les
femelles, tous les ans chez les mâles, pour donner une période
d'activité intense. La phase de repos de la glande s'observe pendant
toute la durée de l'hivernage, mais il est à noter que l'apparition
de ce stade est de règle avant l'entrée en hivernage.
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Surrénales

Peu de travaux ont été consacrés aux variations saisonnières
de la glande surrénale chez les Reptiles. Bimmer (1950) chez Lacerta
sp„ constate que le volume du tissu cortical — exprimé en unités
arbitraires —- passe de 64 en juin à 132 en août, tandis que celui
du tissu adrénal varie de 18 à 111 au cours de la même période.
D'après Panigel (1956), chez Lacerta vivipara, le volume du tissu
interrénal augmente avec l'activité sexuelle et la gestation, tandis
que le tissu adrénal se modifie peu. Wright (cité par Chester Jones,
1957) signale que chez Natrix natrix le poids de la surrénale est
plus élevé en été qu'en hiver. Enfin, chez Thamnophis elegans, Fox
(1952) trouve une augmentation significative du volume des cellules
interrénales au printemps, pendant la période de reproduction.

Chez Vipera aspis, le tissu interrénal, qui forme la majeure
partie de l'organe, est disposé en cordons limités par une membrane
basale qui se rattache à la capsule conjonctive. Les cellules inter¬
rénales sont prismatiques et le cytoplasme, faiblement acidophile,
présente un nombre variable de vacuoles correspondant aux inclu¬
sions lipidiques dissoutes sur les coupes à la paraffine. Les lipides
« neutres » sont rares, contrairement aux lipides acides parmi les¬
quels on peut identifier des stérols. Le tissu adrénal est représenté
par une couche dorsale superficielle et par des ilôts disséminés au
contact des sinus sanguins. Dans la couche dorsale on rencontre
uniquement des cellules dont les caractères correspondent à ceux
de la cellule rhagiochrome de Picard, tandis que les ilôts sont
constitués d'éléments dont les caractères correspondent à ceux de
la cellule rhagiochrome de Picard. Les deux catégories de cellules
adrénales donnent fortement la réaction phéochrome. Les caractères
cytologiques et histochimiques permettent de considérer les cellules
de la couche dorsale comme élaborant la noradrénaline, celles des
ilôts comme élaborant l'adrénaline.

L'examen des lipides biréfringents, visibles en lumière pola¬
risée, permet d'effectuer un certain nombre de constatations, malgré
des variations individuelles considérables. Chez les deux sexes,
durant l'hivernage, la teneur de l'interrénale en lipides biréfringents
est toujours élevée, ce qui correspond en principe à un stade de
repos. Chez les mâles, cette abondance diminue brusquement aux
premières sorties; à partir de ce moment et durant toute la période
active, on constate d'importantes variations irrégulières. A n'im¬
porte quelle date, l'interrénale peut apparaître vidée de ses lipides
biréfringents, mais on ne peut les trouver en grande abondance, et
chez certains spécimens seulement, que de mai à juillet. Chez les
femelles qui vont se reproduire, la teneur en lipides biréfringents
n'est jamais élevée après les premières sorties et jusqu'au mois
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d'avril. Elle semble augmenter en mai, puis diminue brutalement au
moment de l'ovulation et croît de nouveau pendant la gestation.
La parturition correspond à une deuxième vidange, complète mais
brève, de la glande interrénale en lipides biréfringents. Ceux-ci
apparaissent de nouveau, chez la majorité des post-parturientes,
d'octobre à août de l'année suivante, c'est-à-dire pendant toute la
durée de l'anoestrus, et ne diminuent de façon passagère qu'en
septembre et octobre de la deuxième année du cycle, au moment
de l'accouplement automnal. Comme chez les mâles, à tout moment
de l'année autre que l'hivernage, il est possible de trouver des
surrénales pauvres ou très pauvres en lipides biréfringents.

L'abondance du glycogène dans l'interrénale est variable au
cours de l'année. Chez les mâles, de très nombreux grains de gly¬
cogène apparaissent au mois d'octobre, donc avant l'hivernage. De
novembre au début de février la glande en est très riche. Ils dimi¬
nuent en nombre au moment des premières sorties, ou peu après,
en commençant par les cordons périphériques. Toutefois, ce n'est
qu'à la fin du mois de mai que le glycogène se raréfie nettement
dans l'interrénale où il ne subsiste guère, en abondance variable
mais faible, que dans les cordons centraux; il réapparaît seulement
en octobre. Chez les femelles, l'enrichissement automnal en glyco¬
gène a lieu en même temps que chez les mâles, et la glande en est
tout aussi abondamment pourvue pendant l'hivernage. La diminu¬
tion a lieu après les premières sorties, c'est-à-dire au début de
mars; elle est assez rapide et pratiquement, à partir du mois de
mai et jusqu'à l'automne, chez les femelles gestantes comme chez
les femelles en anoestrus, les cordons de l'interrénale sont très
pauvres en glycogène. Cependant, une certaine irrégularité se mani¬
feste, à partir du mois d'août, chez les femelles dans la dernière
année de leur cycle.

La morphologie de la glande interrénale présente d'importantes
variations individuelles, et nous n'avons pu mettre en évidence
qu'un seul phénomène constant : au moment des premières sorties,
donc à une date variable suivant le sexe, les cordons périphériques
s'hypertrophient et se vident de glycogène, tout en gardant leurs
lipides biréfringents; par contre, les cordons centraux sont beau¬
coup plus petits et montrent encore du glycogène, tandis que les
lipides biréfringents sont sensiblement moins abondants que pen¬
dant l'hivernage. Mises à part les modifications vernales que nous
venons de décrire, il ne semble y avoir aucune corrélation constante
entre la taille des cordons de l'interrénale, l'abondance des lipides
biréfringents, et la présence de glycogène.

Durant les mois de novembre et décembre, le tissu adrénal est
visiblement au repos. Les cellules à noradrénaline et à adrénaline
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sont de petite taille et bourrées de grains de sécrétion très chromo-
philes. Toutefois, il ne s'agit pas d'une involution profonde et un
certain nombre de noyaux restent arrondis et de grande taille. L'ac¬
tivité reprend avant la fin de l'hivernage, dès le mois de janvier
chez les mâles, un peu plus tard chez les femelles. Dans un pre¬
mier temps, qui dure jusqu'un peu après les premières sorties, on
constate une simple dégranulation des cellules, sans augmentation
de taille; apparemment, il s'agit d'une excrétion progressive du
matériel stocké, sans sécrétion importante. Celle-ci se produit un
peu plus tard. Au début d'avril, chez les deux sexes, l'activité semble
maximale : cellules de grande taille, très profondément dégranulées
et souvent pourvues de petites vacuoles. Dès la première quinzaine
de mai (un peu plus tard chez les femelles mûres), la glande adré-
nale est revenue à une activité modérée. Cet aspect persiste jusqu'en
août, bien que le pourcentage d'éléments vacuolisés diminue régu¬
lièrement, surtout chez les femelles, mais sans jamais tomber à
zéro. Une deuxième poussée d'activité, moins intense qu'en mars-
avril, a lieu de la fin d'août au début d'octobre. Dès la deuxième
quinzaine de ce mois, et alors que les Vipères sortent encore, le
tissu adrénal est revenu à un repos aussi complet que pendant
l'hivernage. L'uniformité d'aspect du tissu adrénal, chez les ani¬
maux formant un lot homogène, est remarquable. Les variations
cycliques de ce tissu chez les mâles et les femelles sont très sem¬
blables et probablement assez indépendantes du cycle sexuel. Tou¬
tefois, la régression estivale semble moins prononcée chez les mâles,
pour les deux catégories cellulaires.

On sait que l'abondance des lipides totaux et surtout des lipides
biréfringents représente le critère le plus sûr d'activité du cortex
surrénal chez les Mammifères. On peut affirmer que la période
d'hivernage coïncide chronologiquement avec une grande richesse
du tissu interrénal en lipides béréfringents, ce qui correspond très
certainement à un état d'hypofonctionnement. De même, la dimi¬
nution des lipides biréfringents lors du réveil printanier a, selon
toute vraisemblance, la signification d'une activation de l'organe.
A cette activation succède une nouvelle accumulation de lipides,
d'ailleurs très irrégulière et sujette à de larges variations indivi¬
duelles. Chez les femelles, la disparition régulière des lipides biré¬
fringents pendant l'ovulation et la parturition, correspond vraisem¬
blablement à une vive décharge hormonale. Lqs variations du
glycogène histochimiquement décelable sont parallèles, dans l'en¬
semble, à celles des lipides biréfringents : il semblent avoir, chez
V. aspis, la même signification que chez les Mammifères hibernants,
l'activation du cortex se traduisant par une diminution du glyco¬
gène histochimiquement décelable. Les modifiications histologiques
des cellules adrénales peuvent être interprétées de façon classique,
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la dégranulation ayant la signification d'une mise en circulation
du produit de sécrétion; de ce point de vue, l'homogénéité des diffé¬
rents lots examinés est remarquable. Ici encore, on constate que
l'hivernage correspond à une période de repos de la glande, mais
qu'il est particulièrement intéressant de noter la reprise d'activité
un mois avant les premières sorties. De plus, il convient d'insister
sur le fait qu'il ne se produit pas, en novembre et décembre, d'in-
volution profonde; ces données s'accordent avec les conclusions
de Kayser qui estime que, chez les Mammifères hibernants, « cette
transformation ne peut être équivalente à une suppression fonc¬
tionnelle car la surrénalectomie réduit le sommeil et conduit à la
mort ».

En définitive, nous pouvons interpréter ces observations en
admettant que la glande interrénale est toujours au repos pendant
l'hivernage, que l'activité sexuelle — accouplement et spermato-
genèse chez les mâles, oestrus chez les femelles — correspond à
une activité moyenne, avec une brusque décharge hormonale pen¬
dant la parturition et l'ovulation, mais qu'à tout moment de la
période active un facteur acyclique — stress ou autre — peut déter¬
miner une activité passagère de la glande. La glande adrénale pré¬
sente des variations cycliques caractérisées par deux phases de
repos : l'une hivernale, sans involution profonde, l'autre estivale;
le maximum d'activité se situe en avril et une seconde période
d'activité, moins intense, survient en septembre. Il convient d'in¬
sister sur le fait que la reprise d'activité du tissu adrénal a lieu
avant la fin de l'hivernage et la mise au repos avant l'entrée en
hivernage. Cette activité semble étroitement liée à la vie végétative,
et sous la dépendance d'un facteur intrinsèque indépendant du
cycle sexuel.

Pancréas

Chez les Poïkilothermes l'étude des variations saisonnières des
îlots de Langerhans n'a été abordée que chez les Anoures. Aron
et Schwartz (1925) ont constaté que de novembre à mars les îlots
de Langerhans apparaissent généralement plus volumineux avec
des cellules remplies de grains de sécrétion, tandis que les îlots de
printemps se composent de cellules étroites et dégranulées.

L'histologie du pancréas a été suffisamment bien étudiée chez
les Serpents (Thomas, 1942; Gabe, 1961) et nous rappellerons sim¬
plement que les îlots de Langerhans, composés de cellules A et B,
sont de taille très variable, et presque tous rassemblés dans la
région de l'organe voisine de la rate.

Les cellules A, constamment plus abondantes que les B, ne
présentent pas de modifications saisonnières notables. A aucun mo¬

is
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ment, nous n'avons noté de signes d'activité intense, bien qu'il
existe toujours un certain nombre de grandes cellules partiellement
dégranulées et visiblement fonctionnelles. Les cellules B se pré¬
sentent habituellement sous trois formes différentes : de petits
éléments allongés, très fortement chargés de sécrétion, des éléments
de taille moyenne fortement chargés de grains de sécrétion ou plus
ou moins dégranulés, et de grandes cellules à des degrés variables
de dégranulation. Ces divers stades sont présents à toutes les sai¬
sons, mais leur pourcentage respectif varie légèrement : durant

Stade
du cycle

Dates Nombre
d'animaux Rapport R/A Rapport R/Y

Hivernage .... décembre 11 Vipères 0,500 2,22
fév.-mars 7 0,528 1,91

Activité avril 12 0,515 1,91
mai-sept. S _ 0,520 1,91

l'hivernage et au moment des premières sorties, le nombre des
petits éléments très chromophiles est plus grand que durant l'été
tandis que les grandes cellules dégranulées sont moins nombreuses.
Ces constatations suggèrent une activité presque constante avec
cependant une légère involution qui dure aussi longtemps que le
jeûne et, par conséquent, plus longtemps que l'hivernage. Chez
V. aspis, le pourcentage des cellules A et B dans les îlots de Lan¬
gerhans (rapport B/A) ne varie pas de façon significative au cours
de l'année et est toujours compris entre 0,43 et 0,60. Le rapport
de Richardson-Young — ou pourcentage du tissu endocrine par
rapport au tissu exocrine — paraît sensiblement plus élevé en hiver
que durant la période active. Compte tenu des très faibles modifi¬
cations apparentes des îlots de Langerhans, il semble qu'il s'agit
d'une involution du pancréas exocrine pendant l'hivernage. Nous
ne nous sommes que peu préoccupés de ce dernier : signalons tou¬
tefois que les grains de zymogène, colorés par la fuschine paral-
déhyde ou par l'orange-G des diverses colorations trichromiques,
sont toujours absents en hiver et peuvent, ou non, être présents en
grand nombre d'avril au début d'octobre. La fixation des pièces en
liquide de Bouin ne permet pas, cependant, d'insister sur ce phéno¬
mène.

Nous n'avons pas observé, chez Vipera aspis en hivernage,
l'augmentation du rapport B/A signalé par Kayser chez le Hamster
et le Spermophile. Durant toute l'année, les variations individuelles
de ce rapport ont été extrêmement faibles, à peine supérieures à
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la marge de variation due à l'imprécision de la méthode de numé¬
ration. Il paraît logique de penser que, comme l'a trouvé Mosch
chez les Chauve-Souris, les modifications liées à l'hivernage n'appa¬
raissent pas dans le rapport B/A, mais sont visibles au niveau des
cellules. Une activité réduite du pancréas endocrine pendant l'hiber¬
nation a été signalée chez les Mammifères hibernants : chez le
Hérisson (Allara), le Spermophile (Mayer et Bernick) et les Chéi¬
roptères (Azzali), il en est de même chez les Anoures (Aron et
Schwartz). Chez les Vipères, seules les cellules B laissent voir
des modifications morphologiques saisonnières, caractérisées par
l'augmentation, en hiver, du pourcentage des éléments de petite
taille, très chargés en grains de sécrétion et visiblement au repos,
tandis que ce sont les grands éléments actifs, plus ou moins dégra¬
nulés, qui dominent en été. Toutefois, la différence est faible et
l'aspect histologique plaide en faveur d'une activité constante, un
peu plus faible en hiver. Chez les cellules A, durant toute l'année
le pourcentage des éléments franchement involués est sensiblement
le même (12 %). Des variations dans le nombre des grandes cellules
actives, plus ou moins dégranulées ou vacuolisées, sont percepti¬
bles : mais il s'agit de différences individuelles et nous n'avons pu
mettre en évidence un caractère saisonnier. La disparition des
grains de zymogène au cours de l'hiver, dans les cellules exocrines,
ainsi que la légère augmentation du rapport de Bichardson-Young
à cette époque, suggèrent une certaine involution du pancréas exo¬
crine, ce qui serait parfaitement en accord avec le repos prolongé
des fonctions digestives.

En résumé, l'étude histologique du pancréas de Vipera aspis
ne révèle que peu de modifications pendant l'hivernage. Le rapport
cellules B/cellules A reste à peu près constant toute l'année; la
réduction de l'activité sécrétrice des cellules B au cours de l'hiver,
comme la légère augmentation du rapport B/Y et la disparition
des grains de zymogène, est probablement à rattacher au jeûne et
non à l'hivernage.

Glyco'-égulation

La glycémie a été déterminée chez un certain nombre de Bep-
tiles, et semble plus élevée chez les Lézards (Miller, 1956-1958)
que chez les Serpents. Les résultats relatifs aux variations saison¬
nières font apparaître de notables divergences suivant les espèces
étudiées. Prado (1946) admet que la glycémie ne présente pas de
cycle saisonnier chez Bothrops jararaca et Phylodryas sp., au Brésil;
chez les Tortues, Terrapene Carolina et Pseudemys scripta elegans,
Hutton et Goodnight (1957) observent des glycémies élevées au
cours de l'hivernage, mais avec des valeurs extrêmes très éloignées;
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Khalil et Yanni (1959) constatent, chez Uromastix aegyptius, des
valeurs relativement basses pendant l'activité sexuelle et un taux
minimum en juillet; des variations importantes ont été rapportées
par Hopping (1923) chez l'Alligator : les valeurs sont plus basses
à la fin de l'automne et en hiver qu'au printemps.

Les modifications des réserves de glycogène hépatique ont été
mises en évidence chez les Anoures : Schwartz et Bricka (1924),
Aron et Schwartz (1925), Goldfederova (1926), ont montré que
chez Rana temporarin et R. esculenta, le glycogène diminue à partir
du printemps vers un minimum estival (2 à 6 %) puis remonte en
automne vers un maximum hivernal (14 à 19 %).

Nous avons étudié, chez Vipera nspis, les variations de la gly¬
cémie, en essayant d'en préciser les facteurs et de mettre en évi¬
dence l'influence de la latence hivernale. En outre, les réserves du
glycogène hépathique et, dans quelques cas, le glucose libre du foie
ont été déterminés. L'influence de la température a été étudiée,
d'une façon plus expérimentale, sur quelques séries de Vipères.
L'ensemble de ces résultats a déjà été exposé (Agid, Duguy, Saint
Girons, 1961) et nous attacherons seulement à étudier la glyco-
régulation dans ses rapports avec la période d'hivernage.

Les résultats des dosages du sucre sanguin, aux différents
moments du cycle, permettent de faire plusieurs constatations :
— la glycémie est très basse en décembre (moyenne = 7 mmg %);
— elle s'élève dès le mois de janvier, alors que les animaux sont

encore en hivernage (moyenne = 20 mmg %);
— durant presque toute la période active, on constate des varia¬

tions très importantes dans le taux de la glycémie, mais sa
valeur moyenne tend à s'élever (avril = 27 mmg % ; juin = 29;
août-septembre = 40) ;

— au mois d'octobre, avant l'hivernage, les glycémies sont élevées
(moyenne = 32) et très homogènes (comprises entre 29 et 34).

De toute évidence, nous nous trouvons en présence d'un phé¬
nomène à déterminisme polyfactoriel et quelques expériences étaient
nécessaires, notamment en ce qui concerne l'influence propre de la
température. Malgré les variations individuelles qui sont de règle
avec la glycénie, on peut constater que :
— un réchauffement de quelques heures, analogue à l'insolation

diurne, montre déjà une action sensible sur le taux de la gly¬
cémie;

— deux jours sont suffisants pour que celui-ci se stabilise, après
une variation de température de l'ordre de 10 à 15°;

— à une augmentation de la température de 10° pendant plus de
48 heures correspond une augmentation de la glycémie, qui est
de l'ordre de 15 mmg %;
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— enfin, et surtout, pour une même température la glycémie se
stabilise à un niveau différent selon l'époque de l'année.
Les dosages de glycogène hépatique montrent des variations

individuelles considérables : des chiffres allant de 775 à 4 530, ou
de 2 002 à 8 000, ont été trouvés dans des lots apparemment homo¬
gènes (1). Trois faits seulement paraissent se dégager des résultats :
d'une part, un jeûne prolongé, entraînant une réduction considé¬
rable des corps gras, n'est pas incompatible avec des réserves de
glycogène de l'ordre de 1 000 à 2 000. D'autre part, ces dernières
sont généralement importantes (de 2 000 à 8 000) au mois d'octobre,
juste avant l'hivernage. Enfin, le glycogène hépatique est générale¬
ment moins abondant entre la fin d'avril et le début de septembre.
Nous n'avons pas trouvé de rapport direct entre l'alimentation et
le glycogène hépatique.

Chez Vipera aspis, nous retrouvons les valeurs basses de la gly¬
cémie, communes aux Serpents d'après la majorité des auteurs.
Toutefois, il existe d'importantes variations individuelles ou sai¬
sonnières, dont le déterminisme est visiblement polyfactoriel. Nous
avons vu que la valeur de la glycémie peut être, dans des condi¬
tions bien déterminées, une fonction assez stricte de la température
ainsi que Ahlgreen, et Schwartz et Bricka l'avaient signalé chez
les Grenouilles. Mais il est non moins clair que cet effet varie beau¬
coup avec l'époque de l'année, donc avec l'état endocrinien. Nos
résultats sont nets à cet égard : en décembre, la glycémie est beau¬
coup plus basse qu'en janvier, bien que la température soit légè¬
rement plus élevée; en avril, on ne réussit pas à ramener la glycémie
à un taux aussi bas qu'en décembre, même si la température atteint
+ 4°. Il y a donc une régulation de la glycémie par la température,
mais à des niveaux différents suivant l'état du cycle. Il est tentant
de rapprocher ces résultats de ceux qui ont été obtenus chez les
Mammifères hibernants. La plupart des auteurs admettent une
hypoglycémie pendant le sommeil hibernal. Agid et Popovic (1957)
ont donné de nombreuses valeurs glycémiques chez Citellus citellus,
soit au cours du sommeil, soit chez l'animal réveillé, soit à des
temps variables au cours du réveil. La température centrale variant
de + 8° à +37°, on trouve des valeurs s'échelonnant de 26 mmgr %
à 120 mmgr%, avec une assez bonne proportionnalité; on peut
d'ailleurs observer que les valeurs glycémiques obtenues jusqu'à
-|- 30° sont grossièrement voisines de celles des Vipères. L'existence
d'un niveau glycémique donné, en fonction de la température, et
toutes choses égales par ailleurs, paraît donc un phénomène assez
général chez les Vertébrés : normal chez les Poïkilothermes, elle
apparaît chez les Mammifères, hibernants ou non, au moment où

(1) Taux du glycogène hépatique exprimé en mmgr %.
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Fig. 23. — Variations de la glycémie an cours du cycle annuel de Vipera
aspis.

cesse la lutte de l'organisme pour le maintien de l'homéothermie.
Certains auteurs (Suomalainen, 1938) ont envisagé une hyperacti-
vité des cellules B du pancréas endocrine et une sécrétion accrue
d'insuline pour expliquer l'hypoglycémie des hibernants. Outre que
ce n'est pas le cas chez V. aspis, ce phénomène n'expliquerait nulle¬
ment l'augmentation du niveau glycémique vers la fin de l'hiver¬
nage. L'exploration systématique des glandes endocrines des Vipères
montre que les seuls éléments dont l'activité augmente de façon
spectaculaire dès le mois de janvier sont les cellules gonadotropes
de l'hypophyse, LH chez les mâles, et FSH chez les femelles (Saint
Girons, Duguy, 1961), ainsi que les cellules hagiochromes et rha-
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AH A

Fig. 25. — Variations annuelles de la glande adrénale, de la thyroïde, des
gonadotropes LH et FSH, chez les mâles.

giochromes du tissu adrenal (Martoja, Duguy, Saint Girons, 1961).
Selon toute probabilité, ce sont ces dernières qui doivent être tenues
pour responsables de l'augmentation de la glycémie en janvier,
puisque les premières sorties se produisent souvent avant toute
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augmentation de température des abris. Il faut observer qu'un
niveau glycémique bas, accompagné d'un glycogène hépatique élevé,
peut s'expliquer autrement que par l'insulinosécrétion, puisque le
Canard totalement dépancréaté présente aussitôt une hypoglycémie
mortelle (Mialhe, 1958) par suite de la carence en hormone anta¬
goniste, le glucagon. L'insuline n'est pas non plus indispensable à
la synthèse du glycogène dans le foie du Rat dépancréaté, comme
l'ont montré Agid et Mialhe (1958). On sait aussi que la surréna-
lectomie diminue la glycémie du Rat à jeûn. On peut donc penser
que la chute du niveau glycémique peut être rapportée, chez la
Vipère, à l'absence de sécrétion d'adrénaline, hormone hyperglycé-
miante. Cette mise au repos du tissu adrénal est bien mise en évi¬
dence chez les Vipères en novembre et décembre. Cette hypothèse
est appuyée par des expériences récentes de Suomalainen (1959)
qui, chez le Hérisson, voit augmenter la teneur en adrénaline de la
surrénale pendant le sommeil hibernal, si l'on interprète également
ce fait comme une mise au repos de la médullo-surrénale. En
somme, hypoglycémie et glycogène hépatique élevé, chez V. aspis,
et probablement dans de nombreux autres cas, pourraient être
rapportés non à l'effet de l'insuline, mais bien plus à la carence en
une hormone antagoniste, l'adrénaline. Dans les cas présents, les
dosages du glycogène hépatique font apparaître, comme pour les
glycémies, des variations individuelles importantes qui laissent évi¬
demment supposer un cycle à déterminisme polyfactoriel. Les
différents auteurs qui ont étudié les variations du glycogène sui¬
vant les saisons, aussi bien chez les Mammifères hibernants (Aron
et Kayser, Azzali) que chez les Anoures (Schwartz et Bricka;
Aron et Schwartz; Goldfederova) ont abouti aux mêmes conclu¬
sions : maximum hivernal, minimum estival. Chez V. aspis, le cycle
annuel du glycogène hépatique paraît, dans son ensemble, du même
type. Cependant, si l'on constate effectivement un minimum estival,
il n'en est pas de même pour le maximum qui n'est pas hivernal,
mais automnal ou plus exactement pré-hivernal. Les valeurs moyen¬
nes observées pendant la latence hivernale et au printemps sem¬
blent indiquer que l'utilisation des réserves est peu importante au
cours de l'hivernage. Par contre, la diminution notable que l'on
constate entre le printemps et l'été incite à croire que le glycogène
est utilisé de façon plus importante vers la fin de la période d'accou¬
plement, ce qui confirmerait l'opinion de Goldfederova qui admet
que, chez Ranci fusca et R. esculenta, la diminution du glycogène
est liée à des facteurs internes agissant au moment de la période
d'activité sexuelle. En outre, le parallélisme entre la diminution des
corps gras et celle du glycogène, signalé par cet auteur, se retrouve
chez V. aspis puisque la diminution des corps gras des mâles se
produit essentiellement pendant les périodes d'activité sexuelle;
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1ère année 2ème année

Fig. 26. — Variations annuelles de la glande interrénale, de la thyroïde,
des gonadotropes LH et FSH, chez les femelles. En abscisses : stade du cycle
annuel. H : hivernage. A : accouplements. En ordonnées : activité des glandes
endocrines, exprimée en unités arbitraires.

ce fait, joint à la constatation d'un maximum en octobre, à la fois
pour le glycogène et pour les corps gras, laisserait supposer une
certaine corrélation entre ces deux éléments, tout au moins en ce
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qui concerne le cycle annuel. Cependant, leurs variations au cours
du jeûne ou de l'alimentation sont loin d'être synchrones.

En résumé, chez Vipera aspis, l'hypoglycémie profonde de
décembre semble due à l'effet conjugué des basses températures et
du repos du tissu adrénal. La reprise d'activité de celui-ci explique,
à elle seule, l'élévation de la glycémie en janvier, avant la fin de
l'hivernage. L'évolution irrégulière de la glycémie en été, ainsi que
les très importantes variations individuelles, seraient dues à de
nombreux facteurs, agissant individuellement mais dont les effets
peuvent éventuellement s'additionner (activité de l'adrénale, tempé¬
rature, alimentation, réserves de glycogène, activité). Il semble que
le pancréas endocrine joue un rôle assez effacé dans le cycle annuel
de la glycémie et que ses effets se fassent sentir surtout au cours
de la digestion. Le fait important nous semble être la corrélation
très nette entre l'activité de la glande adrénale et le niveau glycé-
mique.

Discussion de la seconde partie

Les modifications observées au niveau des différentes fonctions

physiologiques de Vipera aspis s'accordent à montrer une période
de repos au cours de la latence hivernale. Cette notion était d'ailleurs
admise a priori, et le problème essentiel reste de savoir pourquoi
et comment s'effectue cette mise au repos.

Une première constatation s'impose à l'évidence : c'est que la
diminution de l'activité est un phénomène qui varie, en intensité
et en durée, suivant les différentes fonctions étudiées. Ce fait per¬
met de penser que toute modification notée, en hiver, chez une
Vipère, n'est pas forcément sous l'influence directe de l'hivernage.
Nous avons vu, par exemple, que la sécrétion venimeuse était fort
peu modifiée pendant la latence hivernale : la toxicité du venin reste
sensiblement la même, et le contenu des glandes montre des varia¬
tions individuelles du même ordre que pendant la période d'activité.
Par contre, les prélèvements effectués au moment des premières
sorties de printemps montrent que la sécrétion du venin semble
arrêtée depuis l'entrée en hivernage, et que sa reprise n'a lieu
qu'après le premier repas. Nous pouvons donc estimer que l'hiver¬
nage est sans influence directe sur la fonction venimeuse qui est
essentiellement liée aux fonctions digestives : l'arrêt de la sécrétion
observé au cours de la latence hivernale est, en fait, indépendant
de celle-ci et simplement liée à la durée du jeûne. De même, les
faibles modifications hivernales du pancréas, limitées à une légère
involution du pancréas exocrine et à une faible diminution de l'acti¬
vité des cellules B, montrent que ces variations sont indépendantes
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de l'hivernage; elles sont sous l'influence du jeûne qui, chez les
mâles, peut durer jusqu'en avril.

On a souvent estimé, jusqu'ici, que le rôle principal des corps
gras des Serpents était celui de réserves pour la période d'hivernage.
Les données recueillies chez V. aspis confirment les observations
de Saint Girons (1952) et montrent que la latence hivernale modifie
peu le poids des corps gras dont l'utilisation est essentiellement liée
au cycle sexuel : accouplement de printemps et d'automne chez les
mâles, vitellogenèse chez les femelles. Le cycle sexuel n'est lui-
même que très peu influencé par l'hivernage. Chez les mâles, on
constate que la spermatogenèse tend à être continue pendant tout
l'hiver et, d'autre part, que l'involution des caractères sexuels se¬
condaires ne se produit qu'en juillet. Chez les femelles, la matura¬
tion des ovules se poursuit lentement au cours de l'hivernage, et
même la gestation" retardée — quoique d'observation exception¬
nelle — n'est pas interrompue par la latence hivernale. Cette indé¬
pendance du cycle sexuel et de l'hivernage est confirmée par les
variations observées au niveau des cellules beta et gamma de l'hypo¬
physe : les gonadotropes FSH, chez les femelles, et LH, chez les
mâles, entrent en activité environ un mois avant la fin de l'hiver¬
nage, ce qui laisse supposer l'existence d'un cycle intrinsèque. Par
contre, la reprise de l'activité hypophysaire au printemps — au
moment des premières sorties — visible au niveau des cellules cor-
ticotropes, thyréotropes, gonadotropes FSH chez les mâles, et LH
chez les femelles, plaide en faveur d'un déterminisme extrinsèque.
Nous savons que les glandes thyroïde et interrénale sont au repos
pendant toute la latence hivernale mais, s'il semble exister un pa¬
rallélisme étroit entre la reprise d'activité de la glande et les pre¬
mières sorties, il n'en est pas de même pour la mise au repos qui,
elle, est pré-hivernale. Il est donc nécessaire d'admettre ici l'inter¬
vention d'un facteur agissant alors que les Vipères sont encore en
activité. A fortiori, la reprise d'activité de la glande adrénale bien
avant la fin de la latence hivernale tend à prouver l'existence d'un
cycle annuel de la glande : il permet d'expliquer la baisse rapide
de la glycémie en décembre, puis son augmentation dès janvier.

Les faits les plus importants mis en évidence par l'étude du
cycle annuel des éléments figurés du sang sont, d'une part l'appa¬
rition du leucogramme hivernal pendant une courte période de
l'hivernage (mi-décembre), et d'autre part les modifications impor¬
tantes qui se produisent dans le sang en automne. Il apparaît nette¬
ment que la formule sanguine, si elle subit des variations cycliques
anuelles particulièrement caractéristiques en ce qui concerne les
éosinophiles et les lymphocytes, ne présente aucune modification
au moment de l'entrée en hivernage et des premières sorties.
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En définitive, nous pouvons constater qu'il n'est pas possible
de mettre en évidence l'action directe de l'hivernage sur les fonc¬
tions physiologiques de Vipera aspis. Tout au plus son influence
se fait-elle sentir indirectement : c'est ce qui se produit au niveau
des glandes venimeuses et du pancréas, sous l'influence du jeûne.
Par contre, toutes les données fournies par l'étude des glandes
endocrines et du sang tendent à prouver l'existence d'un cycle
annuel intrinsèque dont la phase de repos hivernal, plus ou moins
accentuée et variable dans le temps, reste caractéristique pour cha¬
que fonction :

— les modifications du sang — glycémie très basse, éosino-
philie et lymphopénie — n'atteignent leurs valeurs extrêmes que
pendant une très courte période de l'hivernage;

— certains éléments glandulaires — adrénale, gonadotropes
FSH et LH — reprennent leur activité très nettement avant la fin
de la latence hivernale.

A la lumière de ces faits, nous pouvons distinguer, chez les
Vipères sorties exceptionnellement en hiver, deux cas différents :
celui des bêtes sorties en novembre et décembre, qui traduit une
perturbation du cycle annuel intrinsèque, et celui des sujets sortis
en janvier, qui témoigne d'une reprise d'activité particulièrement
précoce.

L'ensemble des fonctions de V. aspis subit, en automne, diver¬
ses modifications. Celles-ci peuvent être caractéristiques de cette
date du cycle (érythropoïèse), ou annoncer la phase de repos hiver¬
nal (éosinophilie et lymphopénie progressives, repos de la thyroïde
et des surrénales); d'autres, au contraire, traduisent l'état de mise
en charge de la bête avant l'hivernage (augmentation de l'hémoglo¬
bine et des érythrocytes, poids des corps gras élevé, stockage du
glycogène hépatique). Cette période du cycle présente ainsi l'aspect
d'une phase préparatoire à la latence hivernale, et incite à penser
qu'il s'agit vraisemblablement d'une époque de grande importance
pour Vipera aspis : celle pendant laquelle aurait lieu la remise à
jour de son cycle annuel.

Conclusions générales

Il vient tout naturellement à l'esprit d'établir une comparaison
entre la biologie des Vipères au cours de leur latence hivernale et
le sommeil hibernal des Mammifères, tel que l'a défini Kayser
(1957). Chez Vipera aspis, il est évident que l'entrée en hivernage
ne pose pas le problème du refroidissement de l'homéotherme hiber¬
nant : nous savons que les Vipères supportent, dans leurs abris
d'hiver, des températures comprises entre la température minimale
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critique et la température minimale volontairement tolérée, comme
elles peuvent le faire également pendant leur période active. Le seul
problème de thermorégulation posé par l'hivernage des Vipères est
celui de savoir pourquoi elles effectuent leurs premières sorties dans
des conditions de température nettement moins favorables que celles
notées au moment des dernières sorties. Il semble logique de ratta¬
cher ce fait aux modifications physiologiques liées au cycle annuel.
Il est classique d'affirmer que l'hibernant en sommeil est devenu
un Poïkilotherme (Merzbacher, cité par Kayser) ; ceci laisse à pen¬
ser que de nombreux éléments de comparaison peuvent être recher¬
chés sur le plan physiologique. Effectivement, nous avons constaté,
chez Vipera aspis, une phase de repos hivernal au niveau des glan¬
des endocrines : c'est là un élément essentiel dans le mécanisme
physiologique de l'hibernation et, selon l'expression de Kayser :
« sans modifications des glandes endocrines il n'y a pas de sommeil
hibernal; mais l'involution glandulaire n'est pas unique ni cons¬
tante durant tout l'hiver : il y a des glandes qui involuent, d'autres
n'involuent pas ». La comparaison entre Vipères et Mammifères
hibernants met en valeur deux faits d'importance : d'une part l'in¬
volution hivernale affecte l'hypophyse, la thyroïde, et les surrénales,
alors qu'elle n'est pas visible au niveau du pancréas; d'autre part,
l'involution commence en automne, et la reprise d'activité a lieu
avant la fin de l'hivernage. Il est évident que ces variations tradui¬
sent l'existence d'un cycle annuel des glandes endocrines indépen¬
dant des seules conditions écologiques de l'hivernage, comme le
sont également les modifications du sang. Sur ce point les données
fournies par V. aspis permettent deux constatations : en premier
lieu, elles confirment l'hypoglycémie signalée chez les Mammifères
hibernants et, surtout, que celle-ci est compatible avec un taux
élevé de glycogène hépatique. Mais, en contre partie, elles mettent
en évidence une éosinophilie très marquée, chez V. aspis, en décem¬
bre, ce qui est vraisemblablement le fait le plus caractéristique des
modifications hivernales du sang chez les Vipères, et probablement
même chez les Reptiles.

Différentes interprétations ont été proposées, chez les Mammi¬
fères hibernants, pour expliquer le mécanisme physiologique de
l'hibernation. L'une des plus anciennes est celle qui invoquait le
jeûne comme cause du sommeil hibernal : mais il a été établi que
le Spermophile, par exemple, engraisse rapidement avant le début
de l'hivernage, et démontré qu'en empêchant le Hamster d'engraisser
à cette époque on entravait l'apparition du sommeil hibernal. Chez
les Vipères, dont les corps gras montrent, de même que la graisse
hibernale (ou masse hibernale) des Mammifères, un maximum pré¬
hivernal, l'influence du jeûne seul sur l'entrée en hivernage semble
à éliminer. Certains auteurs, en particulier Suomalainen, ont voulu
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voir dans l'hypoglycémie le facteur déterminant de l'hibernation, et
essayé d'induire le sommeil hibernal par l'hypoglycémie insulinique.
Ces résultats ont été contestés, et les récentes expériences de Kay-
ser, sur le Hamster, ne les ont pas confirmés. Chez V. aspis, le fait
que le taux de la glycémie varie au cours de la latence hivernale,
en passant par un minimum en décembre, et surtout que l'aug¬
mentation se produise dès janvier, plus d'un mois avant la fin de
l'hivernage, montre que le rôle de l'hypoglycémie au cours de cette
période n'est pas prépondérant. Nous avons montré, d'ailleurs, que
les variations hivernales de la glycémie sont probablement à ratta¬
cher à la diminution de l'activité des glandes adrénales et que, par
conséquent, l'hypoglycémie d'hiver n'est que la résultante de l'in-
volution partielle du tissu adrénal.

En dernière analyse, il semble qu'il faille attribuer aux glandes
surrénales un rôle de premier plan dans le mécanisme physiologi¬
que de l'hivernage des Vipères. En effet, outre l'influence directe
de l'adrénale sur la glycorégulation, et probablement sur la fin de
l'hivernage, il semble vraisemblable de rattacher la régulation du
taux des éosinophiles à l'interrénale, dont le repos hivernal déter¬
minerait l'éosinophilie caractéristique des Vipères én hivernage.
Tous les travaux concernant les Mammifères hibernants ont permis
de conclure à l'existence d'un cycle saisonnier endocrinien, que l'on
a considéré, jusqu'ici, comme étant d'origine endogène. Chez
V. aspis, il est évident que le cycle annuel mis en évidence est du
même type. Toutefois, l'ensemble des modifications présentées par
les différentes fonctions physiologiques, en automne, met en évi¬
dence le rôle essentiel joué par cette période au cours du cycle
annuel. Elle permet, en outre, d'émettre l'hypothèse d'une remise à
jour du cycle de V. aspis, à cette époque. Ce fait pourrait se pro¬
duire sous l'influence d'un stimulus exogène, diminution de la lon¬
gueur du jour par exemple, agissant par relais hypothalamo-hypo-
physaire, et déterminant des réactions variables selon les différents
effecteurs.

En conclusion, l'étude de la biologie de Vipera aspis dans la
nature montre que la latence hivernale correspond à un hivernage,
défini en fonction du comportement, et à un repos hivernal, carac¬
térisé par les modifications des différentes glandes endocrines, repos
qui n'est pas synchrone du premier.

L'hivernage est la période du cycle annuel qui sépare la fin
d'activité, automnale, de la reprise d'activité, printanière. Sa durée
moyenne présente une certaine constance annuelle et n'est influen¬
cée ni par la température des abris, ni par la température vraie de
l'air, mais par l'action directe de l'insolation et, très vraisemblable¬
ment, par la durée du jour.
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Le repos hivernal est la phase du cycle que traversent les
glandes endocrines, et qui s'accompagne de modifications du sang.
Ces dernières sont caractérisées par une hypoglycémie, une éosino-
philie, et une lymphopénie, très accentuées. L'état d'involution plus
ou moins marqué des diverses lgandes endocrines, de même que
les modifications du sang, sont chronologiquement indépendantes
de l'hivernage : elles commencent plus tôt, marquent un minimum
en décembre, et cessent bien avant les premières sorties.

Toutefois, il est bien établi que les conditions écologiques pro¬
pres à la latence hivernale sont indispensables pour que le cycle des
modifications physiologiques puisse s'accomplir. Ces dernières sont
analogues à celles que présentent les Mammifères hibernants mais
le fait que Vipern aspis garde, au cours de son séjour dans les abris
d'hiver, les mêmes réactions qu'elle présente au cours de sa période
active, lorsqu'elle se trouve placée dans des conditions écologiques
identiques, ne permet pas de la ranger parmi les hibernants. Son
cycle annuel est caractérisé par une période active, et une latence
hivernale. Cette dernière comprend à la fois un hivernage à détermi¬
nisme écologique, et un repos hivernal lié à un cycle, vraisembla¬
blement intrinsèque mais remis à jour au moment de la période de
pré-hivernage.

RÉSUMÉ

Ecologie

Les données d'écologie de ce travail ont été fournies par l'obser¬
vation de Vipern aspis L., à l'état sauvage, au sud de la Loire (Bo¬
cage Vendéen) de 1949 à 1961, et nous ont montré que :

Le cycle annuel d'activité comporte deux périodes principales :
activité estivale et latence hivernale, reliées par deux époques de
transition (activité d'automne et activité de printemps).

L'activité d'automne commence avec l'activité sexuelle d'au¬
tomne (15 sept. -15 oct.) : le comportement sexuel est identique à
celui du printemps mais cette deuxième période d'accouplement est
variable, en intensité et en durée, suivant les conditions écologiques,
favorables ou non, selon les années.

A partir du 15 octobre, les sorties des Vipères sont indépen¬
dantes de l'activité sexuelle, et cessent dès que survient, dans les
derniers jours d'octobre, une période d'insolation nulle. On observe,
en outre, une différence de l'activité suivant le sexe : les femelles
entrent en hivernage un peu plus tôt que les mâles dont les sorties
peuvent avoir lieu jusqu'au 1er novembre.
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L'hivernage a lieu dans des abris, de nature et de profondeur
variables, toujours orientés au sud. Le mode d'hivernage varie en
fonction des abris : généralement une seule Vipère dans les abris
peu profonds, et quelques sujets dans les abris de moyenne profon¬
deur. Les abris de grande profondeur contiennent des groupements
— Reptiles et Amphibiens — à la suite de déplacements vers ce que
nous appellerons des lieux d'hivernage.

A l'intérieur des abris d'hivernage les Vipères supportent une
humidité à saturation, une température moyenne de -f- 7°5, et une
température minimale de -)- 4°; leur température cloacale peut être
considérée comme égale à celle de l'abri. Le réflexe de défense est
conservé pendant toute la latence hivernale.

La température à l'intérieur des abris varie en fonction de la
température moyenne du sol; en outre, jusqu'à 0,50 m les varia¬
tions ont lieu en fonction inverse de la profondeur, et en fonction
directe de l'insolation. L'écart moyen des minima et des maxima,
dans un abri de 0,30 m, est de 6°.

Les températures notées au moment des premières sorties
(abris = + 10°, substratum = -f- 27°) sont nettement plus basses
que celles observées lors des dernières sorties (+ 30°, -)- 13°), et
mettent en évidence une adaptation thermique différente entre ces
deux époques.

Les premières sorties sont déterminées par toute période d'in¬
solation continue survenant à partir du 15 février. En outre, on
constate que la longueur du jour est sensiblement la même au mo¬
ment de la reprise d'activité que de la fin de celle-ci (entre 10 h
et 10 h 30). La longueur moyenne de l'hivernage est de 110 jours;
cette durée est augmentée chez les Vipères aspic à la limite nord
de leur aire de répartition.

Au moment des premières sorties, comme au moment des der¬
nières, on observe une différence d'activité, selon le sexe : les mâles
apparaissent toujours les premiers. Leur comportement de prin¬
temps montre que : —- leurs premières sorties sont destinées uni¬
quement à assurer leur thermorégulation; — l'activité sexuelle ne
commence que 15 jours après, environ; —- les accouplements
(15 mars - 15 avril) se produisent au moment des sorties des fe¬
melles.

L'ensemble de ces données d'écologie nous montre que ni la
température vraie de l'air, ni celle des abris d'hiver, n'ont d'influence
sur le début et la fin de l'hivernage, et que l'insolation et la longueur
du jour sont les seuls facteurs écologiques dont l'action directe
puisse être mise en évidence. En outre, la différence que l'on observe
dans la durée de la latence hivernale, suivant le sexe, ainsi que
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l'inégalité des températures supportées par les Vipères au début et
à la fin de leur période d'activité, sont inexplicables en fonction
de seuls facteurs écologiques.

Physiologie

Les données utilisées pour la partie physiologique de notre
travail ont été fournies par des prélèvements effectués sur 368 Vipè¬
res, au total. Une partie des animaux ont été sacrifiés au cours de
leur période d'activité, peu de temps après leur capture; un certain
nombre de sujets, placés dans un talus reproduisant les conditions
écologiques naturelles pour y effectuer leur latence hivernale, ont
été sacrifiés in situ à différents moments de leur hivernage.

Les prélèvements de venin montrent que la quantité de venin
trouvé chez les Vipères en hivernage dépend de la remise en charge
des glandes au moment de l'entrée en hivernage. Il semble que
l'état de réplétion des glandes reste ensuite le même, pendant toute
la latence hivernale, jusqu'au premier repas de printemps. L'enve-
nimation expérimentale sur Souris montre que la toxicité du venin
est comparable, sinon égale, pendant la période d'hivernage et pen¬
dant celle d'activité.

Les variations annuelles du poids des corps gras montrent que
la perte de poids est faible au cours de l'hivernage, et que l'utili¬
sation a lieu au cours des deux périodes d'accouplement, chez les
mâles, et de la vitellogenèse, chez les femelles. La reconstitution
des réserves se produit en été et en automne, chez les mâles, et au
cours de la deuxième année du cycle reproductif biennal, chez les
femelles. Il existe une variation très nette, selon le sexe : le pour¬
centage maximum absolu — par rapport au poids du corps — est
deux fois plus élevé chez la femelle que chez le mâle.

Les éléments figurés du sang montrent une différence marquée
suivant le sexe : les mâles se caractérisent par un plus grand nom¬
bre d'érythrocytes que les femelles qui, par contre, présentent des
lymphocytes plus abondants. Chaque type d'élément figuré évolue
suivant un cycle annuel qui lui est propre : — le nombre des éry-
throcytes augmente d'octobre à mars, atteint son maximum en été,
et son minimum pendant les périodes d'accouplement; — le pour¬
centage des lymphocytes et des hétérophiles montre un maximum
estival, celui des basophiles un maximum automnal mais, chez tous,
on observe un minimum hivernal; — le cycle annuel du taux des
éosinophiles se caractérise par une variation très importante entre
un maximum hivernal et un minimum estival. Le sang des vipé¬
reaux à la naissance ne montre pas de différence entre les deux
sexes, mais se caractérise par une basophilic (deux fois le taux des

14



- 418 -

adultes). Les modifications importantes que l'on observe dans le
sang, en octobre (érythropoïèse maximale, augmentation du taux
d'hémoglobine et des érythrocytes) mettent en évidence le rôle de
premier plan joué par la période de préhivernage au cours du cycle
annuel; le printemps, au contraire, ne constitue qu'une phase de
transition, sans modifications caractéristiques. On peut définir deux
types de leucogramme : l'un caractérise l'activité estivale, l'autre
une courte période de l'hivernage. Ce leucogramme hivernal n'appa¬
raît qu'en décembre, et le début et la fin de l'hivernage n'entraînent
aucune modification directe de la formule sanguine. Ces variations
des éléments figurés du sang tendent à prouver l'existence d'un
cycle annuel intrinsèque, présentant un certain parallélisme avec
le rythme solaire annuel, et montrent que l'accomplissement de ce
cycle ne peut avoir lieu en l'absence des conditions écologiques
propres à la latence hivernale.

Les variations histologiques observées au niveau de l'hypophyse
montrent que le repos hivernal est particulièrement visible au
niveau de la neurohypophyse, des cellules alpha (présumées corti-
cotropes), et des cellules delta (thyréotropes). L'involution n'est
jamais aussi complète chez les éléments gonadotropes, et le fait
que les cellules gamma, chez les mâles, et les cellules beta, chez les
femelles, présentent une reprise de l'activité plus d'un mois avant
les premières sorties tend à prouver que les variations hypophy¬
säres ne sont pas déterminées par le début et la fin de l'hivernage,
mais traduisent l'existence d'un cycle intrinsèque.

L'activité thyroïdienne correspond à la reprise de la vie active
et à l'accouplement, chez les deux sexes, ainsi qu'à l'ovulation chez
les femelles, mais non à la spermatogenèse chez les mâles. En mars-
avril les deux facteurs se conjuguent, tous les deux ans chez les
femelles, tous les ans chez les mâles, pour donner une période
d'activité intense. La phase de repos de la glande s'observe pendant
toute la durée de l'hivernage, mais il est à noter que l'apparition
de ce stade est de règle avant l'entrée en hivernage.

La glande interrénale est toujours au repos pendant l'hiver¬
nage. L'activité sexuelle correspond à une activité moyenne, avec
une brusque décharge hormonale pendant la parturition et l'ovu¬
lation, mais à tout moment de la période active un facteur acycli-
que — stress ou autre — peut déterminer une activité passagère
de la glande. La glande adrénale présente une phase de repos
hivernal, sans involution profonde, et une phase de repos estival;
le maximum d'activité se situe en avril et une seconde période
d'activité, moins intense, survient en septembre. La reprise d'activité
du tissu adrénal a lieu avant la fin de l'hivernage et la mise au
repos avant l'entrée en hivernage. Cette activité semble étroitement
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liée à la vie végétative et sous la dépendance d'un facteur intrinsè¬
que, indépendant du cycle sexuel.

L'aspect histologique du pancréas ne révèle que peu de modi¬
fications pendant l'hivernage. Le rapport des cellules B/cellules A
reste à peu près constant toute l'année; la réduction de l'activité
sécrétrice des cellules B au cours de l'hiver, comme la légère aug¬
mentation du rapport de Richardson-Young et la disparition des
grains de zymogène, est probablement à rattacher au jeûne et non
à l'hivernage.

L'hypoglycémie profonde de décembre semble due à l'effet
conjugué des basses températures et du repos du tissu adrénal. La
reprise de l'activité de celui-ci explique, à elle seule, l'élévation de
la glycémie en janvier, avant la fin de l'hivernage. L'évolution irré¬
gulière de la glycémie en été, ainsi que les très importantes varia¬
tions individuelles, seraient dues à de nombreux facteurs, agissant
individuellement, mais dont les effets peuvent éventuellement
s'additionner (activité de l'adrénale, température, alimentation,
réserves de glycogène). Le pancréas endocrine semble jouer un rôle
assez effacé dans le cycle annuel de la glycémie et ses effets se font
sentir surtout au cours de la digestion.

Il semble que le cycle annuel endocrinien, mis en évidence
chez Vipera aspis, soit du même type que celui qui est connu chez
les Mammifères hibernants. Toutefois, l'ensemble des modifications
présentées par les différentes fonctions physiologiques, en automne,
met en évidence le rôle essentiel joué par cette période au cours
du cycle annuel. Elle permet, en outre, d'émettre l'hypothèse d'une
remise à jour du cycle de Vipera aspis à cette époque. Ce fait
pourrait se produire sous l'influence d'un stimulus exogène, dimi¬
nution de la longueur du jour par exemple, agissant par relai
hypothalamo-hypophysaire, et déterminant des réactions variables
selon les différents effecteurs.

CONCLUSION

La latence hivernale de Vipera aspis L. ne correspond pas à
une hibernation vraie. Il s'agit d'un hivernage dont le déterminisme
écologique est lié à l'insolation. Cependant, l'animal est préparé
aux conditions écologiques particulières de cette phase de son cycle
par des modifications physiologiques, caractéristiques de la période
de pré-hivernage, qui prouvent l'existence d'un cycle annuel intrin¬
sèque.
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SUR LA PRÉSENCE EN FRANCE D'UNE NOUVELLE

VARIÉTÉ WALL OTHROMBIUM MERIDIONALE
BERLESE 1887

ALLOTHROMBIUM MERIDIONALE BERL.

var. OCCIDENTALS n. var.

par Marc André et Pierre Robaux

Cette nouvelle variété est représentée par deux individus
($ ovigères). L'un, A, a une longueur de 1 700 jx sur une largeur
de 1 050 jjl, l'autre, B, long de 1 650 jj, est large de 840 jx.

Les poils recouvrant la face dorsale de l'hystérosoma, longs
de 30 sont plumiformes, à longues barbules (fig. 1, a).

La crête métopique est garnie d'une pilosité relativement abon¬
dante (fig. 1, b). Du sclérite antérieur partent les deux lobes laté¬
raux qui descendent jusqu'au-dessous de la ligne d'insertion des
pédoncules oculaires, de part et d'autre du sclérite médian et paral¬
lèle à celui-ci. La bandelette antérieure de ce dernier va en s'élar-

gissant de l'écusson vers l'avant. L'écusson, bien délimité, est placé
sur un bouclier relativement bien distinct. Aux deux angles supé¬
rieurs de l'écusson, nous trouvons une paire de fossettes arrondies,
au fond desquelles s'insère un long poil sensoriel : le poil pseudo-
stigmatique, dont la moitié distale est recouverte de barbules très
fines et très courtes. Le sclérite postérieur, en arrière de l'écusson,
est piriforme.

Aux pattes I, le tarse, muni d'ongles et de pulvillus, est trapu,
subcylindrique. Il est 2,6 - 2,7 fois plus long que large (A = 230 jx
X 87 [x, B — 248 jjl X 91 [*)• H est plus long que le tibia (A = 190 jx,
B= 194 jjÛ (fig. i, c).
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Fig. 1. — Allothrombinm méridionale var. occidentalis n. var. : a, soies re¬
couvrant la face dorsale de l'hystérosoma ; b, vue dorsale du propodosoma,
crête métopique; c, tibias et tarses des premières paires de pattes; d, vue
générale du palpe maxillaire; e, tibia et tarse du palpe maxillaire (face ex¬
terne); f, tibia et tarse du palpe maxillaire (face interne).

Les palpes maxillaires sont robustes et recouverts d'une abon¬
dante pilosité. L'extrémité distale du cinquième article (tarse) dé¬
passe nettement l'ongle apical du quatrième article (tibia) (fig. 1, e).
A la face interne du tarse palpaire les poils sont courts lisses ou
pennés. Sur la face externe, les poils sont pour la plupart barbulés.
Sur le tibia palpaire, on ne rencontre aucune formation spéciale,
les poils sont lisses ou barbulés (fig. 1, e-f).
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Cette variété présente de nombreuses affinités avec Allothrom-
bium méridionale Berlese qui, d'après l'auteur, est très commun
en Italie du Sud (Naples - Sicile - Sardaigne) ; elle s'en différencie
cependant par la longueur des soies recouvrant l'abdomen, qui chez
A. méridionale ont entre 35 jx et 40 jj,, par la longueur et la largeur
des tarses des pattes I qui chez l'espèce A. méridionale sont beau¬
coup plus grands (450 |iX 150 [x), ainsi que par la longueur des
tibias des pattes I (480 jx).

Les deux représentants de cette nouvelle variété ont été re¬
cueillis en avril 1961 à Banyuls-sur-Mer (Pyrénées-Orientales) par
M. Y. Coineau, dans la garrigue littorale près de la plage du Troc.

Ecole Pratique des Hautes Etudes
Laboratoire d'Acarologie, Paris

Institut de Zoologie Ecologie Générale, Nancy



 



ORIBATES (ACARIENS)
DES PYRÉNÉES-ORIENTALES (2e SÉRIE)

ZETORCHESTIDAE (lre partie) :

SAXICOLESTES POLLINIVORUS n. sp.

par Joseph Travé

La famille des Zetorchestidae comprend des Oribates fort inté¬
ressants par les caractères morphologiques qui leurs sont propres
ainsi que par leur éthologie et leur écologie. Les genres de cette
famille présentent en effet des spécialisations et des adaptations
inconnues chez tous les autres Oribates. Elle groupe cinq genres
connus : Zetorchestes Berlese, Microzetorchestes Balogh (= Dior-
chestes Grandjean), Belorchestes Grandjean, Litholestes Grandjean
et Saxicolestes Grandjean. Ils n'ont fait l'objet que d'un tout petit
nombre de travaux dont les plus importants sont ceux de Grandjean.
Les espèces des genres Zetorchestes, Microzetorchestes et Belor¬
chestes ont la quatrième paire de pattes adaptée au saut. Litho¬
lestes et Saxicolestes vivent exclusivement dans les milieux saxicoles
et souvent, dans des conditions microclimatiques exceptionnelles
(Travé, 1963, p. 217 à 221).

Dans les Pyrénées-Orientales, j'ai récolté des espèces apparte¬
nant aux cinq genres que je viens de citer ainsi qu'un nouveau
genre qui sera décrit dans une note prochaine. L'objet de ce travail
est la description de l'adulte d'une espèce nouvelle de Saxicolestes
dont les stases immatures seront étudiés ultérieurement pour des
raisons que je donne par ailleurs. Je ferai aussi, dans un autre
travail, des considérations sur les autres espèces de Zetorchestidae
recueillies dans les Pyrénées-Orientales.

16
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SAXICOLESTES POLLINIVORUS n. sp.
Le genre Saxicolestes n'est connu que par deux espèces, son

type, S. auratus Grandjean de Banyuls-sur-Mer et de Collioure
(Pyrénées-Orientales) (Grandjean, 1951, p. 25) et S. corsicanus
Grandjean, de Corse (Grandjean, 1956, p. 205).

Je me contenterai de comparer cette nouvelle espèce à ces
deux-ci, qui sont parfaitement décrites. La description porte sur
des exemplaires récoltés près de Collioure (Pyrénées-Orientales) en
bordure de la route nationale 114, sur des schistes nus, le 6 juin
1959. Le matériel typique ayant servi à la description est conservé
dans ma collection; des syntypes sont déposés dans la collection
du Laboratoire Arago (n° LA.BV c3, 0001).

Cette espèce a été récoltée dans des régions diverses des Pyré¬
nées-Orientales :

Massif des Albères. — Vallée de la Baillaury, près de Banyuls-
sur-Mer, sur les schistes nus bordant la route, ainsi que sur les
murettes en ciment; récoltes diverses en mai et juin de 1958 à
1962. — Route nationale 114 entre Banyuls et Port-Vendres, près
de l'usine de Paulilies, toujours sur des schistes nus (juin 1959).

Vallespir. — Rocher granitique bordant la route menant à
Saint-Laurent-de-Cerdans, vers 500 m d'altitude, ainsi que sur des
rochers nus constitués par des grès rouges du Garumnien (Montien-
Danien) entre St-Laurent et Coustouges vers 800 m d'altitude
(14/VI/1959).

Massif des Corbières. — Près de la route allant de Rivesaltes
à Vingrau, sur des calcaires Urgo-aptiens, vers 100 m d'altitude. —
A la sortie de Villeneuve-les-Corbières (Aude), sur des calcaires à
Encrines du Dévonien, vers 130 m d'altitude (21/VI/1959).

Massif du Canigou. — Près du village de Py, en bordure NW
du Canigou vers 1 000 m d'altitude et sur des gneiss œillés nus, le
8/V/1960.

Toutes ces récoltes effectuées soit en brossant la paroi nue
des roches, soit directement au pinceau, étaient généralement très
riches en individus mâles et femelles.

Des tritonymphes n'ont été récoltées avec des adultes qu'au
début du mois de mai. Des larves, des protonymphes et des deuto-
nymphes ont été récoltées dans les mêmes biotopes, dans la vallée
de la Baillaury en mars et avril, mais dans les Mousses et les
Lichens saxicoles.

Les adultes ressemblent beaucoup à S. auratus.
La taille varie de 410 à 470 jx et correspond à la taille des deux

autres espèces connues. Les reflets métalliques propres à S. auratus



Fig. 1. — Saxicolestes pollinivorus n. sp. : A, notogaster, séparé du reste
du corps, vu dorsalement sans son cérotégument; B, fémur de la patte IV gau¬
che en vue latérale; C, patte I gauche en vue latérale; D, tibia et tarse de la
patte II gauche en vue latérale. Les figures C et D sont à la même échelle.
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se retrouvent sur cette espèce dont le notogaster et le prodorsum
sont également recouverts d'écaillés identiques à celles de S. au-
ratus. Ce caractère est absent chez S. corsicanus.

La réticulation de la région ventrale est également bien visible
et est répartie comme chez S. auratus (Grandjean, 1951, p. 27,
fig. 6, B).

Le prodorsum ressemble par contre à celui, très différent de
S. auratus, de S. corsicanus (Grandjean, 1956, figs. 1, A à D), et
ces figures s'appliquent aussi bien à S. corsicanus qu'à S. pollini-
vorus n. sp. Les poils rostraux sont lisses, non différenciés et im¬
plantés sur le limbe du tectum rostral. Il n'y a donc pas de niche
rostrale.

La forme générale du notogaster, d'ailleurs très variable d'un
individu à l'autre, n'a rien de particulier (fig. A). Les sillons laté¬
raux n'ont pas été représentés sur l'exemplaire dessiné parce qu'ils
étaient flous, mais ils sont toujours présents.

La chaetotaxie du notogaster est différente de celle des deux
autres espèces. Comme chez S. corsicanus, le notogaster ne porte
que 14 poils contre 16 chez S. auratus, mais alors que la paire de
poils manquante chez S. corsicanus est la paire postérieure p, c'est
la paire cl qui fait défaut chez S. pollinivorus n. sp. : la compa¬
raison des figures représentant les notogasters des deux premières
espèces et de la figure A du présent travail, montre qu'il n'y a
aucune ambiguïté dans la notation des poils. J'ai constaté l'absence
de cl chez tous les individus, provenant des diverses récoltes, que
j'ai pu observer. Je n'ai pas vu de vestiges quelconques de ce poil
sur aucun d'eux.

La région ventrale n'a rien de particulier et les formules épi-
mérique, génitale, aggénitale, adanale et anale sont identiques. Le
vestige d'un deuxième poil anal, antérieur, est souvent présent
comme chez les deux autres espèces.
■sr™

La région latérale du podosoma ainsi que le gnathosoma avec
les mandibules et les palpes ne diffèrent en rien.

Aux pattes les articles ont les mêmes formes. Il y a aux
fémurs deux aires poreuses nettement séparées (figs. B et C), ce
qui existe aussi chez S. corsicanus. L'une de ces aires poreuses est
paralatérodorsale et l'autre paralatéroventrale. Aux fémurs I et II,
l'aire poreuse paralatérodorsale est la plus grande et elle ne dépasse
pas le milieu de la face dorsale. Elle est entièrement contenue dans
la zone « para » de la face dorsale. L'aire poreuse paralatéroventrale
occupe au contraire une bonne partie de la face ventrale du fémur.
Aux pattes III et IV, ces aires poreuses sont presque entièrement
dorsales et ventrales. L'aire poreuse paralatéroventrale dépasse en
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avant l'implantation du poil ev'. Ces aires poreuses occupent une
grande longueur du fémur. Chez S. auratus il n'y a qu'une seule
aire poreuse, paralatérodorsale. Les aires poreuses des trochanters
présentent le même développement que chez S. auratus.

Les formules des poils sont les suivantes: 1(0-2-2-4-12-1);
11(0-2-2-3-11-1); 111(1-2-1-2-11-1); IV (0-2-1-2-12-1).

Ces formules sont très différentes de celles des deux autres

espèces. Par rapport à S. auratus, un certain nombre de poils font
défaut. Au tarse I ce sont les poils ft', pl" et pv'. Au tarse II c'est la
paire (pv) qui fait défaut. La comparaison des figures 8 C et 8 E
de S. auratus (Grandjean, 1951) et des figures C et D de S. pollini-
nivorus n. sp. montre que ce sont bien ces poils qui ont disparu.
Chez S. coi'sicanus, les poils pv' ont disparu à tous les tarses et ft'
au tarse I. Chez S. pollinivorus n. sp., le tarse III a perdu ft' et pv".
Par contre, le tarse IV a tous les poils de S. auratus. Contrairement
à tous les Oribates connus, le tarse IV a plus de poils que les
tarses II et III et autant de poils que le tarse I. Cette dénudation
affecte également les tibias II, III et IV. Au tibia II, l" a disparu,
aux tibias III et IV c'est Enfin les fémurs I et II n'ont que deux
poils, par disparition du poil l'. Les formules solénidionales sont
les mêmes, mais <p2 est aléatoire. II est même plus souvent absent
que présent et je ne l'ai pas représenté sur l'exemplaire dessiné.
Grandjean signale également ce phénomène chez S. corsicanus.
Comme chez cette espèce aussi, le poil p" du tarse I est palmé
comme p' et tous les poils proraux des pattes.

La dénudation des pattes me semble importante car je l'ai
retrouvée sur des exemplaires provenant de toutes les stations que
j'ai signalées. Je n'ai observé qu'un tout petit nombre d'écarts,
malgré un nombre assez important d'observations. Aux tarses, je
n'ai trouvé qu'une seule différence, l'absence d'un poil a' sur la
patte IV droite d'un exemplaire. Aux tibias j'ai constaté l'absence
de l" aux deux pattes I d'un exemplaire, la présence d'un poil l"
au tibia II chez un autre exemplaire ainsi que d'un V au tibia IV
gauche d'un autre. Aux fémurs je n'ai constaté aucun écart.

S. pollinivorus n. sp. a donc un caractère important commun
avec S. auratus, la présence d'écaillés à reflets métalliques, quel¬
ques caractères communs avec S. corsicanus comme l'absence de
fossette rostrale et de poils rostraux différenciés et la présence de
deux aires poreuses fémorales. Il a d'autres caractères qui lui sont
propres, tels que l'absence des poils cl au notogaster et la diminu¬
tion du nombre des poils pédieux. Les poils manquant aux tarses
sont des poils forts, fondamentaux, généralement présents chez la
grande majorité des Oribates. Ce caractère n'est pas propre à Saxi-
colestes et le nouveau genre qui sera prochainement décrit est éga¬
lement très pauvre en poils; son tarse III n'en a que neuf.
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Les nymphes récoltées avec les adultes sont aussi pauvres que
les adultes en poils pédieux et peuvent donc leur être rapportées.
Comme je ne possède pas de larves et de protonymphes appartenant
avec certitude à S. pollinivorus n. sp., ces stases précédant l'appa¬
rition des adultes, je préfère attendre d'avoir davantage d'exem¬
plaires pour les décrire, d'autant plus que Grandjean dit de S. aura¬
tus que la tritonymphe recueillie avec les adultes n'a pas de fossette
rostrale ni de poils rostraux différenciés, ce qui est le cas de mes
exemplaires immatures. Ce qui complique singulièrement le pro¬
blème, c'est que j'ai récolté, dans une mousse sèche sur un rocher,
une tritonymphe de Snxicolestes avec des poils rostraux identiques
à ceux de S. auratus et implantés dans une fossette rostrale du
même type ! Or, je n'ai pas réussi à récolter un seul adulte de cette
espèce décrite pourtant de la région que je prospecte depuis six ans.
Pourtant, lorsque Grandjean a récolté cette espèce, elle devait être
commune, puisque, en peu de jours, il en a récolté dans des lieux
divers, à Collioure et à BanyuIs-sur-Mer. Il est probable qu'elle était
à ce moment-là aussi commune que l'est maintenant S. pollinivo¬
rus n. sp. Que s'est-il passé pendant la trentaine d'années qui sépare
les deux périodes de récoltes ? Il est pour l'instant impossible de le
dire, mais il est bon de faire deux remarques qui me semblent
importantes :

1" La composition faunistique d'un biotope peut varier dans
un temps relativement court sans qu'aucune modification climati¬
que intervienne.

2° Il faut être méfiant lorsque l'on utilise, pour redécrire des
espèces anciennes, la méthode pourtant excellente des récoltes dans
les stations typiques (topotypes). Supposons que 5. auratus ait été
insuffisamment décrit, par Berlese par exemple dans ses « Cen-
turia », sans aucune figure. J'aurais affirmé, fort de mes nombreux
exemplaires, que l'auteur avait sûrement mal observé la forme des
poils rostraux et leur implantation. Ne commet-on pas des erreurs
semblables en voulant exhumer à tout prix des espèces décrites il
y a quelquefois plus d'un siècle ? Ceci montre une fois encore
l'intérêt des études morphologiques précises et en particulier de
la chaetotaxie du corps et des pattes.

Répartition, écologie, éthologie

Ce chapitre est traité en détail dans un autre travail (Travé,
1963). J'ai récolté cette espèce dans des endroits assez éloignés les
uns des autres, comme on peut le constater dans la liste des récoltes.
Je l'ai trouvée jusqu'à 1 000 m d'altitude, mais toujours dans les
mêmes conditions, c'est-à-dire sur des parois rocheuses nues. Elle
se rencontre aussi bien sur des calcaires que sur des schistes, des
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granits ou des grés. Elle se nourrit exclusivement de grains de
pollens picorés sur cette surface et le développement ainsi que la
vie active ne durent que quelques mois, de février-mars à juin-
juillet. C'est une espèce nettement héliophile, pouvant supporter
des températures très élevées.
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DOCUMENTS FAUNISTIQUES

ÉCOLOGIQUES ET MÉTÉOROLOGIQUES

OBSERVATIONS DE CICATRICES DE MORSURES

CHEZ LES DELPHINIDES <*>

Nous avons eu l'occasion de capturer, par harponnage, des
Delphinus delphis et des Tursiops truncatus <2>, au cours d'une
expédition en Méditerranée occidentale, à bord de la Calypso affrétée,
à notre intention, par le C.N.R.S. <3>.

La zone d'observation s'étendait au triangle Alméria, Gibraltar,
île d'Alboran; les animaux dont il est fait mention ont été pris sur
des fonds de 800 à 1 200 m, par mer 0, en août 1962.

Sur deux Delphinus (1 $ de 95 kg et de 2,10 m, 1 $ de 63 kg
et de 1,80 m) et sur un Tursiops femelle (145 kg, 2,60 m), il a été
observé qu'en plusieurs endroits du corps, soit au niveau du bec,
soit au niveau des organes génitaux et de la fente anale, soit de la
queue, ces animaux portaient des cicatrices importantes, paraissant
relativement fraîches.

(1) Laboratoire de Physiologie acoustique, I.N.R.A., Jouy-en-Josas. Le
groupe de travail comprenait MM. R-G. Busnel, A. Dziedzic, M. Rieu, H. Saintin
et F. Vincent.

(2) Il s'agit probablement d'une sous-espèce méditerranéenne, dont la dé¬
termination reste à faire, et qui semble assez éloignée morphologiquement des
exemplaires américains classiques.

(3) Croisière entreprise avec l'ensemble des moyens divers mis à notre
disposition par plusieurs organismes, auxquels nous adressons ici l'expression
de notre reconnaissance : C.N.R.S., Marine Nationale (D.C.A.N.), O.N.R. (contrat
n° N 62558-2226), Bureau des Sciences Pures de l'O.T.A.N.
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Ces traces se présentaient comme une érosion profonde, ayant
enlevé toute une partie de la couche épidermique pigmentée et fai¬
sant apparaître, en sillon, le lard sous-cutané. Elles étaient toujours
formées de lignes, séparées de distances assez régulières, et sem¬
blaient bien correspondre à des traces de morsures.

Il n'est pas possible de savoir s'il s'agit de morsures spécifiques,
mais la mesure des écarts entre deux traces d'une même morsure

montre qu'elle correspond très probablement aux écarts dentaires
de l'espèce, c'est-à-dire environ 0,5 cm chez Delphinus delphis et de
l'ordre de 1 cm chez Tursiops. Des exemples de ces morsures sont
illustrés dans les figures jointes.

Il est permis de penser que chez ces Delphinidés grégaires qui
vivent en hardes groupant des individus plus ou moins nombreux
(jusqu'à 25 dans celles de D. delphis et 3 à 5 pour T. truncatus,
rencontrées lors de cette expédition et dans cette région), les com¬
portements sociaux ne diffèrent pas beaucoup de ceux de Mammi¬
fères vivants en petites bandes, et que ces morsures sont le témoi¬
gnage soit de comportements sexuels, soit de dominances hiérarchi¬
ques.

Ces marques sont de forme différente des traces ou cicatrices
rondes classiques de certains Mammifères marins et qui proviennent
des ventouses de Calmars.

UN PROCÉDÉ SIMPLE DE FIXATION

DES HOLOTHURIES

La préparation et la fixation des Holothuries posent certains
problèmes d'ordre pratique. La fixation directe au formol de ces
organismes est impossible, l'animal réagissant violemment par une
contraction générale et aussi par le rejet de ses viscères. Le résultat
est que l'on obtient un objet de collection ratatiné et durci, n'ayant
plus que de vagues similitudes morphologiques avec l'animal vivant
et, en outre, privé d'une partie de ses organes internes.

Le système couramment utilisé consiste donc en une anesthésie
préalable très lente, par additions limitées mais répétées à l'eau de
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mer dans laquelle baigne l'Holothurie, de corps tels que l'alcool,
le chloral, ou un sel de magnésium. L'opération demande une
bonne dose de patience <x>.

Toutefois, même dans les conditions apparemment les plus
prudentes, il est courant que certaines Holothuries, brusquement,
« crachent leurs tripes », comme disent familièrement les biologis¬
tes. Il est, de plus, fréquent, par ce procédé, de n'obtenir qu'un
exemplaire correctement fixé sur trois, voire sur quatre animaux
traités. De là, la déception et la désaffection couramment constatées
chez les jeunes biologistes pour ce groupe d'organismes.

Au cours d'un récent séjour au bord de la Méditerranée, et vu
l'abondance locale extraordinaire des Holothuries (Holothuria polii
delle Chiaje), j'ai pensé à essayer l'effet de l'asphyxie anoxique pour
tuer ces animaux.

Mon idée de base était de renforcer la teneur en C02 tout en
abaissant (et si possible en annulant) la teneur résiduelle en oxygène
dissous dans l'eau.

Pour ce faire, j'ai essayé deux procédés :
1) Addition ménagée d'eau gazeuse carbonique (Soda) à l'eau

contenant l'animal.
2) Diminution progressive de l'oxygène par séjour de plusieurs

animaux dans un volume d'eau restreint et accentuation de la pénu¬
rie en oxygène par un réchauffement progressif diminuant la solu¬
bilité de ce gaz dans l'eau et augmentant d'autre part le rythme
respiratoire.

La première méthode n'est pas très commode et elle m'a causé
le seul cas de rejet de viscères observé (sur un lot de six holothuries
traitées). Les sujets étaient, en outre, peu étalés.

La deuxième méthode ne m'a, par contre, donné aucun déchet
et a fourni des Holothuries en relative extension, tentacules buccaux
visibles ou même occasionnellement étalés.

La technique est simple et applicable pratiquement partout.
Voici comment j'ai opéré :
Les Holothuries avaient été récoltées en plongée et introduites

in situ dans un sac en plastique étanche (polythène) avec le mini¬
mum possible de manipulation des animaux. Ramené à la rive, le
sac était partiellement vidé de son eau de façon à avoir approxima¬
tivement un à deux volumes d'eau de mer pour un « volume »
d'animal.

(1) Je passe sous silence, ici, le seul procédé réellement parfait, mais peu
commode en excursion, qui consiste à attendre que l'Holothurie soit en exten¬
sion et à pincer alors brusquement et fermement l'anus, empêchant ainsi l'ani¬
mal de rejeter l'eau qui le gonfle, puis, dans cet état, à le fixer à l'alcool.
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Revenu à l'hôtel, j'ai alors placé le sac soigneusement fermé
du haut en y laissant le moins d'air possible, dans un lavabo rempli
d'eau froide. Ensuite, j'ai ouvert légèrement le robinet d'eau chaude
de façon à élever très progressivement la température du bain de
20° C à plus ou moins 50° C en une heure environ, après quoi cette
dernière température était maintenue jusqu'à disparition de tout
signe de vie.

Dans ces conditions, les Holothuries meurent asphyxiées (ou
cuites ?) en quelques heures au maximum. Les animaux sont en
extension suffisante et sur une vingtaine de sujets traités en quatre
lots, je n'ai pas constaté un seul cas de rejet de viscères.

Après mort des animaux, l'addition à l'eau du sac d'un dizième
de son volume de formol à 40 g %, complétait la préparation.

Malgré l'absence d'autre soin et malgré des conditions de trans¬
port défavorables (dix jours en voiture) les animaux ainsi préparés
sont arrivés à Bruxelles en état satisfaisant et, en moyenne, meilleur
que selon les techniques habituelles.

G. Cherbonnier, du Laboratoire de Malacologie du Muséum
National d'Histoire Naturelle, à qui trois exemplaires, choisis parmi
les meilleurs il est vrai, ont été envoyés pour examen, donne ainsi
son opinion de spécialiste : « ... le procédé... paraît excellent : les
« téguments sont souples, les spicules intacts, les animaux peu
« contractés, donc faciles à examiner et à disséquer ».

J'ai cru utile de signaler ce premier essai sommaire, afin que
d'autres, mieux placés, contrôlent et affinent la technique proposée.
Sans doute, pourrait-on tenter de traiter, de la même manière,
d'autres organismes et obtenir des fixations en extension, non seu¬
lement pour le corps, mais peut-être aussi pour des appendices
mous tels que les pieds ambulacraires, par exemple.

J. Kufferath

Bruxelles.



Fig. 1. —- Tursiops truncatus î : en haut, traces sur le segment postérieur;
en bas, détail des morsures.



Fig. 2. — Delphinus delphis c? : en haut, traces sur le bec; en bas, traces
sur le ventre, au niveau génito-anal.
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