
[image: couverture]




  
  
      

    
    L’AVENIR DE LA SCIENCE — 38

    Collection dirigée par Jean Rostand

    

  
      

    

    
    JEAN ROSTAND

    

    
    
    

    LES CRAPAUDS

      LES GRENOUILLES
ET QUELQUES
GRANDS PROBLÈMES BIOLOGIQUES
      

       

      

    
    
      [image: image]

      

    
     

        
    GALLIMARD
5e, rue Sébastien-Bottin, Paris VIIe

    2eédition

    




« Travaillant seul et sans aide, et dans les conditions les plus défavorables…, je n’ai pu avancer qu’avec une très grande lenteur. »
Camille DARESTE.



AVANT-PROPOS
C’est assez souvent qu’on me demande : « Quand en aurez-vous fini avec les Crapauds et les Grenouilles ? »
Il est bien évident que cette question est dénuée de sens. Ni moi ni personne nous n’en aurons jamais fini avec les Grenouilles et les Crapauds, non plus qu’avec aucune autre sorte de bêtes, car toutes elles recèlent de quoi fournir à des recherches et à des interrogations sans nombre.
Mais pourquoi, demande-t-on encore, pourquoi certains biologistes choisissent-ils Crapauds et Grenouilles pour objets d’expériences ?
À cela, on peut répondre que ces animaux — ces Amphibiens — offrent des avantages particuliers à l’étude de certains problèmes. À chaque animal, sa spécialité d’enseignement. La mouche du vinaigre excelle à nous instruire sur l’hérédité ; les volailles, sur les caractères sexuels ; les Amphibiens sur l’œuf, la fécondation, le développement embryonnaire.
En premier lieu, ils sont extrêmement prolifiques. Le Crapaud commun pond, chaque année, de 5 à 7.000 œufs ; la Grenouille rousse en pond de 2 à 4.000, et la Grenouille verte jusqu’à 6.000.
En outre, ces œufs sont relativement gros — environ 2 millimètres de diamètre — ; on les peut manier facilement, les extraire de leur enveloppe gélatineuse, pratiquer sur eux des piqûres, des inoculations, des amputations.
De surcroît, la fécondation est externe chez les Amphibiens, en ce sens que le mâle, ne pénétrant pas la femelle lors de l’accouplement, se borne à la chevaucher et, quand elle pond, à répandre sa semence sur les œufs. Aussi des œufs recueillis dans le ventre d’une femelle sont-ils, à coup sûr,.non fécondés, vierges, — ce qui est précieux pour l’expérimentateur, soit qu’il désire les soumettre à une insémination artificielle, soit qu’il veuille provoquer leur développement sans utiliser un apport séminal.
Sans doute la saison de ponte est-elle courte, elle n’excède guère, au mieux, une ou deux semaines pour le Crapaud et la Grenouille rousse. Mais ce petit inconvénient, qui naguère gênait le chercheur en réduisant sa période de travail, est aboli depuis qu’on sait obtenir la ponte hors de saison. Dès le mois d’octobre, en effet, chez la plupart des Amphibiens, les œufs destinés à être pondus au printemps suivant sont tout prêts dans les grappes ovariennes, et, pour les faire pondre par la femelle, il suffira d’injecter à celle-ci un peu de jus d’hypophyse. L’hypophyse est une petite glande située sous le cerveau, et qui sécrète, pour les déverser dans le sang, des hormones variées, dont l’une (hormone gonadotrope) provoque l’émission des œufs. Cette même hormone provoque l’émission des spermatozoïdes, ce qui permet, sans avoir à le sacrifier, d’utiliser un mâle comme reproducteur.
Crapauds et Grenouilles ne furent introduits au laboratoire que dans le cours du XVIIIe siècle : ils le furent, principalement, par l’abbé Spallanzani, physiologiste hardi qui, le premier, réalisa vers 1780 l’insémination artificielle des Amphibiens. Si étonnant que cela paraisse, on ne savait alors quasiment rien sur le mécanisme de la génération chez ces animaux. Personne n’avait vu couler sur les œufs la transparente semence, et l’illustre Réaumur en était à se demander si elle ne sortait pas des pouces du mâle. Par suite, il avait essayé de prévenir la fécondation en revêtant les mains de ses Grenouilles mâles avec de petites mitaines. Il avait eu aussi l’idée, plus heureuse, de revêtir leurs cuisses avec de petits caleçons, mais toujours elles s’en étaient prestement débarrassées. À l’habileté de Spallanzani revient l’honneur d’avoir mené à bien cette expérience fondamentale, qui lui permit de recueillir la semence à l’intérieur des petits caleçons et de la déposer sur des œufs fournis par une femelle isolée. Tel fut le point de départ d’une étude positive et toujours plus poussée de la génération animale.
Après Spallanzani, et surtout à dater de la fin du siècle dernier, les Amphibiens ont été l’objet d’innombrables recherches. Notre dessein n’est certes point de les passer en revue dans le présent ouvrage, mais simplement d’exposer quelques-uns des problèmes à l’éclaircissement desquels nous avons nous-même travaillé. Même en ce champ limité, nous aurons l’occasion de toucher à de vastes sujets et de faire parfois retour sur notre propre espèce.
Dans un livre d’histoire naturelle, l’illustration n’a pas moins d’importance que le texte. Aussi avons-nous voulu qu’elle fût abondante, et composée presque uniquement de documents originaux, dont beaucoup étaient encore inédits.




I
QUELQUES CRAPAUDS
ET GRENOUILLES
Les Crapauds et les Grenouilles appartiennent à la famille des Amphibiens1, qui, dans l’échelle animale, se placent entre les Poissons, dont ils sont issus, et les Reptiles, auxquels ils ont donné naissance.
Les Amphibiens furent les premiers Vertébrés aériens et marcheurs : c’est eux qui, au cours de l’évolution de la vie, ont inauguré le type tétrapode, ou à quatre membres. Leurs représentants actuels se distribuent en trois ordres : les Apodes, les Urodèles, les Anoures.
Les Apodes, ainsi nommés parce que dépourvus de membres, ressemblent à de gros vers de terre. Ils appartiennent exclusivement aux faunes tropicales.
Les Urodèles, parmi lesquels se trouvent les Tritons et les Salamandres, ont le corps allongé, quatre membres et une queue.
Enfin, les Anoures — qui seuls nous intéressent ici — ont également quatre membres, mais ils sont dépourvus de queue, du moins dans l’état adulte. Leur corps est court et trapu ; leurs pattes postérieures, conformées pour le saut, sont relativement longues, et pourvues de cinq orteils, tandis que les antérieures n’ont que quatre doigts.
Les Anoures comprennent non seulement les Crapauds (genre Bufo) et les Grenouilles (genre Rana), mais encore de multiples genres : Rainette (Hyla), Pélobate (Pelobates), Pélodyte (Pelodytes), Alyte (Alytes), Discoglosse (Discoglossus), Leptodactyle (Leptodactylus), Xénope (Xenopus), etc.
Encore que 1.200 espèces d’Anoures soient présentement identifiées dans le monde entier, on n’en connaît, en France, qu’une quinzaine. Nous ne nous occuperons guère, en ce petit volume, que des trois plus communes d’entre les espèces indigènes, à savoir :
Le Crapaud ordinaire (Bufo bufo) ;
La Grenouille rousse (Rana temporaria) ;
La Grenouille verte (Rana esculenta).
À elles se rapportent toutes les observations et expériences dont nous ferons état. Voici d’abord, pour chacune, de brèves indications sur sa vie dans l’état de nature et sur les procédés qui, au laboratoire, en permettent l’étude.
LE CRAPAUD COMMUN (Bufo bufo).
a) Dans la nature.
Semées de pustules plus ou moins saillantes, les parties dorsales du Crapaud sont de teinte variable : ou grise, ou olivâtre, ou roussâtre. Le ventre est d’un blanc sale. L’iris est rouge-cuivré, vermiculé de noir ; la pupille est ronde quand elle est dilatée, horizontale quand elle est contractée (fig. 1).
Le mâle, généralement plus petit que la femelle, ne possède pas de sac vocal, mais on le reconnaît facilement, tout au moins en période nuptiale, aux callosités noirâtres (brosses copulatrices) qui ornent la face dorsale de ses trois premiers doigts (fig. 2).
La vie du Crapaud est nettement tripartite2. Durant tout l’automne et l’hiver, il dort profondément, abrité contre le froid par une épaisse couche de terre, de terreau ou de feuilles mortes. Dès le début du printemps, il sort de sa torpeur, et se dirige vers la pièce d’eau la plus proche, où auront lieu l’accouplement et la ponte. Après deux semaines environ d’amoureuse baignade, il revient au sol, qu’il ne quittera plus avant le printemps suivant, et où il mènera, jusqu’à la fin de l’été, sa vie active. Dès la tombée de la nuit, et de préférence par temps humide, il déambule en quête des petites proies (Insectes, Vers, Mollusques) dont il fait sa nourriture.
Dans la région parisienne, c’est vers le 20 mars, très ponctuellement, que s’ouvre la période nuptiale. À ce moment, le peuple des Crapauds envahit soudain les étangs et les mares. Pas un coin d’eau stagnante qui ne devienne crapaudière3. Nul autre Amphibien, d’ailleurs, ne leur dispute la possession des eaux, car, en cette saison, la Grenouille rousse a déjà terminé son frai, la verte n’a pas encore commencé le sien.
Au rendez-vous printanier ne se rendent que les Crapauds adultes, c’est-à-dire âgés de quatre ans au moins. Les mâles, de quelques jours, y précèdent les femelles ; à peine celles-ci les ont-elles rejoints, que des couples se forment, au hasard des rencontres.
Le mâle chevauche la femelle, et, de ses pattes antérieures, il l’étreint au niveau des aisselles, où s’enfoncent ses petits poings. Durant plusieurs jours sans le moindre relâche — voire durant plusieurs semaines si la température extérieure est très basse —, il se tiendra ainsi, comme soudé à sa compagne, dont’ il arrosera les œufs au fur et à mesure de leur sortie.
Mâles et femelles accouplés se déplacent fréquemment, soit qu’ils marchent lentement sur la vase, soit qu’ils nagent en pleine eau ; de temps à autre, ils viennent flotter à la surface ou s’accrochent à un bouquet d’herbes aquatiques.
Si l’on cherche à détacher le mâle de la femelle, il ne la serre que davantage ; ce geste d’étreinte n’est qu’un « réflexe » provoqué par l’effet d’une hormone d’origine testiculaire, la sécrétion de cette hormone étant elle-même commandée par une autre hormone venue de l’hypophyse.
Toute l’activité sexuelle est, du reste, sous la direction de cette petite glande qui, non seulement, détermine la chute des ovules4 chez la femelle, l’émission de la semence chez le mâle, mais encore, par le jeu d’une hormone spéciale — la prolactine —, influe sur la conduite même des Crapauds, qu’elle provoque à se diriger vers l’eau.
Juché sur sa femelle, le mâle fait entendre un petit chant, assez semblable à un aboiement de jeune chien. C’est là, ou à peu près, tout le talent vocal du Crapaud ; car, différemment de ce qu’on croit d’ordinaire, ce n’est pas à lui mais à son cousin l’Alyte ou Crapaud accoucheur5 qu’appartient la pure note cristalline qui, par les beaux soirs d’été, rythme tristement le silence.
Il n’est pas rare (le nombre des mâles l’emportant sur celui des femelles) qu’un deuxième mâle, et même un troisième, puis un quatrième, viennent s’adjoindre à un couple déjà formé. Ainsi se constituent d’étranges grappes animales, ou « nœuds de crapauds », qui, par l’emmêlement des têtes et des membres, évoquent un fétiche oriental.
Au bout de plusieurs jours d’étreinte, et sous l’effet de l’hormone hypophysaire, les ovules vont se détacher des glandes ovariennes (déhiscence ovulaire, ou ovulation), pour tomber dans la cavité générale. Ils sont alors comme avalés par les bouches de longs canaux flexueux (oviductes), où ils se revêtent d’une gangue gélatineuse et qui les conduisent jusqu’aux poches utérines. Sans faire station dans ces dernières, ils seront évacués à l’extérieur, sous forme de deux cordons ou chapelets, qui, d’ordinaire, s’enroulent autour des herbages aquatiques.
Chaque cordon est long de plusieurs mètres ; les ovules — dont chacun mesure 2 mm de diamètre — y sont alignés sur deux ou trois files ; on dirait de menues perles noires dans un tube de cristal.
La sortie des cordons n’étant achevée qu’au bout de plusieurs heures, de multiples émissions séminales seront nécessaires pour féconder la totalité des ovules. Sur ceux-ci, quand ils viennent de quitter l’abdomen, la gangue gélatineuse est très mince, à peine visible ; mais, dès le contact de l’eau, elle s’en imbibe et se gonfle. Elle protégera l’œuf contre les prédateurs, et aussi contre le froid, car elle y maintient une température légèrement supérieure à celle du milieu ambiant. Elle sera dissoute, lors de l’éclosion, par des ferments spéciaux que sécrète la peau de l’embryon.
Depuis le stade de l’éclosion (une dizaine de jours après la ponte), jusqu’à l’âge d’animal parfait (ou imago), de profonds changements vont se succéder. Le futur Crapaud est, d’abord, une sorte d’embryon immobile qui, à l’aide d’un appareil adhésif (suçoir), s’accroche au revêtement de l’œuf. Puis, c’est une larve, ou têtard, dont la tête et le corps se confondent en une masse globuleuse, continuée par une longue queue, très mobile, à extrémité arrondie.
Des houppes volumineuses (branchies externes) ornent d’abord la partie antérieure du petit animal ; bientôt, elles se flétrissent et disparaissent, remplacées par des branchies internes, que recouvre une lame de peau (opercule). Cette dernière est percée, du côte gauche, d’un petit orifice (spiracle), faisant communiquer le milieu extérieur avec la cavité, dite péribranchiale, que forment l’opercule et la paroi du corps.
La bouche du têtard est pourvue d’un bec corné et de lèvres dont la partie interne porte plusieurs séries de fines dents.
Au bout d’un mois environ, apparaît, de chaque côté, à la base de la queue, une petite excroissance : ce sont les bourgeons des pattes postérieures, qui, peu à peu, s’allongent, se coudent, se digitent. Puis, l’une après l’autre, émergeront les pattes antérieures, qui, invisiblement, ont poussé à l’intérieur de la cavité péribranchiale. L’une d’elles — la gauche — sort par le spiracle, tandis que la droite devra se frayer passage à travers les tissus de l’opercule, qui, le moment venu, se laisseront digérer par certains ferments.
Chez plus de la moitié des tétards de Crapaud6, c’est la patte droite qui émerge la première. Il n’y a d’ailleurs qu’un très court intervalle entre la sortie des deux pattes7.
Finalement, la queue se résorbe. En même temps, la bouche s’élargit, perd son bec et ses dents. Les yeux grossissent, acquièrent des paupières. La structure interne de l’animal reçoit d’importantes modifications : accroissement des poumons, réduction du tube intestinal. Toute cette « métamorphose », en rapport avec le passage de la vie aquatique à la vie terrestre, est provoquée par une hormone venue de la glande thyroïde, et dont la sécrétion est suscitée par une autre hormone, celle-là de provenance hypophysaire.
Le têtard de Crapaud est relativement petit (longueur maximum : 32 mm, dont 20 pour la queue), de couleur noirâtre. Son régime est strictement végétarien (détritus de plantes ou algues filamenteuses). Son évolution complète requiert deux ou trois mois, suivant la terripérature plus ou moins douce du milieu aquatique.
Le jeune imago (crapelet) mesure un centimètre de longueur. Quand il quitte l’eau, il porte encore un moignon de queue.
Désormais purement carnivore, il ne se nourrira que de proies vivantes : petits Diptères et Hyménoptères (Cynipides), jeunes Cloportes, et tout spécialement Pseudo-Scorpions (Chéliférides). Au mois de novembre, quand débutera sa première hibernation, il aura doublé de longueur.
Chaque couple de Crapauds produisant, chaque année, plusieurs milliers d’œufs, c’est par millions que, chaque année, les jeunes Crapelets sortiraient de l’étang si la mortalité des larves n’y était des plus sévères. Elle continuera de l’être sur la terre ferme, où le Crapaud — surtout le jeune — sera en butte à de multiples ennemis, parmi lesquels comptent les enfants et les biologistes.
On ignore quelle est, dans la nature, la longévité maximum du Crapaud, mais, en captivité, il peut dépasser l’âge de trente ans.

b) Au laboratoire.
On peut, en vue de la recherche expérimentale, se procurer des ovules mûrs et fécondables de Crapaud dès le mois d’octobre, et parfois même dès septembre. Pour cela, on injecte à une femelle le jus obtenu en écrasant deux ou trois hypophyses de Crapaud dans de l’eau physiologique (eau salée à 8 pour 1.000). La ponte commencera de se produire trente-six heures plus tard.
Il n’est pas nécessaire d’employer des glandes fraîches : on peut en préparer d’avance une réserve en plaçant des hypophyses dans de l’alcool à 90°. Les glandes mâles sont un peu moins actives que celles des femelles. L’hypophyse de la Grenouille (verte ou rousse) n’agit point sur le Crapaud, alors que celle du Crapaud agit sur les Grenouilles.
Pour se procurer de la semence sans sacrifier le mâle, on injecte à celui-ci un peu de jus d’hypophyse : deux ou trois heures plus tard, la semence aura passé dans l’urine, qu’on prélèvera dans le cloaque au moyen d’une pipette à bords mousses8.
On peut également, après avoir sacrifié le mâle, préparer du « sperme artificiel » en écrasant les testicules dans un peu d’eau ordinaire, à laquelle on ajoutera quelques gouttes d’eau physiologique pour exciter la mobilité des cellules fécondantes (spermatozoïdes).
Les spermatozoïdes sont immobiles dans les testicules, mais ils acquièrent leur mobilité peu après qu’ils sont venus en contact avec l’eau ordinaire. On peut activer leurs mouvements en ajoutant à l’eau de petites quantités de sels (chlorures, bromures) ou de certains produits chimiques (camphre).
Examinés au microscope, sous un grossissement moyen, on les voit trépider avec vivacité. Ils ont une tête assez épaisse et pointue à son extrémité ; leur queue est longue.
Pour pratiquer une insémination artificielle, on recueille les cordons ovigères dans les utérus en ouvrant le ventre d’une femelle en pleine ponte. On humecte ces cordons au moyen d’un pinceau préalablement trempé dans la semence, ou, tout simplement, en les baignant dans celle-ci.
L’opération se fait dans un cristallisoir. Au bout d’une dizaine de minutes (délai nécessaire pour que la fécondation s’accomplisse), on ajoute de l’eau, et des tiges de bois mort ou des herbes aquatiques, afin que les cordons glaireux y adhèrent et s’y enroulent. Cette dernière précaution est importante, car, sans cela, ils iraient au fond du récipient, et la mortalité embryonnaire serait considérable.
Si l’on tient à éviter toute intervention de spermatozoïdes étrangers, on désinfecte soigneusement la femelle avant de lui ouvrir l’abdomen : pour cela, on la plonge pendant quelques minutes dans l’alcool à 90°, ou dans une solution d’antiseptique (sublimé ou permanganate de potassium).
Lorsqu’on ouvre des femelles commençant seulement à pondre, il arrive souvent qu’on trouve une grande quantité d’ovules dans la cavité générale. Ils sont dépourvus de leur gangue gélatineuse, puisque c’est dans les oviductes seulement qu’ils s’en revêtent, et, de ce fait, ils ne sont pas fécondables : plongés dans le sperme, ces ovules « nus » ne présentent même pas un début de développement. On ne sait au juste pourquoi la gangue est indispensable à la fécondation, mais jusqu’à présent il a été impossible de la remplacer par aucune autre substance visqueuse, naturelle ou artificielle.
Si l’on recueille des couples de Crapauds dès le début de la période nuptiale, on peut retarder la ponte de plusieurs jours en mettant les animaux dans un Frigidaire (température de +5°). Toutefois, si on les y laisse un trop long temps (plus de trois semaines), la ponte naturelle n’aura pas lieu au retour de la température normale ; et même, si on la provoque artificiellement par le moyen d’injections de suc hypophysaire, on constatera que la plupart des ovules sont altérés et infécondables. Après un délai encore plus long, on ne pourra même plus provoquer la ponte par stimulation hypophysaire.
Des femelles sont-elles recueillies en hiver, et privées du contact des mâles, elles ne pondent pas spontanément quand vient l’époque nuptiale. Il semble que, chez le Crapaud, l’accouplement soit nécessaire pour provoquer l’ovulation, comme si l’étreinte du mâle exerçait sur l’hypophyse de la femelle une action stimulante.
Les chromosomes — particules du noyau qui jouent un rôle prépondérant dans les phénomènes d’hérédité9 — sont au nombre de 22 (onze paires) chez le Crapaud cpmmun, comme chez tous les Crapauds. La cellule reproductrice en contient 11 (soit un de chaque paire). Cette « réduction chromatique » est la conséquence de deux divisions dites divisions de maturation, qui précèdent la formation des spermatozoïdes comme celle des ovules.
S’agissant de l’ovule, ces deux divisions aboutissent à la formation de deux toutes petites cellules abortives (premier et deuxième globules polaires). Le premier globule polaire est rejeté par l’ovule avant que celui-ci ne soit pondu et durant son passage dans la cavité générale ; le second globule polaire n’est rejeté qu’une vingtaine de minutes après que le spermatozoïde a pénétré dans l’ovule.
Le spermatozoïde met environ cinq minutes à traverser la gangue muqueuse et à accoster la surface de l’ovule. Il entre toujours par l’hémisphère animal, c’est-à-dire par l’hémisphère le moins riche en matériaux nutritifs (l’autre hémisphère étant dénommé hémisphère végétatif). La polyspermie, ou pénétration de plusieurs spermatozoïdes, est exceptionnelle dans les conditions normales d’insémination. On peut la rendre fréquente en ajoutant à la semence un peu de chlorure de sodium.
Le premier signe de la fécondation est l’orientation de l’œuf. Celui-ci tourne sur lui-même de façon à présenter vers le haut son pôle animal, qui est plus léger et généralement un peu plus foncé que le pôle végétatif.
Au bout de trois heures environ (3 heures 15 à la température de + 20°), survient la première division, qui partage l’œuf en deux cellules parfaitement égales, le plan de division passant par les deux pôles. Une heure plus tard, se produira la deuxième division, partageant l’œuf en quatre cellules égales ; le plan de division, cette fois encore, passe par les deux pôles, perpendiculairement au premier. Trois quarts d’heure s’écouleront avant que ne survienne la troisième division, qui partage l’œuf en huit cellules, le plan de division étant équatorial.
Au bout d’une dizaine d’heures, les divisions se poursuivant, l’œuf sera partagé en un grand nombre de cellules. Tandis que les premières divisions étaient parfaitement régulières, les divisions ultérieures sont irrégulières, les cellules devenant de plus en plus petites dans l’hémisphère animal relativement à celles de l’hémisphère végétatif.
Vu à la loupe, l’œuf ressemble maintenant à une petite mûre : c’est la morula.
Au bout de 18 heures, la morula, s’étant creusée en dedans, est devenue la blastula.
Au bout de 36 heures, une encoche en forme de croissant apparaît au-dessous de l’œuf, marquant le début de la gastrulation. L’encoche devient circulaire, délimitant une pastille blanche (bouchon d’Ecker), qui se rétrécit jusqu’à devenir punctiforme. À ce moment, l’embryon s’allonge et les plis neuraux s’indiquent : la gastrula est devenue la neurula. L’éclosion n’est pas loin10.
Passé l’éclosion, il faut veiller à ne pas laisser trop de larves dans un même cristallisoir : on les répartira à raison d’une dizaine de larves pour 100 centimètres cubes environ.
L’eau ordinaire, non courante, convient pour l’élevage des larves de Crapaud. Elle sera fréquemment renouvelée, au moins tous les deux jours. La nourriture consistera en feuilles de salade cuites (laitue ou épinard, ou les deux en alternance).
Avant d’être cuite, la salade sera bien lavée ; on la jettera dans l’eau déjà bouillante, et l’on maintiendra l’ébullition durant une bonne heure.
La rapidité d’évolution larvaire dépend de la température externe. À + 15°, la métamorphose survient au bout de deux mois et demi. La croissance est d’autant plus rapide que les animaux sont mieux nourris et que le récipient d’élevage est plus vaste. Si uniformes que soient les conditions d’élevage, il y a des différences individuelles dans la vitesse d’évolution.
À partir du moment où les bourgeons des pattes postérieures sont bien visibles, on peut hâter artificiellement la métamorphose en ajoutant à l’eau du récipient un peu de poudre de glande thyroïde ou quelques gouttes d’une solution de thyroxine (hormone thyroïdienne).
Les larves de Crapaud, comme celles de tous les Amphibiens, sont douées du pouvoir de régénération. Si on leur ampute un membre postérieur ou un fragment de queue, la partie enlevée se reforme plus ou moins vite, plus ou moins parfaitement. Les pattes régénérées présentent parfois des anomalies, généralement par défaut (un orteil en moins).
Quand approche la métamorphose, l’animal, dont la bouche se transforme, cesse de manger pendant quelques jours Inutile, donc, de lui fournir des aliments. Dès que la première patte antérieure a émergé, on diminue la quantité d’eau dans le récipient d’élevage, et l’on dispose sur le fond de petits fragments de brique pour que l’animal puisse se mettre à sec au moins partiellement.
Une fois que les deux pattes antérieures ont émergé et que la queue s’est réduite à un moignon noirâtre, on transporte l’animal dans un terrarium garni de terre ou de mousse ; le tout doit être maintenu très humide pendant les premiers jours qui suivent la métamorphose ; par la suite, on réduira l’humidité.
Le terrarium sera aménagé dans un cristallisoir de verre, plus ou moins spacieux, ou dans une terrine en brique, qu’on recouvrira d’un tamis de soie à fines mailles. On y placera des lambeaux d’écorce pour que les jeunes Crapauds s’y puissent cacher. On leur fournira, quotidiennement, de petites proies : petits cloportes, pucerons, et, de préférence, des Drosophiles (Drosophila melanogaster) élevées au laboratoire. La mutation « ailes vestigiales » convient tout particulièrement bien, car, ne pouvant que sautiller, elle est de capture aisée pour l’Amphibien.
On cultive les Drosophiles à l’étuve (température de + 25°) sur l’un des milieux habituels (pulpe de banane, levure et vinaigre, gélose et levure, etc.).
Pour varier un peu le régime, on peut utiliser, de surcroît, un autre petit Diptère, Reichertella nigra, appartenant à la famille des Scatopsides, qui est l’une des trois familles principales des Bibionides (groupe des Bibioniformes, sous-ordre des Nématocères).
La souche de ce Diptère, que je cultive depuis plus de deux ans, fut recueillie dans de vieilles cultures de Drosophila, qu’il avait accidentellement contaminées. On l’élève facilement dans des flacons de verre analogues à ceux qui servent pour l’élevage des Drosophiles. Le milieu nourricier est constitué par une suspension de levure, fraîche ou desséchée, dont on imbibe un tampon d’ouate placé au fond du flacon. Celui-ci doit être solidement bouché, car les Reichertella adultes ont tendance à s’échapper en s’insinuant entre le bouchon et la paroi de verre. On peut ajouter à la levure un peu de son, ou de sciure de bois. Les flacons sont garnis d’un morceau de papier froissé, qui sert de support ou d’abri aux moucherons. L’élevage est fait à l’étuve (température de +25°). Il n’y a guère d’avantage à stériliser les flacons avant d’introduire les insectes.
Le cycle vital dure environ dix-huit jours. Les femelles éclosent avant les mâles. L’accouplement a lieu le lendemain ou le surlendemain de l’éclosion : les deux individus se placent bout à bout et demeurent souvent plus d’une journée dans cette position, qui ne gêne pas leur activité ; c’est tantôt le mâle qui traîne la femelle, tantôt l’inverse. Les sexes sont aisément reconnaissables à l’œil nu, par la moindre taille du mâle et la forme caractéristique de son extrémité abdominale. Les œufs, pondus quelques heures après la désunion des sexes, sont déposés en petits amas ; l’éclosion se produit dès le lendemain. Les larves se métamorphosent au bout d’une douzaine de jours ; la nymphose dure cinq ou six jours. Les adultes vivent plusieurs jours à +25°.
Les jeunes Crapauds consomment volontiers ce moucheron, qui, en terrarium, ne fait guère usage de ses ailes et attire l’attention de l’Amphibien par sa coloration d’un noir brillant.
Les Crapauds adultes seront nourris de gros Diptères (Syrphes), ou d’Abeilles, de vers de farine (larves du Tenebrio molitor), de lombrics (Lumbricus, Allobophora).
On leur fera passer l’hiver dans une chambre non chauffée (entre + 2° et 7°).


LA GRENOUILLE ROUSSE11.
a) Dans la nature.
La Grenouille rousse (Rana temporaria) présente une coloration variable, qui va du rouge à l’olivâtre. Ses parties ventrales sont jaunes ou rosées. Une bande noire, généralement, souligne sa tempe, d’où le nom donné à l’espèce. Chez elle comme chez toutes les Grenouilles, la peau est relativement lisse ; les pattes postérieures sont longues. L’iris est doré, vermiculé de brun ; un cercle d’or entoure la prunelle.
Le mâle possède des sacs vocaux, mais internes. Son chant est peu sonore. En période de rut, il est gonflé comme par un œdème ; sa gorge est teintée de bleu, ses pouces sont renflés en coussinet et ornés de callosités noirâtres.
Peu frileuse, la Grenouille rousse est, de tous nos Amphibiens, le plus précoce. Dès la fin de février, dans la région parisienne, elle sort de sa torpeur hiémale pour se diriger vers l’eau, qui est le lieu de l’accouplement et de la ponte.
Ainsi que chez le Crapaud, l’accouplement est, chez elle, de type axillaire ; mais les mains du mâle, au lieu de s’enfoncer sous les aisselles de la femelle, se rejoignent sous la poitrine de celle-ci.
L’accouplement dure plusieurs jours. Le réflexe d’étreinte est puissant : on peut saisir et manipuler les couples sans que le mâle lâche prise. Toutefois, la frénésie sexuelle est moindre que chez le Crapaud, et moins acharnée la compétition des mâles pour la possession des femelles. Il est rare que, sur une même femelle, on trouve une grappe de mâles enchevêtrés.
À la différence de ce qui a lieu chez le Crapaud, les ovules ne sont pas évacués à mesure qu’ils parviennent aux utérus, mais ils s’emmagasinent en ces derniers, où ils stationnent un jour ou deux, ce laps de temps étant nécessaire pour qu’ils complètent leur maturation.
Le moment venu, d’un coup ils sortiront de l’abdomen, unis par leur gangue gélatineuse et formant une pelote de volume assez considérable. Une seule émission de semence suffira à les féconder.
La ponte ne s’accroche pas aux herbages ; elle commence par couler au fond de l’étang, puis, gonflée par l’eau qui imbibe les gangues, elle remonte et flotte. Souvent, durant les premiers jours de mars, on aperçoit à la surface des eaux stagnantes de larges plaques gélatineuses, résultant de la fusion de plusieurs pontes.
Une seule ponte comprend plusieurs milliers d’œufs ; mesurant de 2 à 3 millimètres de diamètre, ils sont tantôt de couleur presque uniformément brunâtre, tantôt bipartis, bruns au-dessus et blancs au-dessous.
Le développement embryonnaire est un peu plus rapide que chez le Crapaud : dès avant l’éclosion, les branchies externes se laissent deviner.
Le têtard, assez petit, est brun en dessus, plus pâle en dessous, avec des reflets cuivrés. Sa queue se termine en pointe. La période larvaire dure de deux à trois mois. C’est le membre antérieur droit qui, le plus souvent, émerge le premier (128 fois sur 172 têtards).
À sa sortie de l’eau, le jeune imago mesure un centimètre et demi.
Très vorace, la Grenouille rousse, dans l’état adulte, se nourrit d’insectes, de vers, de mollusques. De mœurs presque exclusivement terrestres en dehors de la période nuptiale, elle hiberne cependant parfois dans la vase des marais. Elle atteint sa maturité sexuelle à l’âge de trois ans12.

b) Au laboratoire.
Dès le mois d’octobre, on peut se procurer des œufs mûrs et fécondables en usant du traitement hypophysaire.
Hypophyses de Crapaud ou de Grenouille verte se montrent, sur la Grenouille rousse, aussi actives que celles de l’espèce.
Grâce à la translucidité de la peau abdominale, on peut, sur les femelles en instance d’ovulation, repérer le moment où les ovules commencent de tomber dans la cavité générale : pour cela, on applique la partie dorsale de l’animal sur une forte lampe électrique. Avec un peu d’habitude on distingue le moment où tous les ovules sont parvenus dans les utérus.
Pour obtenir les ovules, en vue d’une fécondation, il n’est pas indispensable de sacrifier la femelle, comme on fait chez le Crapaud : quand ses utérus sont pleins, il suffit de lui presser doucement les flancs (fig. 3).
Les ovules, d’ailleurs, ne sont mûrs et fécondables qu’après avoir stationné au moins vingt-quatre heures dans les utérus. À plus forte raison se montrent-ils infécondables si on les prélève directement dans les oviductes ou dans la cavité générale, où ils sont encore dépourvus de leur gangue (ovules nus).
Les ovules peuvent séjourner plusieurs jours dans les utérus sans cesser d’être fécondables et aptes à un développement normal. À partir du huitième jour, cependant, leur fécondabilité se réduit, ainsi que la vitalité des larves qui en proviennent. Passé le onzième jour, les développements deviennent exceptionnels ; mais jusqu’au treizième jour (à la température de +15°) on peut obtenir quelques larves.
L’évacuation spontanée des ovules, chez la femelle soumise à la stimulation hypophysaire, se produit généralement vers le huitième jour qui suit leur arrivée dans les utérus. Si donc l’on veut obtenir des ovules fortement surmatures, il faut empêcher la ponte naturelle en suturant la région cloacale de la femelle.
Des ovules nus, prélevés dans la cavité générale de la femelle, peuvent être gardés en vie pendant un mois à + 1° s’ils sont placés dans une solution salée (4 pour 1.000) et additionnée de fortes doses de pénicilline. Dépose-t-on ces ovules dans la cavité générale d’une femelle n’ayant pas pondu, ils passent dans ses oviductes, où ils se revêtent de gelée, puis arrivent dans les utérus, d’où on peut les extraire pour les féconder.
Pour obtenir la semence d’un mâle sans le sacrifier, on injecte sous la peau un peu de suc hypophysaire (de Grenouille ou de Crapaud), ou encore un centimètre cube d’une solution d’adrénaline au millième13.
Contrairement à ce qui a lieu chez le Crapaud, des femelles recueillies en hiver, et n’ayant pas été accouplées, ovulent et pondent spontanément. Quelques-unes cependant ne présentent pas d’ovulation spontanée ; on peut alors provoquer l’ovulation par injection de suc hypophysaire, à condition de s’y prendre avant le 1er avril : passé ce délai, même des doses massives d’hormone hypophysaire resteront sans effet sur la glande ovarienne.
Pour effectuer l’insémination des œufs, on peut, ou bien les étaler sur une plaque de verre (car la gangue de l’œuf, chez la Grenouille, est très adhésive) et les féconder au pinceau, ou bien les faire tomber directement dans le liquide fécondant.
Une fois la fécondation faite, il y a intérêt à détacher les œufs de leur support, afin qu’ils flottent librement dans l’eau du récipient. On usera, pour cela, d’une fine lame métallique qu’on insère entre la gangue et la paroi de verre.
Les spermatozoïdes de la Grenouille rousse ont une tête longue et mince, terminée en pointe effilée.
Comme chez toutes les Grenouilles, le nombre des chromosomes est de 26 pour les cellules du corps et de 13 pour les cellules reproductrices.
L’élevage des larves n’offre guère de difficultés, mais celui des jeunes imagos est un peu plus délicat que chez le Crapaud. Quant à l’animal adulte, il supporte mal la captivité, refusant généralement de manger tout ce qu’on lui propose. On peut le conserver plusieurs semaines, voire quelques mois, en le gavant.


LA GRENOUILLE VERTE.
a) Dans la nature.
La. Grenouille verte (Rana esculenta) est de coloration très variable, depuis le vert-pré ou le bleu-gris jusqu’au brunâtre. Les parties ventrales sont franchement blanches, souvent maculées de noir. La peau est lisse ; l’œil doré. Les cuisses sont très musclées.
Le mâle possède des sacs vocaux externes, qui, pendant le chant, font saillie au dehors par une fente située en arrière de la commissure des mâchoires. Pleinement gonflés, ils atteignent à la taille d’une noisette. Le chant, très sonore et varié, se fait entendre, de nuit comme de jour, tout au long de la période nuptiale, et même au-delà. Durant cette période, les pouces du mâle présentent une forte callosité de teinte grisâtre.
La Grenouille verte ne se réveille que tard dans la saison, vers avril ou mai. C’est alors qu’ont lieu l’accouplement et la ponte, celle-ci s’échelonnant jusqu’à juin, et, pour chaque femelle, en plusieurs évacuations.
Les œufs stationnent dans l’utérus avant d’être pondus, mais un peu moins longuement qu’ils ne font chez la Rousse.
Sensiblement plus petits que ceux de cette dernière (1 mm 5 de diamètre), ils sont bruns au-dessus, blanc crème au-dessous. En général, ils restent fixés aux plantes aquatiques et ne flottent pas à la surface de l’eau. Une ponte complète peut comprendre cinq mille œufs.
L’acharnement génésique est moindre que chez la Rousse. Mâle et femelle se disjoignent si on les saisit.
Le têtard, très vif, mesure, à la naissance, 6 millimètres. Il est brun clair avec des taches sombres. Son ventre est jaunâtre avec des reflets cuivrés ; sa queue est pointue. Il devient assez gros et, d’ordinaire, se métamorphose vers la fin de juillet ; mais certains sujets passent l’automne et l’hiver à l’eau ; ces « néoténiques » peuvent devenir géants, — atteignant jusqu’à 12 centimètres de longueur.
Comme chez la Grenouille rousse, le membre antérieur droit sort avant le gauche dans le plus grand nombre des cas (114 fois sur 143 têtards).
Le jeune imago mesure un peu plus de 2 centimètres à sa sortie de l’eau, qui se produit deux mois et demi après l’éclosion. Dès la métamorphose achevée, l’animal commence à prendre une teinte verte, et son ventre s’éclaircit.
Dans l’état adulte, la Grenouille verte est de mœurs franchement aquatiques. Elle ne s’éloigne guère des étangs où elle s’est développée. Très vorace, elle atteint sa maturité sexuelle vers l’âge de deux ou trois ans.

b) Au laboratoire.
Pour faire pondre les femelles pendant l’hiver, on peut employer des hypophyses de Grenouille verte, ou de Rousse, ou de Crapaud.
Une fois les ovules parvenus dans les utérus, et jugés en état de maturité, on ouvrira le ventre de la femelle, pour les y prélever directement, plutôt que de les faire sortir par pression des flancs, comme on fait chez la Grenouille rousse : cette précaution est commandée par leur fragilité, car souvent on les endommage quand on les force à passer par le cloaque.
D’une façon générale, les œufs de la Verte sont moins résistants que ceux de la Rousse : ils ne peuvent, sans cesser d’être fécondables, stationner plus de deux ou trois jours dans les utérus.
Les spermatozoïdes ont la tête épaisse et relativement courte par rapport à la queue.
La Grenouille verte s’alimente bien en captivité. J’en ai conservé en terrarium pendant plusieurs années, et ai pu, sans difficulté, obtenir l’accouplement et la ponte.
On la nourrit de vers de farine, de lombrics, d’Abeilles, de Syrphes, etc.


QUELQUES HYBRIDATIONS CLASSIQUES.
Les ovules du Crapaud ordinaire peuvent être fécondés par le sperme de la Grenouille rousse, mais le développement de ces œufs hybrides s’arrête très précocement et dès avant le stade gastrula, qui est un stade critique de l’évolution embryonnaire.
En revanche, les ovules de la Grenouille rousse ne se laissent pas pénétrer par le sperme du Crapaud. On ne sait au juste à quoi tient cette imperméabilité. Il ne semble pas qu’elle soit liée à la nature de la gangue gélatineuse ; car des ovules de Grenouille revêtus de gangue de Crapaud ne sont pas davantage fécondables par le sperme de Crapaud.
Aucune forme d’hybridation — même abortive — n’est réalisable entre le Crapaud et la Grenouille verte ; les ovules ne sont pas pénétrés par le sperme de l’espèce étrangère.
Les ovules de Grenouille verte peuvent être fécondés par le sperme de Grenouille rousse, mais l’hybridation est constamment abortive, les œufs hybrides n’atteignant pas le stade gastrula.
Le croisement réciproque ne donne aucun résultat, les ovules de Grenouille rousse n’étant pas pénétrés par le sperme de Verte.
Toutes les hybridations envisagées ci-dessus sont des hybridations vraies, en ce sens que les chromosomes paternels collaborent avec les chromosomes maternels pour participer au développement du produit. Mais on connaît, de surcroît, chez les Amphibiens Anoures, des hybridations d’un type spécial, et que l’on qualifie de fausses. En ce cas, les chromosomes paternels sont, d’emblée, exclus du développement, qui s’accomplit exclusivement sous la direction des chromosomes maternels. Le spermatozoïde étranger, en somme, ne joue qu’un rôle de stimulation, il provoque une parthénogenèse, ou — dit-on de préférence — une gynogenèse.
De mode gynogénétique sont les hybridations suivantes :
Ovules de Crapaud fécondés par sperme de Rainette ; Ovules de Crapaud fécondés par sperme de Pélobate ; Ovules de Rainette fécondés par sperme de Crapaud ; Ovules de Rainette fécondés par sperme de Pélobate.
[image: image]
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1. Appelés aussi Batraciens.

2. Voir Jean ROSTAND : La Vie des Crapauds, Stock.

3. En Provence, dans la région de Toulouse, et aussi dans le Finistère, la période nuptiale débute beaucoup plus tôt, vers la fin de janvier.

4. On appelle ainsi les œufs non fécondés.

5. Ainsi appelé parce que le mâle contribue à faire Sortir les œufs du ventre de la femelle, et les entortille autour de ses pattes postérieures, pour en assumer la charge pendant des semaines.

6. Sur 289 têtards de mes élevages, la patte droite est sortie la première chez 161 individus (soit 55 %).

7. Chez le Crapaud calamite (Bufo calamita), c’est presque toujours le membre gauche qui sort en premier (95 %). De même chez la Rainette (Hyla arborea) : 86 %. D’après Rugh, c’est le membre gauche qui sort en premier chez la Grenouille-léopard (Rana pipiens) ; et il en est de même chez la Grenouille agile (Rana dalmatina), d’après R. Cambar et J. Marrot (Bulletin biologique de la France et de la Belgique, tome LXXXVIII (1954), fasc. 2, Tableau chronologique du développement de la Grenouille agile).

8. C’est sur ce phénomène qu’est fondé le diagnostic, ou plutôt l’un des diagnostics de la grossesse chez la femme. Car l’urine de femme enceinte contient certaines substances (prolans) qui sont très voisines, par les propriétés biologiques, de l’hormone gonadotrope de l’hypophyse, et, tout comme elle, capables de mobiliser la semence.

9. Voir Jean ROSTAND : Les Chromosomes, nouvelle édition, Hachette.

10. Pour tout le détail des processus embryologiques, voir l’excellent ouvrage de R. RUGH : The Frog (Philadelphie, The Blakiston Company, 1951), et, du même auteur, l’admirable Experimental Embryology (Minneapolis, Burgess Publishing Company, 1952).

11. Nombre de points étant communs au Crapaud et aux Grenouilles, nous n’indiquerons, pour ces dernières, que les particularités distinctives.

12. D’après Smallcombe, elle l’atteindrait dès l’âge de deux ans quand les conditions de nourriture sont particulièrement favorables.

13. L’adrénaline n’a pas d’action sur le testicule de Crapaud.
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JEAN ROSTAND

  LES CRAPAUDS, LES GRENOUILLES

  ET QUELQUES GRANDS PROBLÈMES BIOLOGIQUES

  
    Depuis trente années, dans son petit laboratoire de Ville d’Avray, Jean Rostand se penche sur les grenouilles et les crapauds pour les interroger sur quelques-uns des grands problèmes de la vie : parthénogénèse artificielle, détermination du sexe, hérédité des variations, production des anomalies, conservation de la semence, etc. Ses observations et ses expériences l’ont conduit à de nombreuses découvertes, dont il expose ici les principales, avec la clarté et la rigueur qui lui sont coutumières.

     

    Qu’il s’agisse des crapauds sans père, ou des crapauds à six orteils, ou des grenouilles aux yeux bruns, ou de cette extraordinaire “anomalie P” qui frappe certaines populations de grenouilles vertes et provoque, chez les sujets atteints, un bouleversement du squelette allant jusqu’à la formation de quinze orteils supplémentaires, l’auteur ne fait état que de travaux personnels, appuyés de documents photographiques pour la plupart inédits. Cet ouvrage, qui comptera dans l’histoire de la biologie des Amphibiens, nous montre comment, en étudiant des animaux qu’on croyait bien connus, et en ne disposant que de moyens matériels fort restreints, un chercheur persévérant peut réussir à écrire des pages nouvelles.
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