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RECHERCHES EXPERIMENTALES

SUR LA

POSITION DU CENTRE DE GRAVITE
| CHEZ LES INSECTES

Dans tout animal qui se ment, les contractions muscu-
laires et les déplacements des leviers solides concourent
vers deux buts distinels d'une égale importance : la pro-
gression et le maintien de I'équilibre. Pendant le repos
a l'état de station, le maintien de I'équilibre exige senl
laction d’un grand nombre des organes actifs et passils
du mouvement.

L’étnde des conditions d’équilibre des étres vivants
n’est possible, j'ai & peine besoin de le rappeler, que si
I'on connait, dans chacun d’eux, la situation du centre de
gravité. Tous les physiologistes, depuis Borelli, ont ac-
cordé une grande importance & cetle nolion, en ce qui
concerne I’homme. En est-il de méme pour ceux qui se
sont ocenpés spécialement des animanx et, en particnlier,
pour ceux qui ont fait des insectes l'objet de leurs
étndes?

Les uns laissent le centre de gravité dans 'oubli le
plus complet, les autres en parlent et lui font méme
jouer un role dans lears démonsiralions; mais ils se
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bornent & deviner sa position, & la déduire vaguement
de la forme extérieure. Auvcun d’eux, enfin, n’a cherché
a déterminer expérimentalement la position vraie du
centre de gravité d'un insecte.

Aujourd’hui que la mécanigue des articulés a fait des
progrés considérables, grace a 'emploi de procédés d’in-
vesligation empruntés a la physique, il m’a paru qu’il y
aurait une utilité réelle & décrire une méthode facile poar
la recherche du centre de gravité des articulés et & expo-
ser les résultats que son application aux insectes m’a
permis d’obtenir. '

§ 1L
Instruments et procédes.

Il existe des instruments (rés-ingénieux pour la dé-
termination duo centre de gravilé, telle est la balance
centroscopique imaginée en 1861 par M. E. Terssen ' et
destinée spécialement aux projectiles de guerre ; mais ces
instruments ne peuavent étre employés pour des corps
trés-légers, comme le sont presque tous nos insectes in-
digénes; aussi ai-je préféré recourir i l'ancien appareil
de Borelli ®, en le modifiant quelque peu. Tout le monde
en a lo la description, soit dans 'ouvrage original du
célebre physiologiste, soil dans les traités modernes : je
puis done me dispenser de la reprodmre. Le lecleur sé-
parera aisémenl, dans les instruments dont je me suis
servi, ee qui m’est personnel de ce qui appartient a
Borelli.

! Nouvelle méthode pour déterminer le centre de gravité des corps
(Mém. de la Société royale des Sciences de Li¢ge, tome XVI, p. 312,
pl. I et 1I). Liége, 1861.

* De molu animalium, page 143, Prop. 134. Tab. X, fig, 2, Hage
comitum, 1743.
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Mes appareils ont des dimensions différentes que je
donnerai plus bas; voici d’abord leur structure commune :
disons, en premier lieu, pour fixer les idées, que la partie
principale de l'instrument est une sorte de fléau de ba-
lance; supposons-la en équilibre et immobile. Elle se
compose d'une pelite lame mince, mais rigide, de bois
bien see. Celte lame, rectangulaire, longue et étroite,
comme une pelite régle plate, n’est point placée de
champ, comme le sont les fléanx ordinaires; ses grandes
faces sont, au contraire, horizontales. :

Elle porte, fixé transversalement en son milien, un
couteau d’acier reposant, par son tranchant, sur deux
plans de méme n:étal.

Dans les fléaux de balance, on ajoote, pour amener le
centre de gravité sous l'axe de suspension, une masse
métallique additionnelle faisant saillie sous le point d’in-
sertion dun coutean. Une saillie analogue, mais en bois,
existe dans notre appareil.

Tel que nous venons de le décrire, le fléau de bois,
dont les deux moitiés sont égales en longneur et en poids,
* peut osciller librement et se tient, de lni méme, en équi-
libre dans une position horizontale.

On a collé sur la face supérieure de la régle un pelit
disque horizontal de carton mince sur lequel sont tracés
deux diamétres qui se conpent & angle droit. L'un d’eux
est silué exactement au-dessus du tranchant du couleau,
le second coincide avec une ligne marquée sur la face
supérieure du fléan, de I'un de ses bouts & l'autre et di-
visant cette face en deux moiliés égales, La portion tracée

sur le disque, ainsi que le diamétre qui la coupe & angle -

droit, sont divisés en millimétres et demi-millimétres, Le
point d’intersection porte le signe 0. La gradualion est
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comptée, dans un sens et dans l'autre, a partir de ce
zéro et les nombres 5, 10, 15, ele. inscrits de cing en
cing millimetres facilitent la lecture,

Abandonné & Ini-méme, linstrument est en équilibre
stable sur le tranchant du couleau; mais un poids trés-
faible placé au milieu du plateau de carton sulfit pour
rendre cet équilibre instable, en amenant le centre de
gravilé de I'ensemble au-dessus de I’axe de suspension.
On remédie a cet inconvénient en fixant, sous la portion
médiane du fléau, une petite sphére métallique pesante.

Jai réuni ci-aprés, sous forme de tableaw, les dimen-
sions des trois appareils que jai employés. Ces dimen-
sions différentes étaient indispensables pour pouvoir opé-
rer sur des insectes de toutes les tailles et de tous les
poids.

1°% APPAREIL | 2™ APPAREIL. |3™® APPAREIL

Substance du féan, Bois d'acajou. |Bois d'acajou. |Bois de sapin
Longueur du_lléau. 6 centimétres. |8 centimétres. 19,5 centim,
Largeur de la face supér. |6 millimétres. |6 millimétres. |12 millimét.
Epaiss. verticale au miliew 6 millimétres. |6 millimétres. |12 millimét.
Epass. de la lame de bois 1 millimétre. [t millimétre. | 4 millimét.
Diamétre du disque. |3 centimétres. |% cenlimélres. 113 centimét,
Masse pesante mefallique | Plomb de chasse| Plomb de chasse Sphére de laiton
n® 5. ne 4. | pesant 387,53,

Ces appareils sont extrémement sensibles; pour don-
ner une idée de cette sensibilité, je dirai qu’il m’a, par-
fois, été impossible d’opérer lorsqu’il faisait beaucoup
de vent a4 'extérieur ou lorsqu’il y avait eu un brusque
refroidissement de la tempéralure. Les petits courants
d’air passant par les fentes des portes et des fenéires
closes déterminaient des oscillations continuelles du fléau.

Passons, actuellement, & la maniére dopérer : le
support sur lequel pose librement linstrument étant
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placé sur une (able bien fixe, située & un meétre on deux
de la muraille de I'appartement et tourné de maniére
que le fléau oscille dans un plan paralléle ‘4 cette mu-
raille, on tend horizontalement, sur celle-ci, & I'aide d’é-
pingles ou de petits clous, un fil d’'une teinte tranchée,
blane si la tapisserie est foncée, noir si elle est claire,
L’horizontalité du fil se trouve aisément en suspendant,
devant lui, un fil & plomb et en modifiant sa position
jusqu’a ce qu’il forme, avec la verticale, quatre angles
(ui paraissent bien éganx. Ce moyen est suffisamment
précis pour le genre d’expériences que j'avais & effec-
tuer.

On possede alors une ligne de repére i laquelle la face
supérieure du fléan doit étre paralléle chaque fois qu’il
'y a équilibre. Pour constater si ce parallélisme existe, ou
pour ohserver les angles que le fléau fait avec I’horizon-
tale, 'expérimentateur, fermant un eil, se place de ma-
niere que le rayon visuel, rasant le plan du disque de
carton, aille rencontrer le fil tendu sur le mur.

Supposons, pour fixer les idées, qu'il S'agisse de dé-
terminer la position du centre de gravité d’un insecte i
I’état de station : U'individn sur lequel on veut faire I'ex-
périence est, préalablement tué ou engourdi * a I'aide de
la vapeur d’éther ; on le saisit ensuite délicatement, en
prenant toutes les précantions pour ne pas le froisser, et
on lni écarte les pattes dans une position naturelle. Puis
on le pose sur le disque de U'instrument, de facon que

! Les individus sur lesquels on se propose d'opérer doivent tou-
Jours élre tués depuis trés-peu de temps ; il est méme préférable de
se horner 4 les engourdir; heaucoup d’insectes que j'ai essayés se
sont trouvés dans ce cas el revenaient & leur é&tat normal aprés les
expériences.

%
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I'axe de son corps soit au-dessus du diamétre gradué
longitudinal. L’appareil incline alors soit dans un sens
soit dans P'autre; & l'aide d’une aiguille emmanchée ou
d’une longue épingle, on fait avancer ou reculer I'insecte,
jusqu’a ce que le fléau soit horizontal et revienne, de lui-
meéme, aprés quelques oscillations, & cette position d’é-
quilibre, lorsqu’on I'en écarte.

A cet instant, le centre de gravité de I’animal qui est
situé, ainsi que je le démontrerai plus loin (§ III), dans
le plan vertical qui passe par I'axe du corps, est placé
au-dessus du point zéro de la graduation. Observant avec
une loupe un peu forte, on note, d’abord, la région du
corps qui renferme le centre de gravilé, proto, méso,
métathorax on anneau abdominal.

Je ferai ici une parenthése pour expliquer quelques-
uns des termes dont je me servirai plus loin. Tous les
naturalistes qui ont étudié organisation des insectes
savent que les zoonites sont loin d’étre toujours égale-
ment développés au-dessus et en dessous; il est-done
absolument nécessaire d’indiquer quelle est la face du
corps que l'on avait en vue en observant; de la les mots
face tergale, face ventrale qui se rencontrent dans mes
tableaux. 1’y signale aussi, trés-souvent, la position du
centre de gravité par rapport aux hanches ou aux tro-
chanters de telle ou telle paire de pattes. En effet chez
les insectes & élytres ou dont les ailes sont peu transpa-
rentes, on ne voit pas, 'animal étant au repos, la face ter-
gale de I'abdomen; la face ventrale se voil mal et de
profil; mais on distingue trés-bien les pattes, les tro-
chanters et souvent les hanches. Les mots trochanters de
la deuxieme paire, trochanters de la troisieme paire, etc.
signifient donc, dans mes tableaux, que le centre de gra-



CHEZ LES INSECTES. 9

vité se trouvait au-dessus de la ligne transversale joi-
gnant ces piéces des organes locomoteurs .

Revenons & I'expérience : employant encore la loupe *
et regardant directement par-dessus, on observe a quel
point de la graduation (millimétres et fractions de milli-
meétre) répond extrémité postérieure de 'abdomen. On
obtient ainsi la distance du centre de gravité i I'extrémité
postérieure du corps. Cette extrémité est préférable a
Iexirémité céphalique ol les palpes et les mandibules
génent et permettent difficilement des mesures exactes.

Cela fait, on enléve l'insecte de I'appareil et, i I'aide
d’un compas dont on reporte les pointes sur une régle
divisée, on mesure 1° la longueur totale, de I'extrémité
postérieure du corps au bord antéricur du labre, 2° la
largeur du corps dans la région du centre de gravité,
3° sa plus grande largeur.

Jappelle position relative du centre de gravité, sa posi-
tion par rapport & une quelconque des parties du corps,
anneau, hanche, trochanter, etc. Je nomme position ab-
solue du centre de gravité le nombre qu'on obtient en
calculant le rapport entre la distance du centre de gravité
a l'extrémité postérieure du corps et la longueur totale
de I'animal. Les quotients 0,50, 0,67, par exemple,
obtenus de cetle maniére, signifient que la distance du
centre de gravité & U'extrémité postérieure est les cing
dixiémes ou les soixante-sept centiemes de la longueur
du corps. Ils montrent, immédiatement et indépendam-

! On peut, sans inconvénient, et il m’est souvent arrivé de recourir
4 cette modification, placer I'animal sur le dos; on voil encore mieux
ainsi Ja situation du centre de gravité par rapport aux hanches ou aux
anneaux abdominaus.

2 [’emploi de la loupe permet d'évaluer trés-approximativement les
fractions de millimétres.
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ment de la forme et de P'étendue des anneaux, si le
centre de gravité est an milien de Ilinsecte, plus rap-
proché de la téte ou plus voisin du dernier somite.

Quant aux indications de longueur et de plus grande
largeur, elles trouveront lenr application dans les para-
graphes suivants. Les procédés & employer dans le cas
de positions autres que la station, telles que le vol, la
natation, etc. ‘', seront également exposés plas loin. Je di-
rai seulement que, si on a pris les précautions conve-
nables, le méme insecte peut servir & plusieurs expé-
riences, en lui disposant snecessivement les membres dans
différentes attitudes. Jai eu fréquemment recours a cetle
ressource, ce qui explique, dans mes tableaox, la répéti-
tion de certains nombres identiques.

§ 1L

Le centre de gravité est situé dans le plan vertical mé-
dian qui passe par Taxe longitudinal du corps.

On sait que, chez 'homme, la ligne de gravitation, ou
la verticale menée par le centre de gravité, est comprise
dans le plan vertical qui divise le corps en deux moitids
égales, droite et gauche 2. Il doit en Cétre ainsi chez tous
les animaux & corps svmétrique, comme les vertébrés ef
les articulés. '

Les expériences que j’ai [aites sur des insectes pour

' On me fera certainement le reproche de ne pas parler du saut
des insectes. Des circonstances indépendantes de ma volonté m’ont
empéché, jusqua présent, de réunir assez de résultats exacts concer-
nant cette manifestation toute particulidre de I'activité des articulés
pour m’en occuper dans ce premier essai.

2 Weher, Mécanique des organes de la locomotion chez I'homme,
(Encyclopédie anatomique, tome II, p. 309.) Paris, 1843.
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vérifier 'exactitude de cette supposition ne pouvaient done
rien apprendre de nouveau ; néanmoins, les résullats
qu’elles m’ont donnés ont leur imporlance propre, puis-
qu’ils permettent d’allirmer un fait qui, avant les essais
dont il s’agit, ne pouvait étre considéré, a priori, comme
certain; car la symétrie qu’'on observe dans les parties
extéricures des insecles n’existe plus, avec la méme exac-
titude, pour les viscéres si développés de appareil di-
geslif,

Les expériences ont porté sur le Dytiscus dimidiatus
femelle et I"Hydrophilus piceus femelle, insectes dont le
corps est assez large pour permeltre des mesures exacles.
Ces animaux vivants, mais engourdis par la vapeur d’éther,
ont été placés horizonlalement sur le dos, les palles sy-
métriquement disposées et I'axe de lear corps perpendi-
culaire 4 l'axe de lappareil, ¢’est-a-dire a la ligne mé-
diane divisée qui joint les extrémités du levier.

Jai trouvé ainsi, apres les tAlonnements habituels, que,
pour les deux individas, Uinstrument était horizontal lors-
que le centre de gravité de I'ensemble se trouvait verti-
calement sous les crétes sternales des différents zoonites
thoraciques, ou sous la ligne médiane des zooniles abdo-
minaux. Ce qui montre donc que le centre de gravité des
coléoptéres en queslion se trouvaii effectivement dans le
plan vertical médian passant par 'axe du corps.

§1V.

Le centre de gravité occupe une position & lrés-pew prés
tdentique chez les insectes de méme espice et de méme
sexe, dans la méme allilude.

La proposition qui sert de titre & ce paragraphe parait
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évidente a priori. Il était cependant important de s'assu-
rer si P'expérience en démontrait 'exactitude. Elle est,
en effet, le point de départ de recherches beaucoup plus
intéressantes, et si mes essais m'en avaient prouvé la
fausseté, si j"avais trouvé que le centre de gravité pouvait,
chez les divers individus de méme sexe d’une méme
espéce, dans la méme atlitude, occuper des positions no-
tablement différentes, il y aorait ea beancoup de vague
dans linterprétation des changements de siluation du
centre de gravité qui résultent des posilions relatives des
diverses parties de U'animal, dans la marche, le vol ou la
natation.

Jai réoni, dans le tablean suivant, les nombres fournis
par quelques expériences faites sur des insectes de méme
sexe dans la position de la marche naturelle propre &
chaque espéece.

Comme il n'y a jamais identité absolue de structure
entre deux individus, les valeurs obtenues ne sont que
bien rarement mathémaliquement égales ; mais elles sont
tonjours si voisines, bien que les expériences faites sur
une méme espece aient souvenl été affectées i une année
d’intervalle, qu’on peuat regarder le résullal général
comme trés-satisfaisant.

Je n’ai pas voulu ajouter & ce tablean les nombres que
m’avaient donnés certaines espéces dans des allitudes
plus mouvementées, parce qu’ils trouveront mieux leur
place dans d’autres parties de cette notice.



13

CHEZ LES INSECTES.

|

. ‘ o BlRPWAY (- - - rudsip staed
wapy 080 | 005 | oL b { 1P stredry
“[RUTUIIOPQR NEAUUE o np Jnatsod prog ww,m MM“ £ e h PR
‘uepy i ¥ BTt s L,
‘[BUIMOPGER NEduuR Sz np anousod prog mﬁm M.ww Mnm .LLM * R
g “wapy : . !
"USUIOPAE] 42 XEIO1} 3] AU)UD A[NIUCPH H.M_m MMM M“Mv mrm -+ wssoud vpodipag
“wapy S5 LR it I !
aared sug ¥ 9P SI0JUEYD0TY SI] DaNE wwmme_:w_vm_m_u ORI wmw [ me , MM i MBUA - grwmorine gooyo,q
. _: | s G| CIUES ’ ’
O gy o MMHM an“ Mm .m“__ciem w * T snpiap snaoydaja,
mapy . ! e e — 1Al
s wg B[ P SAUDUBL| SAP TOTB[NOILIY 0g'o 0el €9 RlRwag
‘s1ajuey0a) S9[ 29Ak oated sug v[ op § _.Eo__: P 070 906 | m,m“” | W“MH “ stuwtoniseu sajosin
D R A senR o m_a_:ﬁ.a S wwnu 14 m Coe'el | cemeR W *sLES[A ByIUOlORRY
310 ‘ ¢lg | ger | oEK )
‘(9enyuas 90EJ)} [PUTIUOPYE NEIUUE ;] NP JNALIDIUB ST, mwac mwm b M.M“ 7 ‘a[auIa, “..m:nw_..; Bijjuooalg
*[BUIWIOPQE NEDULE s} NP andliyisod prog up ¢luwf) | g 0 b8 | Z'ep | oA :
’ TRUIIODA R NEIUME 45 F NP anaLigysod paog | wmm w,wm_ - M.w _ s “ ..... s
‘wapy ~ o , k . 3 | a “ale !
.mmmaﬂ“_hwe?: R mw,m | mwn | Nm .m:mEmW H ~snoard snpiydoapAyy
- - ’ ‘ | ot ‘1z | o] g >
oated g vl Ap soPURY sop Nmmm?u SPNURIXH mwm | mmm mw "9jauIa, w smrang sngeae)
’ 5 Vel ¢ “9[jaura
an s 2] $9 2T ¥ 1 147 9
"SI8YUBD0T} S3] 9348 A11Bd sug B 9P SIYIULY AP HONB[MIILY | 670 e .
[ sdioa np wopqe, |
| dnenSuop ey | | alm .
7_ _AW_,_._.K _J_“_ [ewie| .mfu.ﬁ d
i A XS
| "9IARLT 9P QI1UID NP DATR[AL UOT|ISOJ o S R TR A P
: up aauertp | manbuef | agjuan np
AU -
poddey Que)si(




14 POSITION DU CENTRE DE GRAVITE

Quelques-unes des mesures inscriles dans ce tablean
doivent recevoir un mot d’explication: Pour les forficules,
la mesure de la distance do eenire de gravité a I'extré-
mité de I'abdomen et celle de la longueur du corps ont
é1é ohlenues en ne tenant pas compte des appendices en
forme de pince. Ces appendices sont, du reste, si légers
que lears différences de longueur n’influent pas sur la
position relalive do centre de gravité.

Poar les Oedipodes, I'attitude des insectes pendant les
expériences n’a pas élé absolument celle de la marche.
Les cuisses postérienres étaient verticales et les jambes
paralléles aux cuisses.

§ V.

Le cenire de gravité est-il loujours situé dans la portion
la plus large du corps de Uinsecte ?

Dans les nombreuses expériences auxquelles j'ai sou-
mis les insecles pour la détermination de la position de
lenr centre de gravité, j'ai toujours pris note: 1° de la
largenr de la région qui comprend le centre de gravité:
20 de la plus grande largeur du corps.

Il semble, au premier abord, que le centre de gravité
d’un insecte doit étre constamment situé dans le zoo-
nite qui offre le plus grand diamétre; les mesures que
jai prises avaient pour but de rechercher s'il en était
récllement ainsi.

Dans le cas ou I'expérience aurait confirmé cette hy-
pothése, il en serait résnlié que la seule inspection de la
forme extérieure de I'animal suffit pour désigner, a fort
peu prés, endroit du corps ou se trouve le centre de
gravité; mais 'expérience donne, en général, un résultal
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absolument différent. Il est rare que le centre de gravité
tombe dans la portion du corps qui présente la plus
grande largeur, et la forme extérieure ne permet que dans
des cas particuliers de deviner la situation du point en
(uestion.

Un premier groupe d’articulés chez lesquels le centre
de gravité doit se rencontrer dans I’anneau le plus large,
comprend les animaux qui, vos au-dessus, présentent un
contour sensiblement elliptique, et dont I'épaisseur du
corps croit régulierement de la périphérie vers le milieu
de cette ellipse. Aussi voit-on, par exemple, le centre de
gravité situé an milieu da corps et dans sa partie la plus
large chez les crustacés isopodes du genre porcellion. 11
en est a peu prés de méme pour plusiears de nos coléop-
téres aqualiques, pour les scarabéiens, les élatérides et
les méloés. Jai noté le fait chez les espéces suivantes:

Acilius suleatus, femelle.
Hydrophilus piceus,  femelle.
Anisoplia horticola, femelle.

Anomala Frischii, femelle.
Melolontha vulgaris, male.
Lacon murinus, male.

Meloe proscarabaus, male.

Un deuxieme groupe est celui des insectes a corps li-
néaire et & peu prés aussi large dans toutes ses régions,
¢’est ce que vérifient les: *

Telephorus fuscus, femelle.
Telephorus lividus, femelle.
Ocypus morio.

Si, au contraire, le corps présente une suite d’anneaux
4 diameétres trés-variables, comme, par exemple, dans le
cas d’un thorax robuste et d'un abdomen long et étroit,

2
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il ne sera plus possible de se figurer, a priori, la position
occupée par le centre de gravité, et il suffira de trés-
petites différences dans la forme et les dimensions de tel
ou tel anneau pour que le centre de gravité se rencontre
ou ne se rencontre pas dans la région la plus large du
corps chez des insectes trés-voisins, Je citerai, & I'appui
de ce que j'avance ici, les résultats que m’a donnés la fa-
mille des Odonates; tous ses représentants ont presque
le méme aspect extérieur, et cependant, malgré cette quasi
identité de structure, jai trouvé, dans les positions rela-
tives du centre de gravité, les différences suivantes :

Agrion puella (femelle) Premier tiers du 3=¢ anneau abdominal.
Agrion sanguinea Bord postérieur du 2me anneau abdomin.
Libellula conspurcata (femelle) Rord postérieur du métathorax.
Libellula vulgata (femelle)  Sillon entre le métathorax et I'abdomen.
Cordulia metallica (femelle) Bord postérieur du métathorax.
Aeschna grandis (femelle)  Milieu du 2=¢ anneau ahdominal *.

Chez I'Agrion puella seule, le centre de gravité s’ob-
serve au point le plus large du corps.

Je pourrais multiplier les exemples ; je me bornerai a
donner la position du centre de gravité dans trois espéces
du groupe également trés-naturel des Muscides.

Musca corvina Premier anneau abdominal.

Lucilia Geesar Bord postérieur du métathorax,
Calliphora vomitoria  Sillon entre I'abdomen et le métathorax.

Enfin, il existe des insectes, comme les Hyménoptéres
du genre Bombus, ou le centre de gravité tombe dans
la région la plus étroite du corps, le pédoncule qui unit
I'abdomen au thorax 2.

t Pour que les résultats fussent comparables, tous les insecles de ce
groupe ont été placés sur Pappareil avec les ailes étendues horizonta-
lement dans la position du vol.

2 Bombus terrestris, Bombus muscorum, Bombus lapidaria.
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Je conclus de ces faits que, toutes les fois que dans les
recherches sur la mécanique des animaux, on a besoin,
pour asseoir un raisonnement ou une théorie de la posi-
tion du centre de gravité d’une espéce donnée, on ne sau-
rait, avec quelque certitude, se borner 4 déduire la situa-
tion relative de ce point de la forme extérieure du corps;
il faut déterminer cette situation expérimentalement 2.
Ainsi, pour citer un exemple, malgré tous les travaux
scientifiques dont le cheval a été 'objet, on est surpris et

peiné de trouver encore le passage suivant dans le re-

marquable traité de physiologie de M. G. Colin *: « Le
centre de gravité dont la position exacte w'a jamais é1é
déterminée correspond, & peu prés, i lintersection de
deux lignes, I'une verticale tombant en arriere de 1'ap-
pendice xiphoide du sternum, l'autre horizontale sépa-
rant le tiers moyen du tiers inférieur du corps. Consé-
quemment, la ligne de gravitation (est) voisine du plan
de la huitieme cote..... »

§ VL
De la situation du centre de gravilé dans les dewx sewes
d'une méme espice.

Le centre de gravité occupe évidemment des positions
absolues et relatives tres-différentes chez les deux sexes

! Ce sont évidemment des considérations de celte nature qui ont
engagé M. Monoyer & déterminer par I'expérience la position du centre
de gravité chez les poissons. On sait combien les résultats que ce sa-
vant a obtenus lui ont fait modifier la théorie de I'équilibre et de la
natation de ces animaux (Gontribution & Pétude de I'équilibre et de la
locomotion chez les poissons. Annales des Sciences natur., 5me série,
tome VI, page 5, 1866).

2 Traité de physiologie comparée des animaux, 2me édit., pp. 416
et 417, fig. 52 et 54. Paris, 1871.
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(’espéces telles que le Lampyris noctiluca, le Lucanus
cervus, le Liparis dispar, etc., dont le male et la femelle
se distinguent par des caractéres si tranchés qu’ane per-
sonne peu familiarisée avec 'entomologie ne les rangerait
pas dans le méme genre. Jai laissé ces cas exceptionnels
de cOté pour ne porter mon attention que sur les espéces
rentrant dans la loi communes

La grande majorité des insectes femelles différe des
méles par un port plus massifet surtout un abdomen plus
volumineux; aussi étais-je persuadé, au début de mes
recherches, que le centre de gravité des femelles était
presque toujours placé plus en arriére que chez 'autre
sexe.

L’expérience ne confirme cependant pas celte prévi-
sion, et I'on voit, par le tablean qui suit, que l'inverse
peut aunssi exister. De huit espéces essayées, cing présen-
tent effectivement le centre de gravilé plus voisin de I'ex-
trémité anale et, par suite, un rapport entre la distance
du centre de gravité & 'extrémité de 'abdomen et la lon-
gueur totale du corps plus petit chez les femelles que
chez les males; mais trois autres montrent, chez les fe-
melles, le centre de gravité plus rapproché de la téte et
un rapport plus grand. Ce qu’il y a de plus singulier
encore, c¢’est que les deux dispositions conlraires se ren-
contrent chez des espéces voisines ou, tout an moins,
appartenant au méme groupe; comme les Libellula cons-
purcala et Libellula vulgata, les Melolontha vulgaris et
Oryctes nasicornis.
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POSITION DU CENTRE DE GRAVITE

DISTANCE

w»—u—vo_mﬂ_
entri A ~ T
du cenle | 1,0y | dStinceidu | POSITION RELATIVE
L centre de
spxp |de gravité ravitealex- DU TRV A :
3 Poxtré- de N:%__:E %, ) OBSERVATIONS
mité de | l'insecte. | ta longuenr | CENTRE DE GRAVITE
J U corps.
I"abdomen s
Millimétres | Millimdlres
Orycetes nasicornis . .| Male. 12,5 30,8 0,40 Bord antérieur des hanches | Moyenne de 2 individus.
. de la 3me paire.
Oryctes nasicornis ..| Femelle.| 15,3 34,5 0,43 Tiers antérieur des hanches
de la 3me paire.
Libellula vulgata . . ..| Mile. 23,0 35,0 0,66 Tiers postérieur du métatho- .
rax.
Libellula vulgata . ...| Femelle. | 23,7 35,5 0,67 Sillon entre le thorax et I'ab-
- domen.
Agrion puella.....,.. Mile. 21,5 33,5 0,64 Deuxiéme tiers du 3m an-
neau abdominal.
Agrion puella..... .. Femelle. | 23,5 36,0 0,65 Milieu du 3me anneau abdo-

minal.
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Ces faits sur lesquels, du reste, je n’insisterai pas plus
longuement, doivent trouver leur explication naturelle,
non exclusivement dans le volume plus ou moins grand
de l'abdomen, mais aussi dans sa forme. Ainsi, nous
voyons exister les deux situations contraires du centre de
gravité chez les deux sexes de Melolontha vulgards et de
U'Oryctes nasicornis, ce qui parait inexplicable tant qu’on
n’a pas calculé, qpour les deux sexes, le rapport de la
plus grande largeur du corps a sa longuenr. Voici les
nombres en question :

Rapport

de la plus grande largeur
a la longueur.

e mile...... 042
Melolontha vulgaris .. f femelle. ... 046

{ mile...... 053

Orveles nasicornis . ... } famelle 050

Chez le hanneton, I'abdomen de la femelle comparé a
celui du méle est donc plus large relativement & la lon-
gueur du corps, aussi le centre de gravité est-il plus re-
culé; chez 1'Oryctes, nous observons le contraire, et le
centre de gravité esl plus voisin de la téte.

Les mesures prises sur les libellules nous montrent
également que, si le centre de gravité est situé plus en
avant chez la L. vulgata femelle, ¢’est que son abdomen
est plus étroit proportionnellement & la longueur que ce-
lui du male. Chez la L. conspurcata, le rapport de la
longuenr & la largeur est le méme dans les deux sexes;
mais P'abdomen de la femelle est un peu plus allongé,
d’'une maniére absolue, ce qui raméne le centre de gra-
vité en arriére.
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Rapport
de la plus grande largeur
a la longueur.

mile...... 012
femelle.... 0.1

Libellula conspurcala. E ?elﬁ}:lolél e 8’1‘2

Libellula vulgala .... 5

En résumé, le centre de gravité n’occupe pas la méme
position dans les deux sexes d’une méme espéce; il est
tantot plus, tantdt moins reculé chez les femelles (que
chez les miles, et sa situation dépend des rapports exis-
tant entre les diverses dimensions des individus.

§ VIL
Le centre de gravité se déplace-1-il lors du changement de

la larve en insecte parfait chez les insecles @ métamor-
phoses complotes? :

La forme de la larve est généralement si éloignée de
celle de I'insecte parfait qu'on pouvait légitimement s’at-
tendre & constater une différence notable entre les po-
sitions du centre de gravité dans les deux états extrémes
d’one méme espéce. La nymphe ou chrysalide devait,
comme élat intermédiaire, offrir une position infermé-
diaire aussi du centre de gravité.

C’est ce qu’on observe effectivement quant  la situation
relative du point en question. On verra, par les exemples
qui suivent, pris chez les Lépidoptéres dinrnes, noctur-
nes et chez les grands Coléoptéres, que le centre de gra-
vité, qui est abdominal chez les larves, se rapproche de
la téte et tend a devenir thoracique chez les insectes par-
faits.



23

CHEZ LIS INSECTES.

oA

Bl 9P 9[04 PUWYNXI[ ¢ P)1avsS 9p 91ju2) NP POUEISIP B| JonsIw ‘anatd apuesd sues ‘inad woub ojaos op Yuaaagy
-uo anbsaud puay s sdioa np woiBaa anes “ueia,p anades ey ted my 919 e [owue | anbsio[ siew ¢sn0ssop.us 99(N0dAI
sdiod np amargisod oed ef] ‘uojpuuey np sajEa BWW0d U0 StV SAJAf) P SIANY] SHULIOUD so] anh s ug

_ ‘learwopqe
NBIUUE: owf NP n3isod paog
(9o
-9)) aated awf B[ Ap soyauey
ap Jnouue s 12 ([edao
2100) [BULLOPYE NEBULE 11U
*(o1pm) oated omg v
P seyouey sap anatisod siar],
“(arpway) aared swg v[ op

‘[PUIIOPER NEIUUE wuwf NP NALY
[[away)
aned owg v Bp sayouey sap
amaumszod paog ‘(jeaar 9100)
[BULWIOPqE NEIUUE awg P NAJIY

‘[eurwopige
awQ 9] Uy
|eumope
awf; 9] AJUY

NeauUe swf 9] 12
neguue swy 2| 19
"¢ (JeSa9) 9199) jeunwop
~C[¢ NBOUUE awG 3] 19 swl O] DajUT
“[BUIMIOD(R NEATUE owg, UP NI

‘|BUIUOPE NBIUUE g, NP MUY

RUAIIRI Bssaue )

saedstp suedry

|

stuooiseu sa1a8ag

‘snaord m__:_:_o%.hz_
_

spewSaeur snosniq

-aated oug ®| 9p sayouey
'SO] A0S SISSIND SAP SUONE(UINIY
_ SLIVAUV SALOASNI

7 9I[AUEY SAP SIUIA)XA $]IUIL)X T
|

SHAUIVSAYHD N0 SAHINAN

STAUVT

TILIAVUD dd JMINAD N0 JALLVIZY NOILISOd




24 POSITION DU CENTRE DE GRAVITE

Mais les résultats se présentent avec une tout autre
signification, si on envisage la question au point de vue
de la position absolue du centre de gravité. En calculant
pour les insectes déja cités, le rapport existant entre la
distance du centre de gravité & extrémité de I'abdomen
et la longueur totale de I'animal, on constate que ce rap-
port est toujours plus petit chez Uinsecte parfait que chez
la larve; ce qui montre que Uinsecte parfait a son centre
de gravité plus rapproché de Uextrémité postérieure du
corps. L'inverse existe chez les nymphes; leur centre de
oravilé est plus éloigné de lextrémité postéricore que
chez les larves et que chez les insectes parfaits,

RAPPORTS DONNANT LA SITUATION ABSOLUE
DU CENTRE DE GRAVITE.

i - | INSECTES

| LARVES | NYMPHES

i PARFAITS

\

Hydrophilus piceus| 0,55 0,48 |Moyenne de deux

| e |
individus femel-

‘ . les (pour les in-

) sectes parfaits).

Dytiscus marginalis| 0,53 0,43

Oryctes nasicornis | 0,47 0,52 0,45

Liparis dispar 0,51 0,54 0,46  |Moyennes de (rois

‘ individus  pour
les trois états,

IVanessa urticae 0,47 0,46

Si donc nous ne considérons que les phases extrémes,
nous arrivons a ces deux conclusions en apparence con-
tradictoires que, pendant le cours des métamorphoses, le
centre.de gravité se rapproche de la téle relativement aux
différents zoonites, tandis qu’il s’en éloigne relativement
aux dimensions du corps.

11 est facile d’expliquer cette contradiction : le thorax
des larves est généralement trés-réduit et les anneaux de
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I’abdomen nombreux ; le centre de graviié y tombe donc
inévitablement dans un anneau abdominal. Chez I'insecte
parfait, au contraire, le thorax a acquis des dimensions
considérables, et le nomdre des anneaux abdominaux a
diminué. Le thorax se prolongeant donc davantage en
arriére, a marché, en quelque sorte, & la rencontre du
centre de gravité, qui reste sensiblement dans la région
médiane du corps et,'abdomen se raccourcissant, la dis-
tance de son extrémité au point en question diminue.

En résumé, tandis que le centre de gravité progresse
vers U'extrémité antérieure du corps, la portion posté-
ricure de celui-ci se raccourcit et le raccourcissement
I'emporte un peusur le déplacement du centre de gravité.

Quant au fait observé chez les nymphes, il doit étre
attribué a la position tout exceptionnelle des organes du
vol repliés sous la région thoracique et présentant la, con-
densée sur un pelit espace, une quantité notable de ma-
tire qui se répartira, plus tard, le long de la face dor-
sale de 'abdomen, lorsque les ailes et les élytres seront
devenues libres.

§ VIIL

De la situation du centre de gravité pendant la station et
la marche.

Strauss-Durckheim commence ainsi le chapitre intitulé
De la station des insectes * : « Les trois paires de pattes
étant insérées sur le corps en avaut de son eentre de gra-
vité, ordinairement placé * a la base de l'abdomen ou

! Considérations générales sur I'anatomic comparée des animaux
articulés, page 179,

* Le texte de Strauss porte placées : mais ¢’ est évidemment une faute
d'impression.
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dans la partie postérieure du thorax, on concoil que ces
animaux ne pourraient se soutenir librement si leurs
pattes, et surtount les postérieures, appuyaient sur des
points placés perpendiculairement sous ceux de leur in-
sertion.... »

L’opinion émise sur la situation du centre de gravité
par le ¢élébre auteur de I'anatomie du hanneton est par-
faitement exacte et se trouve vérifiée par la plupart de
mes essais. On verra figurer dans les tableaux qui ac-
compagnent ce paragraphe les données concernant
46 espeéces d'insectes appartenant & des groupes (rés-
divers. Parmi ces 46 espéces, 35 ont le centre de gra-
vité situé dans 'abdomen et, en général, dans I'un des
premiers anneaux de celte partie du corps; 11 ont le
centre de gravité placé dans le thorax, savoir, 6 dans le
meétathorax, 4 dans le mésothorax et une seule dans le
prothorax.

Je tiens 4 faire remarquer, pour lintelligence des ta-
bleaux que jai dressés, qu’il fant bien se garder, lors de
lear lecture, de considérer comme thoracique un centre
de gravité sitné, ainsi que cela arrive chez heaucoup
d’insectes, 4 la hauteur des trochanters de Ia troisieme
paire de paltes. Il en résulte, au contraire, fort souvent
que le centre de gravité est abdominal. Je citerai les Ca-
rabiques chez lesquels les hanches de la troisiéme paire
se prolongent si loin en arriére que les trochanters cor-
respondants se trouvent, & peu prés, a la moitié de la
longueur de ’abdomen *.

Passons actuellement & 'examen du premier tablean
concernant la station® ; les insectes y sont groupés suivant

1 I’abdomen étant considéré par le ¢oté dorsal.
® Pages 29, 30, 31 et 32.
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leurs affinités zoologiques. Si nous portons d’abord notre
attention sur les positions relatives du centre de gravité
des différentes espéces, nous constatons une fois de plus
ce que j'ai déja exposé au § V, c'est-a-dire que la posi-
tion du centre de gravité relativement aux anneaux ou a
d’autres parties du corps varie beancoup pour de petites
différences de structure ; qu’il arrive souvent que le cen-
tre de gravité situé dans tel zoonite est placé dans le pré-
cédent ou le suivant chez une autre espéce trés-rappro-
chée de la premiére. En essayant de classer les especes
d’aprés les positions relatives du centre de gravilé, on
obtiendrait une série élrange renfermant souvent cote a
cite les -especes les plus dissemblables.

Mais il n’en est plus de méme des rapports donnant la
situation absolue du centre de gravité; ces rapports sont
généralement trés-voisins chez les insectes possédant,
quelle que soit leur taille, leeméme facies, la méme struc-
ture extérieure et, par conséquent, chez ceux faisant
parlie du méme groupe naturel.

Il y a plus, il n’est pas nécessaire que deux insectes
appartiennent &4 la méme subdivision zeologique pour
que la position absolue de lears centres de gravité soil,
a fort peu pres la méme, il suffit qu’il y ait entre eux de
grandes analogies de formes. Prenons, par exemple, un
Orthoptére 1'Agrion samguinea et un Hyménoptére la
Sphex sabulosa, tous deux ont quatre ailes membra-
neuses minces et trés-délicates dont le poids aura peu
d’influence, un thorax assez développé et un abdomen
trés-long; or le rapporl entre la distance du centre de
gravité a U'extrémité de 1'abdomen: et la longueur totale
du corps est pour 'agrion 0,69 et pour la sphex 0,68 *.

t La Sphex sabulosa se trouve dans le second tableau,
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Citons encore le rapprochement qu’on peut établir, g
cet égard, entre les Hyménoptéres soit diploptéres, soib
melliféeres et les Diptéres muscides et syrphiens.

Voici les rapports que m’ont fournis les espéces es-
sayées :

Bombus lapidaria........ 0,50
Dasypoda hirtipes........ 0,51
Vespa vulgaris.. ...o..... 0.56
Sarcophaga carnaria...... 0,55
Lucilia Casar. .......... 0,53
Syrphus ribesii. ......... 0,50
Eristalis lenax. .. ...e...4 0.54

Si le principe des classifications paralléles élait en
usage en entomologie et si nous possédions uné classifi-
cation semblable soigneusement faite, ainsi que les nom-
bres représentant la position absolue du centre de gravité
pour toutes les espéces types, je ne doute pas qu’on n'ob-
serve fréquemment des faits"du méme ordre que ceux
que j’ai pu mettre en lumiere a Uaide d’un nombre res-
treint d’expériences.

(Voir les tableaux-N° I des pages 29, 30, 31 et 32).

Le deuxieme tableau contient les résultats que m’ont
- donnés un certain nombre d’espéces isolées et ne pouvant,
conséquemment former des groupes d’une certaine va-
leur théorique. On y retrouvera la Sphex (ammophila)
sabulosa et la Vespa vulgaris dont il a été question plus
haut. Je donne ce tableau afin de ne point abandonner
dans un oubli complet des nombres qui pourraient offrir
une certaine utilité pour des travaux ultérieurs.

(Voir le tableaw N IT de la page 33.)
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L’une desespéces qui figurent dans ce tableau, 'Oryctes
nasicornis, m'a servi & une vérification de mes procédés
de détermination du centre de gravité ; verification que je
veux décrire, parce qu’elle est de nature a montrer que
les valeurs que j’ai oblenues sont trés-rapprochées des
valeurs exactes : j'avais trouve, par mon appareil, que le
centre de gravité de deux Oryctes males était placé dans
le plan vertical qui passe par la région tergale du
deuxiéme annean abdominal et le bord antéricur des
hanches de la troisieme paire. Or, si ¢’était 14 la véritable
position du centre de gravilé, il fallait que toute la partie
du corps sitnée an dela du plan dont je viens de parler
edt exactement le méme poids que la partie située en
dech. Yai donc coupé en deux, & Paide de ciseaux fins,
les denx animaux en question, en suivant exactement les
limites indiquées et jai mis dans les plateaux d’nne
honne balance de précision, d’un c¢oté les deux abdo-
mens avec leurs portions d’ailes et d’élytres, de Iautre
les deux thorax aunxquels adhéraient les fragments
correspondants des organes do vol. La différence de
poids a été en faveur des abdomens, mais elle était
excessivement faible : 0¢7,009, les deux insecles pesant
ensemble 3 I'élat entier, 4#7,53. En moyenne, pour un
seul Oryctes, le poids de la partie du corps postérieure
au centre de gravilé déterminé par Uexpérience ne sur-
passait, par conséquent, le poids de la partie antérieurs
que de quatre milligrammes et demi ou 0,002 du poids
total de linsecte. :

Si on compare tous les rapports donnant la position
absolue du centre de gravilé chez des insecles a I'édtat de
station, on trouve que les {soixante-dix valeurs obtenues
soit dans les expériences cilées dans ce paragraphe soit
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dans celles décrites plus haut on dont il me reste encore
a parler, oscillent entre 0,40 et 0,70; mais que qua-
rante-trois, ¢’est-i-dire prées des denx tiers, sont comprises
entre les limites assez restreintes de 0,46 a4 0,55, D’ou
nous tirons la conclusion générale que, dans le plos
grand nombre des cas, le centre de gravité d’'unsinsecte
au repos est a trés-pen prés, sitné au milien de la lon-
gueur du corps.

Maintenant que nous connaissons la sitnation du centre
de gravité durant la station, voyons ce qu’il devient pen-
dant la marche.

M. P. Bert, yui a étndié avee soin la marche da Ca-
rabus awratus, Sexprime ainsi, & propos du centre de
gravité (situé d’aprés mes déierminations au-dessus des
articulations des hanches de la 3™ paire avec les tro-
chanters) : « .... Jamais il ne sort de la base de susten-
tation ni ne tend & en sortir. La marche nest done pas
ici, comme chez les hipédes et les quadrupeédes, une
série de chutes arrétées, dans lesquelles le centre de
gravité porté en avant détermine le mouvement. Il y a
simple traction et propulsion. »

« De plus, les articulations se mouvant dans le sens
horizontal et non dans le sens vertical, le centre de gra-
vité n'est pas, comme chez les bipédes et les quadru-
pédes, alternalivement élevé, puis abaissé. Sa trajec-
toire, en un mot, est horizontale et sensiblement rectiligne,
tandis que chez les animaux dont je viens de parler, elle
décrit des oscillations & la fois dans une direction verti-
cale el dans une direction horizontale ', »

! Notes diverses sur la locomotion chez plusieurs espéces animales
(Mém. de la Société des Sciences phys. el natur. de Bordeaux, 1¢f ca-
hier (suite), 1866, page 31).
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Les déplacements du centre de gravité, considéré
dans le corps méme de I'animal, sont le résultal des
mouvements des membres locomotenrs qui modifient
continuellement et dans un certain ordre déterminé la
distribution de la matiére pesante. Il ne pouvait guére
étre question de mesurer ces déplacements chez la plo-
part de nos insectes dont les pattes ont, en général, un
poids excessivement faible. Les Orthopteres sauteurs
seuls ont une paire de membres, la postérieare, Suffisam-
ment développée ; anssi me suis-je borné i prendre la
Locusta viridissima et I'Oedipoda grossa comme sujets
d’expériences. On verra que, malgré le volume des
coisses et la longueur des jambes de la troisieme paire,
les mouvements de ces membres n’ont qu'one faible in-
fluence. ;

Afin d’obtenir des résultats un pen marqués, jai fait
agir les denx pattes & la fois et exagéré les attitudes, pla-
cant snceessivement les membres postérieurs dans les
trois attitudes suivantes :

1° Tountes les articulations fléchies; cuisse verticale,
jambe verticale paralléle & la cuisse ; tarses horizontaux.

2° Demi-flexion, cuisse oblique faisant avec la verti-
cale un angle de 30°, jambe oblique faisant avec la cuissg
on angle de 45¢, tarses horizontaux.

3° Extension compléte; cuisse, jambe, tarse dirigés
horizontalement en arriére,

Les déplacements du centre de gravité sont considérés
a deux points de voe différents dans le tablean qui suit * :
Les nombres inscrits dans la colonne intitulée déplace-
menl absolu sonl ceux qu’on obtlient en soustrayant, pour
chaque insecte, la distance du centre de gravité & I'ex-

! Voyez page 38.
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trémité de I’abdomen dans I'attitude affectée par I'animal,
de la méme distance mesurée lorsque ce dernier élait
dans une attitnde précédente prise comme point de com-
paraison, La colonne intitulée déplacement relatif contient,
pour chaque espéce, le rapport de la valeur absolue du
déplacement da eentre de gravilé a la longueur totale du
corps. Ainsi les nombres 0,027, 0,042 signifient que
le centre de gravité s’est déplacé des vingt-sept milliémes
on des quarante-denx milliemes de la longueur de I'a-
nimal,

(Voir le tableau @ la page suivante.)

Le mouvement d’extension des deux patles postérieures
amene donc un déplacement du centre de gravité vers
Iextrémité postérieure du corps de lanimal; mais ce
déplacement est trés-faible puisque le plus considérable
ne dépasse pas les quarante-deux milliemes de la lon-
gueur du corps.

“Si l'on considére que les orthoptéres sauteurs sont des
insectes & organes locomoteurs exceptionnels et que, chez -
la grande majorité des autres, les paltes poslérieures
sont proportionnellement bien plus courtes; si l'on se
rappelle de plus que, dans la marche proprement dite,
jamais un insecte ne pose on ne léve, a la fois, comme
dans nos expériences, les.pattes d’'une méme paire *, de
sorte que Peftet produil par le mouvement en avant d’une
patte est, en grande partie, compensé par le maintien en
arriere de celle du cdté opposé, on arrive & cette conclu-

' Strauss-Durckheim, op. cit., p. 181. — Lacordaire, Introduction
a 'Entomologie, tome I, p. 440. Paris, 1834. — Dugés, Traité de
physiologie comparée de I'hbomme et des animaux, tome II, p. 169,
fig. 212. Paris et Montpellier, 1838. — Paul Bert, op. cit. p. 31,
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Autitude A.

Toutes les articulations du membre posiérieur

sont féchies.

Altitade B,

Nembres postérieurs en demi-fexion,

Membres postérieurs étendus en arriére.

Attitude C.

Rapport . |
Bidtynce ] oat I Distance | Déplacement par Déplacement par |
du centre|du cen'rel . |du centrel  rapnor| il .. . fducenteel  rapport & j W - .
Longueur| degra- \degravite) Pusition relative| de gra- Paosilion  relative de gra- (Position  relative
du | vexivé- | e | du centre Ietré- du centre | vexte- - [ du centre
corps, | JEEde | poste- | de gravité, | mile de do gravitg, | mite, de _ de gravité.
men. et la lon- men. | Absolu | Relatif men. | Apsoly | Relatif, | _
gueur

du corps, . _ |

M. | Miflim, Mitm, | Millia. Milim, | Nl |
Locusta | 37,0 | 15,5 | 0,42 'Trochantersde| 15,0 | 0,5 | 0,013 [1™men arriére] 14,5 | 1,0 | 0,027 1™m5 en ar-
viridissima | | fla 3¢ paire, | du trochanter | riére du tro-
(femelle). w : ! on hord an- ” | de la 3= pai- I chanter de la
] térieur du 2me _ re, on .E.:m:ﬂ | 3me paire, ou
{ anneau ab - ! | du 2™ annean { bord antérm
| dominal. m _ abdominal, o du 3= anneau
. | abdominal. |
(Edipoda | 22,5 | 12,3 | 0,55 |Trochantersde] 12,0 | 0,5 Tromu Omm5enavant) 11,7 | 0,6 | 0,027 |Bord posté -
grossa “ la 3me paire. . du trochanter, rieur des lro-
(mdle). | A dela3me paire chanters de
. _ la 3me paire.’
(Edipoda | 23,5 | 13,0 | 0,55 |Trochantersde] 12,5 | 0,5 | 0,021 [0m= 5en avant| 12,0 | 1,0 | 0,042 |0="5 en ar-
grossa | la 3= paire. du trochanter riegre du tro-
(male). _ i dela 3= paire chanter de la
| I, _ o 3me paire, |

—
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sion que, pendant la marche normale d’un insecte de
forme ordinaire, d’'un coléoptére par exemple, les dépla-
cements do centre de gravilé autour de sa posilion
moyenne doivent étre si minimes qu’il est inutile, ainsi
que Je le disais plus haut, de tenter de les mesurer.

Terminons ce qui concerne la marche par guelques
mols sur une attitude particuliére anx Staphyliniens.
Tout le monde sait que, lorsque ces animaux sont in-
(uiétés, ils relevent d’une facon menacante la partie pos-
érieure du corps. L’abdomen presque entier se recourbe
vers le dos. L’espéce sur laquelle ont porté mes essais
est I'Ocypus morio. .

Je ne pouvais, dans ce cas toul parliculicr, mesurer la
distance du centre de gravité 4 Uextrémilé de 'abdomen.
Jai donc compté la distance de ce point & partir do
bord antérieur du labre. On obtient ainsi, dans les deux
attitudes répondant, l'une & la station normale et I'autre
. ala flexion de I'abdomen sur le dos.

|

CHEZ LES INSECTES.

OCYPUS MORIO.

) - |Valeur du dépla-‘l
| STATION NORMALE. ABDOMEN,RELEVE nit |
|IL0“ wour| Distance |Position relative] pistance |Position rela-

du|du centrel g eoppe JAU centrelive dy gentre] Absolu. | Relati
¢ de gravilé oy de gravite i solu. | helaldl,
Corps. au laure de grame_ aun labre. de gramc_
Milhme, | Mitlim.
17,0 | 8,3 |Premier an-| 6,5 |mésothorax.| 1,8 0,10
| neau abdo- Milieu du
| \ _minal.

Comme on devait s’y attendre, le déplacement est con-

sidérable; il égale un dixiéme de la longueur da corps
et le centre de gravité d’abdominal est devenu mésotho-
racique.
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§ IX.
Sutuation el déplacements du centre de gravite
pendant le vol.

Les ailes de la plupart des insectes offrent une grande
surface, et, par conséquent, malgré la délicatesse de leur
structure un poids qui n’est pas négligeable et dont les
déplacements soit pendant le vol, snil en passant de la
position do repos a celle affectée durant le vol, doivent
nécessairement avoir une influence sur la situation du
centre de gravité de I'ensemble du corps.

Rappelons-nous, en oulre, que dans le vol il n’y a pas
seulement que les ailes qui exéentent des mouvements,
mais que, daprés les recherches déja anciennes de
Jurine et de Chahrier-’, les parois du thorax subisseng
des modifications telles que la forme de celle région du
corps change continuellement : lors de I'abaissement des
ailes, le thorax se raccourcit et les pieces lergales s'élé-
vent; lorsque les ailes se relévent, au contraire, les piéces
tergales s’abaissent et le thorax s’allonge. Enfin, tout en-
tomologiste observateur a pu constaler que, pendant le
vol, les insectes disposent ordinairement leurs pattes
d’une autre facon que pendant la marche ou -la slation ;
nouvelle cause qui peut influer sor la situation du centre
de gravilé.

Comme les déplacements du centre de gravilé résul-
tant des mouvements des ailes dans le vol proprement
dit sont trop petits pour pouvoir étre mesurés par les
méthodes que j’ai mises en usage, j'ai di borner mes re-
cherches & 'examen de la valear du déplacement que su-
bit le centre de gravité lorsgne les insectes ailés des diffé-

1 Essai sur le vol des insectes (Mém. du Museum, tomes VI, VII et
VIII). Paris, 1820-1822,
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rents ordres passent de la position du repos a celle du vol.

Disons d’abord quelques mots de la facon dont les ex-
périences ont été effectnées : La position du centre de
gravité ayant ét¢ déterminée avec les précautions indi-
quées au § 1I, on érarte les ailes de I'animal, les ailes
et les élylres, si ¢’est un coléoptére, en lear donnant, au-
tant que possible, la disposition qu’elles présentent dans
le vol naturel. Celte opération est difficile; il faut éviter
de manier le corps méme de Uinsecte et il faut, de plus,
que les ailes restent, zans soutien étranger, dans la si-
tuation quon leur a donnée. Dans tous les cas un peu
douleux ot les ailes ont été froissées, on bien ot elles ne
conservaient pas une sitnation convenable, I'expérience
n'a pas été conlinuée et aucune mesure n'a été prise.
Jajouterai que, presque toujours, on obtient de bons ré-
sullats en couchant I'animal sur le dos; la petite adhé-
rence des ailes 4 la surface de I'appareil les maintenant
en place. Enfin, j'ai cherché & donner aux pattes la posi-
tion qu’elles prennent pendant le vol, me rapprochant
ainsi, autant que faire se peut, des eonditions naturelles
du phénoméne.

Je ne suivrai pas, 4 proprement parler, de classifica-
tion zoologique dans I'exposé de mes résultats, je me
laisserai guider par la maniére dont les animaux en
question disposent leurs organes du vol a I'élat de stalion
el a I'étal aclif.

Les dénominations de déplacement absolu et de dépla-
cement relatif employées dans mes tableaux ont la signi-
fication que je lear a1 donnée dans le paragraphe précé-
dent; ¢’est-a-dire que le déplacement absoluo est la dif-
férence entre les deux distances du cenlre de gravilé i
Pextrémité de 'abdomen mesurées, I'une pendant la sta-
tion, 'autre pendant le vol, et que le déplacement relatif
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est le rapport de la valeur absolue du déplacement du
centre de gravité & la longueur totale du corps. Ce sont
ces rapports qui nous permettront d’établir jusqu’ia un
certain point, des comparaisons entre les différents types
d’insectes.

A.

Un premier groupe comprend les insectes dont les
ailes, horizontales au repos, sont situées i trés peu pres,
daps cette attitude, comme pendant le vol. Il ne peuty
avoir chez eux de déplacements du centre de gravité
appréciables a l'aide de mes appareils. Telles sont les
libellulines parmi les odonates. Je me suis occupé de ces
insectes dans les §§ V, VI et VIIL, il n’en sera done plus
question ici.

B.

Le deuxiéme groupe renferme les insectes dont les
ailes verticales & I’état de repos se bornent & pen prés a
se raballre & droite et & gaunche lorsque I'animal prend
appui sur lair pour voler. Les lépidoptéres diurnes
(Achalinoptéres de Blanchard) et les agrionines * nous
présentent cette disposition. Iei non plus il n’y a guére
de déplacement de matiere ni en avanlt ni en arriére et,
par conséquent pas de déplacement du centre de gravité
dans le sens horizontal, ou un déplacement excessive-
ment faible *. Voici ce que m’ont donné quelques espéces :

! Les Lestes exceplées.

t |l est bien entendu que dans les expériences de ce genre il faut,
lorsqu’on ouvre les ailes, leur donner une position naturelle et non
les ramener en avanl d’une maniére exagérée comme chez les Lépi-
doptéres desséchés de heaucoup de collections. Je n'entends pas eri-
tiquer par 12 la méthode adoptée par les enlomologistes coliecleurs
qui cherchent & rendre plus facilement appréciables tous les carac-
téres spécifiques, mais prémunir contre une cause d’erreur qui, dans
mes essais, aurait amené des déplacements du centre de gravité no-
tablement trop grands.
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C.

Yai réuni, en un troisieme groupe, tous les insectes
chez lesquels les ailes- couehées, au repos, sur le dos, en
toit ou croisées, se portent en avant en s'écartant du
corps pendant le vol. Ce déplacement des ailes ou des
ailes et des élytres, lorsqu’il en existe, reportant une cer-
taine quantité de matiére vers la téte, améne, ainsi que je
I’ai dit an début de ce paragraphe. un déplacement iné-
vitable du centre de gravité dans la méme direction. Les
tableanx suivants permettront de saisir immédiatement
la valeur de ce déplacement.

(Voir les tableauz des pages 45, 44, 47 el 48.)

De Vexamen de ces tableaux ressortent deux faits
généraux : 1° Chez les insectes dont les ailes sont cou-
chées ou croisées sur ou le long du dos, a Uétal de repos,
le changement de position des ces ailes pour passer a
Pétat actif ou du vol amene toujours un déplacement du
centre de gravité horizontal et d’arritre en avant; 2° ce
déplacement est ordinairement irés-pelil.

En ne considérant que les insectes assez nombreux
pour pouvoir les réunir en groupes, on voit que les dé-
placements les plus considérables ont é1é présentés par
les Coléopteres. Le déplacement relatif du centre de gra-
vité, par le fait do mouvement de I'appareil du vol, varie
chez eux de 0,059 a 0.023; la moyenne de tous les es-
sais donne 0,042. Chez les Hyménoptéres, il est compris
entre 0,016 et 0,047, la moyenne est 0,030; chez les
Diptéres qui présentent, du reste, & ce sujet, beaucoup
d’analogie avec les précédents, les limites sont 0,017 et
0,037, moyenne 0,027. Enfin, le déplacement est le plus



HEZ LES INSECTES.

i

C

7 “(jefaa 9100) (eurnu “(apenuas A_ ,
100 7 g0 | -opye neaune .wg np NI 9's a0¥j) Xpaopelgw np ndtIy _ ]'L 0'LI _mm_u_ﬁ.oan._ao.mso,_vmm
| (e !

p _ -187 §700) [RUTHOPHE MBS aaned qug v p sorp _ (a1oway)
8200 | 1 -ue o] np maugsod prog | LYpg  [-UBYSIp SOWIdXS s;IWANYY | ¢0B ¢'gy  (snooud snpgdoapLy
: | ; . o “aated ! ) o aared aug ©f ” . , o (aquum)
8¥0°0 _ L°F aw@ B 2P SatouRy sep naiiy 0°L1  seyaury sap anousod siat), e'er c'eg hmzfn.rr:‘.h.ﬁ snasA(q
. _ . vc,___wm_. am@ B[ Op SOy . - X . aared ) _ . . h [EIEIE]
sy | S1 §ap dmaurae PIoq 1P wag 8'8F  |owg B[ 9P SoyURY sap natjy gLk clgg  smelpiuIp snosnd(

([efaey 9109 [euim auted swg Bl Ap (aq(wiay)
B6co‘0 | 0°1 -OPOE NBIIUR sug NP N[N 0'6 safpaue sap anotigysod paog 0's o‘'Ly |7 smawams smny |
"(eSaay 9190) euiw adred . B[ ap SIUBII08 SIP |
09¢o'o | 9'0 -Opqe nEauue L] np vAIIN | 9'e 19 S2PRUBY SIp HONRMIILY o' cor | Q ..... mEn |
, : ~epysudig - snqedy |
(eSaay 9100) R “oatud |
aro‘o | 9% =0pguE URAUUE ] NP MBI 9L wwf B[ op mosu:m; sap naiy 0'L 0‘cl  |smEjou sajequsion
KR aared swg e[ 9p ;
| ze0'o | ¥'0 -0l up matpysod paog _ 09 SIIURBL| SIP INALIDIUE PO g'e ¢zl |0 vaadud wruosay
“w g _,,.838_.:_._,. SNy | sanaue
, I “uawopqe,| | wowopqe,] | W
4 ; o | B |
_.Ex_mm MOSAV) apaaven wa mmaNad aa {ampnxay QUAVAD G0 TWINTD 0 |guupxay | sdios |
—_— FATLVIHN NOLLISOd Bl FAILVIZN NOILISOd «s.u__ﬁ,_w_\.u_wﬂu
_ AINVISIA goxvisial 0P

‘gimaeab ap aqua| I |
| np Euaaum___wé {'sap1e12 12 sapaaato sajte ‘sjaaan0 sany) (rs0pp s220]3 2951049 10 s0p p Suop 3] sapy) .Eﬂ.m:.ﬁ i f
4 TOA s0d3yY | i




POSITION DU CENTRE DE GRAVITE

46

saaed aug 19

“(anouopad) uawop

TOA

s0d4ddHd

1¥0'0 | 8°0 | suwg sop stoyuryoosy sajanuy | (% -qe [ 19 Xea0l) 9] a.jUd uO|Ig | &' 0'LE | susedasy m_:_wccm
‘|BuIopyR aared sug Bl Op S19) (orew)
Cye0o | 0'g | neeuuR wug Dp ANBLIRIUE Paog 061 -UBYIOL) S IPLLIE U wul 0Ly 0°LE BUNSSIDLITA BISNOOT
| g20°0 | &0 ‘U0SSNIY | ap S:Mcnm 0's ‘aared qug B] 2p SI9IUBYI0L], G'r e'gy " eone|3 wyposuoloy
| e (o1]oway)
| ge0'0 | g'0 | womsod e[ epiuese ue Gluw) | ('L adied 4 B[ Op Slajueyooa], | ¢'g 0‘er | supuar snuoydaja
| “XBl *
| geo‘o | €0 | -owwpw np analpiue paog | gL XEIOEIDUW np MRl | g'g 0'gl |°* snunmw uodw
* ‘aared qwg e[ Op “([eaay 1092) (opeur)
€z0'0 | L0 | seyouey sop jues ud plww( | ('gl | [PUIWOpQE nvOUUE WM | E'E 9'0¢ .m_EooJS mMu.MLO
| *[BUILIOPQE NEal a||athoy
m geoo | g1 | reared swg v ep sieyuetpoay, | o'y | -uB ] np .:é._ﬂmcnﬁ piog | ©'gl 0'8%  [SueS|na eyjuojopy
| *(1en
! ‘(Jeajuaa 9100) [euru -UaA §100) [BUTMOPIE 1B (apew)
| o¥0'c | 11 -OpqE NEIUUE 4] np naiy 9% - | -uB wf np Jnaugysod paog cey g1z [stedna eyruooalg
, X0
ﬁ “wjuappaaad -e1pm o vaae aned sug vl
ee0‘o | g0 | uvousod ejop Juese ud Gluw) | 'y ap selouey Sap SUONBNIIMY | LL o'er | sy ejewouy
"Wt SanN SHUITTN [sanuwyng
| “UaOpIR,| “wAOpqL,)
. &
TNERH MOSAVY  gpavie da maNad 00 |goep sy | SUAvES Fa auaNad 0a lpywgnses | sdioo
, FAILYTEH XOLLISOd s oy TALLVIAN NOILISOd e
, FONVISIT aoxvisial PP
‘aiaeab ap 2aqun
p juamasejdaq {*So(E1p 10 S2129AND SANIE ‘S1BANG SHK1]) (5019 sa1341p *sagsto10 o sop np Suop ol sopry) | And0Suo|




&7

SCTES.

CHEZ LES INSI

et st

9s0‘0 | €0 aared swg ] 9P SIPIURYIOL], ele aared swg © 2p mLMagﬁ_uoﬁ. _ o'e c'1p  |emoyuoarioydiyien
*saated awg 12
L10‘0 | g'0 | eared awg e[ 2p m.aé%ﬁea. 8 ou SP Ew_aﬁob S| aaju _ 99 0‘F  |erreureseSeydooing
“SoTRd aw§ ‘adled, sm@ B[ 2p Sy
LE0°0 | 9'0 | 19eug SOp soypuey sop axmug | g6 -trey ﬁm% SULIANXD PIUPUIXH _ L'g 091 |7 Xeud) siEIsy
. *(eqeapan 908j) |eUGL
gro‘o | ¢y XRIOIBIPUW NP 1A | C'pl | -OPOE NEIUUT s NP USIY ! 0'6 B'6F  slpuwis eaueSLngg
¢z0'0 | €0 -axed sug ®] op soypuey ¢'s ‘aared awmg e] Op SOUIULY | 06 o'oe " uEExw BISO]
“[eutm feunmopqe nesu. | alew
¥z0‘'0 | €0 | -opqu nEemum o mp wAIN | 0'GF | -U¥ w) up anvwgisod piog | §'EF 01 | wEop s__%svoz
| (ajjewa
8200 | ¢'0 ‘[ewopqe neauuE wRIxnaq | 0'g ‘[BUTUIOpQU NESUUE SWRIXNA(] | &' o'sr | .:&m:w E;Mwﬁ
‘leutmopqe -
120°0 | €0 NEUUE o] NP IOILIPIUE PO 0%l ‘[BUTUIOPGR NBIULE JITUIDL] a'erl 0vg |0ttt windey
\ aaed gug [ ap Sy _ -B][2}s esso[Soaoepy
9100 | €' ‘aned sug B[ 9P sayduUR[] et -UB1| SOP SAWISNXD SPITUPIYES] 0'er 0'6F |* - usomqes xeydg
ez0‘0 | €0 ared awg B[ 9P SI9UBYDOI ], 9L oated g B| 2p SISIURYIOL], el 0‘¢l |° o sue3ng mn_mmh.w
XEBd “XBJI01[) NB UuL (oqPwiay)
yeo‘o | €0 | -owpeau np mewugisod paog | g0 -opge,] juesstun amawopad | 09 9y |wmdodsnur snquiog
wg SARUNTY | SN
._.SEMEF_ N UAWopieE,| W
HERY MOSAVE gpavan ma musEo 0a 3__5._:_%._ ALIAVED 30 TUINTD 00 ﬁa_awqﬁ: “sdioy
AALIVIIN NOILISOd .ﬁ.a.... _.wu.%_u_u HAILVIAN NOILISOd wm___,._.%u:__.wu m
sniaeab op aajua s mmaarec;
np E.._ES_H_._WA_ (*s29[219 12 53)IDAND SI[IE ‘S)IBAND SANA|T) (3013 $22)5[9 '$2ps1012 N0 $0p np Suo| 3] sAIY) ._=u=m_=__.~ .
TOA soddd




48 POSITION DU CENTRE DE GRAVITE

faible dans_le groupe des Lépidoptéres, compris entre
0,028 et 0,021, il est en moyenne 0,024.

Les autres subdivisions entomologiques n’étant repré-
senlées que par des espéces uniques, nous n’en tirerons
pas de conclusion générale; je signalerai seulement la
Phryganea grandis comme ayant offert le plus grand de
tous les déplacements : 0,078,

On comprend que, vu les difficultés inhérentes an
genre d’expériences dont je donne ici les résultats, ces
nombres ne peuvent élre regardés que comme approchés.
Neéanmoins nous avons déja pu en déduire deox fails gé-
néraux énoncés plus haul qui nous permettent de nous
faire une idée des déplacements du centre de gravité pen-
dant le vol proprement dit.

En effet, M. Marey a démontré expérimentalement,
dans ses importantes recherches sur le vol des insectes *,
que, pendant le vol, la pointe de I'aile décrit une courbe
fermée en forme de chiffre 8, résultant de ce qu’en s’a-
baissant, l'aile se porte un pen en avant et qu’en se rele-
vant elle se porte en arriére. Or, puisque les grands mou-
vements que jimprimais aux ailes des in.;mcles en les
amenant de la position do repos & la position dua vol dé-
placent le centre de gravité, nons pouvons admetlre, avec
certitude, que les pelils mouvements d’arriére en avant
et vice versi que I'aile exécute, pendant le vol réel, doi-
vent déterminer dans le corps de 'animal des oscillations
continuelles du centre de gravilé autour d’une posilion
moyenne qui est celle qui répond aux instants on les ex-
trémités des ailes se trouvent au point de croisement de la
courbe en huit.

1 Mémoire sur le vol des insecles et des oiseaux (Annales des
Sciences natur., 5me série, tome XII, p. 61 et 69, 1869.
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On a dit et répété que les élytres des Coléoptéres ne
sont pas des organes actifs du vol ‘. Je ne reviendrai pas
sur les observations et les expériences curieuses que I’'on
a citées & ce sujet; mais je ferai remarquer que, chez les
espéces ol les élytres se sonlévent et s’écartent, elles
ont pour fonction, concurremment avec les ailes, de chan-
ger la situation du centre de gravité et de I'amener dans
la posilion nécessaire a 'équilibre de I'insecle pendant le
vol. Elles jouent donc un rdle d’équilibration, ainsi que
avait déja supposé M. P. Bert *.

Si on calcule la moyenne des déplacements du centre
de gravité, d’'une part pour les qualorze Esiéopléres que
nous avons essayés et, d’autre part, pour les onze insec-
tes 4 quatre ailes membraneuses, on trouve :

Moyenne pour les Coléoptéres..........ovvven... 0,042
Moyenne pour les insectes a 4 ailes membraneuses. 0,035

Les Coléopteres 'emportent donc un peu; mais on ne
saurait se défendre, & priori, d’'un certain étonnement en
voyant que leurs élytres ne produisent guére plus d’effet
que la paire antérieure d’ailes membraneuses des autres
insectes ; car, malgré leur longueur moindre, les élytres
semblent devoir étre plus lourds. Ce fait ne pouvait
s'expliquer que si le poids de ces étuis ne surpasse, en
réalité, que trés-faiblement celui d’une paire d’ailes pro-
prement dites. L’expérience vérifie celte hypothése, car :

et une senle paire

Quatre élytres d'Oryctes nasicornis (méles) pésent Oer,406 08,053
Qualre ailes prises aux mémes insecles. . . . . 0er,072 08,036

La différence n’est donc que . . . . .. ... 08,034 08,017

t Strauss-Durckheim, Considérations, etc., op. cit., page 115. —
Maurice Girard, Note sur diverses expériences relatives & la fonction
des ailes chez les insectes (Annales de la Sociélé enlomol. de France,
&me série, tome 11, page 157, 1862).

* Noles diverses sur la locomolion, etc., op. cit., page 33.
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§ X.
Situation et déplacements du centre de grclwité
pendant la natalion. )

Si 'on détermine expérimentalement la situation du
centre de gravité chez les Coléoptéres et Hémiptéres
aqualiques, on trouve que ce point est placé, a trés-pea
prés, au milieu de la longneur duo corps, comme chez la
plupart des autres insectes. C'est ce qu’on peut conslater
dans le tablean suivant. Pour rendre les résullats compa-
rables, I'altitude des animanx essayés était celle qui, dans
la natation, précéde Pimpulsion en avant, ¢’est-a-dire que
les pattes postérieures étaient écartées a droite et &
gauche.

" nislr:nced dﬁappn{ri

n centre def dwmmant la

Longueor du gravité i |silualion ab-
corps Vextremilé [solue du cen-

‘ de I'abdomen lredegla\'llél

Millimétres | Milimétres |

‘Dytiscus dimidiatus (femelle) 33.5 18,0 0,53
Dyliscus marginalis . méle) 35,6 16,5 0,46
Acilius suleatus (femelle) 17,0 8.3 0,49
Agapus hipustulatus 10,56 52 0,49
Hydrophilus piceus (femelle) A 43,0 21,0 0,49
Notonecta glauca 15,5 75 0,48
(Corixa striata 8,0 4,5 0,50
| R S N——— -

Chez Vinsecte nageur, le centre de gravité est au mi-
lien de la longueur du corps; mais il n’en est pas ainsi
du centre de poussée. Ce dernier point est placé un peu
plus prés de lextrémité anale; sitnation qui tient &
ce que I'abdomen, en grande partie plein d’air, occupe, a
égalité de poids, un volume plus considérable que la par-
tie du corps antérieure au centre de gravité. Le corps du
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coléoptére aquatique se lient done obliqguement dans I’eau,
la téte plus basse que I'extrémité poslérieure; parlicula-
rité dont on s’assure facilement en observant un dytisque
qui s’éléve lentement au sein de I'eau, sans le secours des
rames et en vertu de la simple différence entre son poids
spécifique et celui du liquide.

Strauss fait remarquer que chez les Coléoptéres aqua-
tiques, qui sont si bien organisés pour la nalation, le
centre de gravité doit étre rapproché de la face inférieure
du corps '. Yai é1é assez heureux pour pouvoir vérifier
cette hypothése.

Aprés plusieurs essais infructueux, je n’ai trouvé que
U Hydrophilus piceus qu’il fut possible de mellre, sans
soutien, dans une position convenable. Une femelle de
celte espéce ayant été placée sur le flane, transversale-
ment au fléau de mon appareil, ¢’est-a-dire au-dessus et
dans le sens du couteau, m'a donné les résultats suivants:

Epaisseur de Iinsecte dans la région du centre de gravité , . . 15mm

Distance du centre de gravité & la face inféricure du corps Gmm

"o

La distance du centre de gravilé a la face ventrale est
donc, chez cette espéce, plus petite que la distance du
méme point a la face dorsale de 3 millimétres.

On sait que la natation des insectes aqualiques s’opére
surtout a l'aide des paltes ou rames de la troisieme paire,
que ces animaux écartent fortement & droite et & gauche,
puis qu’ils reportent brusquement en arriére pour pro-
duire Uimpulsion qui doit lancer le corps en avant. Comme
les membres postérieurs sont ordinairement assez volu-
mineux, on pouvait espérer que les déplacements du
centre de gravité déterminés par leurs mouvements se-

! Considérations, etc., op. cit., page 196.
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raient appréciables. Jai done effectué, pour la natation,
des expériences analogues a celles qui concernent le vol;
avant d’en donner les résultats, je ferai observer qu’il est
fort difficile de maintenir les pattes natatoires dans une
position autre que celles qu’elles affectaient lors de la mort
de I'insecte; il en est résulté qu’il m’a été impossible de
leur donner le méme écart ou de les ramener en arriére
au méme élat de parallélisme chez les six espéces que j'ai
essayées. Aussi ne peut-on déduire du tableau ci-joint que
ces deox faits généraux :

10 Lorsque les palles de la 3™ paire, primitivement
écartées, se¢ portent en arriére, le centre de gravilé se
déplace vers I'extrémité postérieure du corps.

2° Ce déplacement du centre de gravilé est toujours
trés-faible.

(Voir le tableaw ci-contre.)

Le centre de gravité se portant en arriére lorsque les
rames poslérieures sont rapprochées et se portant en
avant lorsque ces mémes rames s’écartent, on voit qu’il
oscille autour d’un point moyen qui doit répondre & la
situation des patles natatoires lorsqu’elles sont a la moilié
de leur course. Il devient done évident que le corps méme
de l'insecte qui nage balance constamment autour d’un
axe lransversal passant par le centre de gravilé moyen, et
que, si 'on poovait ralentir sulfisamment sa vitesse, on
lui verrait parcourir non un chemin en ligne droite, mais
une ligne légérement ondulée.

§ XI
Conclusions.

Le lecteur me saura gré, je 'espére, de terminer cet
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essai par le résumé des conclusions que j’ai eru pouvoir
deduire de mes expériences.

1° Le centre de gravité d’un insecte est situé dans le
plan vertical médian qui passe par I'axe longitudinal du
corps.

2° Le-centre de gravité occupe une position i trés-peu
prés identique chez les insectes de méme espéce et de
méme sexe dans la méme attitude.

3° 11 est rare que fa forme extérieure du corps per-
metle de délerminer, sans expérience, la position relative
du centre de gravité *.

&° Sexes. Le centre de gravilé n’occupe pas la méme
posilion chez les deux sexes d’'une méme espéce; il est
tantot plus tantdt moins reculé chez les femelles que
chez les males, et sa situation dépend des rapports exis-
tant entre les diverses dimensions des individus.

9° Métamorphoses. Lors de la métamorphose de la
larve en insecte parfait, le centre de gravilé relalif se
rapproche de la téte, le centre de gravité absolu s’en
éloigne an contraire.

6° Station. Pendant la station, le centre de gravilé est
placé a la base de I'abdomen ou dans la partie posté-
rieure du thorax et ordinairement au milicu de la lon-
gueur du corps.

7° Marche. Pendant la marche d’un insecte, son centre
de gravité se déplace constamment autour d’une position
moyenne, mais de quantités trop faibles pour pouvoir
étre mesurées.

t La position relative du centre de gravité (c’est-a-dire par rapport
aux zooniles) ne saurail se déduire de la forme du corps. La position
absolue est, ainsi que je I'ai démontré (§ V1II), intimement liée & celte

forme; mais comme on ne peut la trouver que par l'expérience, on
voit qu’il est impossible de se passer d’un instrument.
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8" Vol. Chez les insectes dont les ailes sont placées,
au repos, soit dans la situation qu’elles auront pendant le
vol, soit dans un plan vertical, de sorte qu’ils se bornent
a les rabattre a droite et i gauche, on ne constate pas de
déplacement du centre de gravilé, ou I'on ne constate
qu’un déplacement & peu prés nul, lorsque ces animaux
passent du repos a l'attitude du vol.

9° Chez les insectes dont les ailes sont couchées ou
croisées, sur ou le long du dos, & V'étal de repos, le
changement de position de ces ailes, pour passer a I'état
actif ou du vol, améne toujours un déplacement du centre
de gravité, horizontal et d’arriére en avant.

10° Pendant le vol aclif, le centre de gravité oscille
continuellement autour d’une position moyenne qui ré-
pond aux instants oi les extrémités des ailes se trouvent
au point de croisement de la courbe en huit qu'elles dé-
erivent dans air,

11° Natation. Chez les insectes aquatiques, le centre
de gravité est plus voisin de la face inférieure du corps
que de la face supérieure.

12° Les mouvements des pattes postérieures en forme
de rames déterminent des oscillations du centre de gra-
vité autour d’une position moyenne qui répond a la situa-
tion des pattes natatoires placées au milieu de leur
course. Ces oscillations du centre de gravité aménent un
balancement continuel du corps autour d’un axe trans-
versal passant par le centre de gravilé mioyen, et lui
font, par conséquent, parcourir un chemin légérement
ondulé,












