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de tourisme, les sociét¢s d’histoire natu-
relle fassent effort pour créer le grand
courant indispensable.

Le Club Alpin Franeais que j’ai par-
particulierement en vue lorsque je
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parle de l'alpinisme a dans ses armoiries
une Montagne et une Gentiane. L’al-
piniste a déja beaucoup fait pour 1'hon-
neur du rocher, il est temps aujourd hui
qu’il s’occupe de la Gentiane...

L’EVOLUTION PARALLELE
ET SON MECANISME

par
Jean PIVETEAU

Chef des travauz @ I Ecole des Mines.

On constate souvent que des espéces
auxquelles on attribue wune souche
commune, ou tout au moins une iden-
tité de structure originelle, évoluent pa-
rallélement, conservant toujours quel-
que chose de comparable, « comme
des camarades séparés depuis long-
temps gardent les mémes souvenirs
d’enfance ».

Cette évolution paralléle est particu-
litrement nette, dans ses modalités
comme dans son mécanisme, chez cer-
tains groupes de Vertébrés inférieurs :
Poissons, Amphibiens, Reptiles.

Dans ce premier article, nous pren-
drons comme exemple les Amphibiens
Stégocéphales. Mais, avant d’entrer
dans notre sujet, il est nécessaire de
présenter quelques remarques sur leur
histoire et leur classification. Beau-
coup de travaux ont été consacrés aux
Amphibiens fossiles. Aucun n’atteint
par la profondeur et la sfireté de
I'analyse anatomique, comme par la
force de synthése, I’cuvre du pro-
fesseur Watson. C’est elle que nous
suivrons principalement dans notre ex-
posé.

I. LES GRANDES PHASES
DE L’HISTOIRE DES AMPHIBIENS
STEGOCEPHALES

Apparus au Dévonien supérieur,
représentés au Carbonifére et au Per-
mien par des types variés, au Trias par
des formes de grande taille, les Amphi-
biens ne comprennent plus dans la
nature actuelle que les deux ordres des
Urodeles et des Anoures. Encore cer-
tains naturalistes estiment-ils, d’apres
des considérations tirées de la structure
du crine et de la morphologie des
membres, que les Urodéles constituent
un groupe indépendant se rattachant
directement aux Poissons Dipneustes.

Les Amphibiens paléozoiques et
triasiques sont remarquables par leur
crane & volte sculptée, continue,
percée seulement par les orbites, les
narines et le trou pariétal, constituant
comme un véritable toit, ce qui leur a
valu le nom de Stégocéphales. Les uns
trés petits, aux allures de Salamandres,
sont rangés sous le nom de Phyllos-
pondyles, & cause de la faible épaisseur
en feuilles, des parois de leurs vertébres;
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Dans le fond, le massif du
Mont Olan (Oisans).
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d'sutres, les Lépospondyles, sont ainsi
nommeés & cause de leurs vertébres en
détui ; un petit nombre, les Adélospon-

carbonifires ¢t permo-trinsiques d’une
part, ot Stégocdphnles du Dévonien
supérieur d'autre  part, sont encore

Fis. 1. — Crine de Bratuchosuchus, vu par la réigion occipitale. Le nerl hypoglosse (XiI)
appartient encore au crine {\Warsos).

ex oc, es-occipital; pt, ptérygoidien; sq, squamosal; s!, columelle; tab, tabulaire; X, orifice de
sortie du nerf vague; XII, orifice de sortie da nerl hypoglosse.

dyles ont une vertébre trds spéciale,
de forme cylindrique; un quatritme
groupe, le plus varié, le plus important,
qui contient les formes de grande taille,
dont les vertéhres sont le plus souvent
composées de plusieurs pidces, est
caractérisé par une dentition dont
V'émail présente de multiples  replis,
d'olt Uappellation de Labyrinthodontea;
enfin, on met A part, sous le nom
A’ Iehthyostégidén, les Stégoeéphales du
Dévonien supéricur, qui conservent
beaucoup de points de ressemblance
avee les Poissons Crossoptérygiens.

Les quatre premiers groupes évoluent
chted cOte pendant la durde des temps
carboniféres et le début du Permien ;
seuls les Labyrinthodontes passent dans
lIe Trias of ils s’éteignent.

Des conaidérationa tirdes de 1'archi-
tecture du crine établissent les affinités
étroites de ces divers ordres, et la pos-
sibilité d'une souche commune, qui
n'est d'ailleurs matérialisde jusqu’iei
par aucun document paléontologique,
mais dont certains Crossoptérygiens
comme Osicolepis pourraient nous sug-
gérer Vimage.

Les rapports entre Stégoeéphales

assez mal établis. Mais, sans qu’il soit
nécessaire d'entrer dans les détails,
nous pouvons dire que les diverses
hypothises faites sur les aflinités de ces
for.yes archaiques s'accordent parfai-
tement avee les conclusions formulées
plus loin,

Nous allons suivre maintenant, dans
leur ondre chronologique, les modif-
cations du erine cheg les Labyrintho.

P, 2. "ﬁmhwmﬁ?; A volite palatine di
prarcas oe W'm ne : HW, 49 Car-
bonifere d'Angleterre (Waysen),
bs. basioscipital: aoply, ectoptérsgatla; pa,

parietal; ply. plérvgoide. pr, prévomer,
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dontes, les Phyllospondyles et les Le-
pospondyles. Nous laisserons de co6té
les Adelospondyles, encore incompléte-
ment connus.

II. L’EVOLUTION DU CRANE
CHEZ LES LABYRINTHODONTES

Suivant qu’on les considére au Car-
bonifére, au Permien ou au Trias, les
Labyrinthodontes présentent une struc-
ture particuliére de la colonne verté-
brale, d’aprés laquelle on a établi des
divisions taxinomiques qui ne sont
probablement que des stades d’évolu-
tion.

Les genres carboniféres,aux vertébres
composées de deux pieces cylindriques,
sont nommées Emboloméres ; ceux du
Permien, aux vertébres formées de
trois pieces, correspondent aux Rachi-
tomes ; enfin ceux du Trias, au corps
vertébral réduit, 4 une seule pic¢ce, cons-
tituent les Stéréospondyles.

Embolomeéres, Rachitomes, Stéréos-
pondyles, qui se succédent dans le
temps, dérivent sans doute aussi les
uns des autres. La série morpholo-
gique générale est indéniable, et, dans
quelques cas, on peut établir de véri-
tables lignées phylétiques. On est done
en droit de suivre, le long de cet en-
semble, les modifications des divers
organes. Nous étudierons celles du
crane, qui sont particuliérement ins-
tructives.

L’une des plus curieuses et des plus
importantes consiste dans le recul
graduel du nerf hypoglosse. Chez les
Labyrinthodontes du Carbonifére, du
Permien et du Trias inférieur, le nerf
hypoglosse traverse l’occipital; chez
les derniers Labyrinthodontes du Trias
supérieur, il passe en arriére du crine,
devenant ainsi un nerf spinal.

Ce fait, si clair quand on considére
’ensemble des faunes, se vérifie non
moins nettement dans une série phylé-

tique véritable. Ainsi, chez les Brachyo-
pidés, ces curieux Stégocéphales au
crine parabolique, la forme la plus
ancienne, du Permien, Dvinasaurus,
montre un nerf hypoglosse percant
I’'exoccipital ; il en est de méme avec
le genre Batrachosuchus (fig. 1), du
Trias moyen ; par contre, chez Plagio-
saurus, du Trias supérieur, le nerf
hypoglosse sort en arriere du crine.

Ainsi, chez les premiers Labyrin-
thodontes, la région occipitale était
composée d’un plus grand nombre de
segments que chez leurs derniers repré-
sentants.

Une seconde modification du crine
correspond & la réduction graduelle de
l'ossification du crine primordial. Le
condyle, formé de trois pi¢ces (exocci-
pitaux et basioccipital) chez les Laby-
rinthodontes carboniféres et permiens,
n’en présente plus que deux chez ceux
du Trias, par suite du retrait du basioc-
cipital, consécutif a4 son ossification
moins poussée. Dans la région otique
des Emboloméres et des Rachitomes, le
prootique et l’opisthotique sont bien
ossifiés. Chez un Stéréospondyle du
Trias intérieur, Capitosaurus, 1’opis-
thotique ne s’ossifie plus, le prootique
est réduit; chez Buettneria, du Trias
supérieur, I'opisthotique a disparu, le
prootique est tout & fait rudimentaire.

Depuis les recherches classiques de
Gaupp, on distingue, dans 1’ensemble
des Vertébrés, deux types criniens :
le type platybasique et le type tropi-
basique.

Dans le type platybasique, par suite
d’une disposition particuliére des com-
posants primordiaux (trabécules) du
crine, la cavité cérébrale demeure
large et spacieuse jusqu’aux capsules
nasales. Dans le type tropibasique,
une disposition inverse de ces compo-
sants détermine la formation d’un sep-
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tum interorbitaire, et la portion anté-
rieure de la cavité cérébrale se trouve
réduite, & un canal étroit, logeant le
cerveau antérieur. Les Labyrintho-
dontes carboniféres et permiens avaient
un crine tropibasique aveec un large
septum interorbitaire renfermant le
cerveau antérieur. Graduellement, ce
septum disparait, le cerveau repose

étre encore plus facilement dans la fa-
mille des Brachyopidés, cette fenestra-
tion graduelle de la vofite palatine,
depuis le genre Bothriceps, du Trias
inférieur, jusqu’a Plagiosaurus, du Trias
supérieur, au passant par Batrachosu-
chus du Trias moyen (fig. 4).

Enfin le crine de tous les Labyrintho-

Fic. 3. — Crdne d’Actinodon Frossardi, du Permien d'Autun. Face supérieure et voute palatine.
(Galerie de Paléontologie du Muséum National d'lHistoire nalurelle.)

finalement sur le parasphénoide. Ainsi
le crine originellement tropibasique
des Labyrinthodontes devient platy-
basique.

La voiite palatine des Labyrintho-
dontes carboniféres, presque entiére-
ment formée par les ptérygoidiens, ne
présente aucune perforation (fig. 2).
Celle d’un Labyrinthodonte permien
comme FEryops ou Actinodon (fig. 3)
est percée de larges fenétres. Ces
ouvertures s’agrandissent dans les
genres du Trias inférieur, pour atteindre
leur maximum de développement au
Trias supérieur, avec Cyclotosaurus ou
Metoposaurus. On peut suivre peut-

dontes carboniféeres et permiens est
trés élevé; celui des Labyrinthodontes
du Trias inférieur 1’est & un degré
moindre ; les formes du Trias supérieur
ont un criane aplati (fig. 5).

Nous pouvons suivre ainsi, dans la
série des Labyrinthodontes, des ten-
dances évolutives bien définies, dont la
réalisation s’accomplit graduellement,
& travers les changements considérables
qu’a dd subir le milieu physique du
début des temps carboniféres 3 la fin
des temps triasiques.

Pour préciser I'importance et la signi-
fication de ces faits, il nous faut exami-
ner Sommairement ’histoire des deux
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autres groupes d’Amphibiens Stégocé-
phales, les Phyllospondyles et les Lépo-
spondyles, puis la structure cranienne
des Amphibiens actuels.

III. I’EVOLUTION DU CRANE CHEZ
LES PHYLLOSPONDYLES

L’histoire des Phyllospondyles est
beaucoup plus courte que celle des La-
byrinthodontes. Elle s’'étend du Carbo-
nifére inférieur au Permien supérieur,
mais il est trés probable que nous
n’en saisissons que les phases ultimes.

L’histoire des deux ordres est done
paralléle, mais elle s’achéve beau-
coup plus tot chez les Phyllospondyles.
Au point de vue évolutif, Fugyrinus
du Carboniféere inférieur est au méme
stade qu’Eryops ou Adectinodon du
Permien moyen Branchiosaurus a
atteint, dés le Permien supérieur, un
stade que nous rencontrons, chez les
Labyrinthodontes, au Trias supérieur
seulement. Ainsi le parallélisme d’évolu-
tion des deux groupes est accompagné
d'une inégalité dans leur vitesse d’évo-
lution.

Fi6. 4. — Elargissement graduel des perforations dec la voite palatine
dans la famille des Brachyopidés.

De gauche & droite : Bothriceps, du Trias inférieur; Balrachosuchus, du Trias moyen; Plagio-

saurus, du Trias supérieur.

Elle n’en offre pas moins un grand
intérét.

Les deux types extrémes, celui qui
ouvre et celui qui clot cette histoire,
sont les genres Eugyrinus du Carbo-
nifeére inférieur d’Angleterre, et Bran-
chiosaurus ou Protriton du Carbonifére
supérieur et du Permien de France et
d’Europe centrale (fig. 6).

L’évolution du crine, de l’'une 2
l'autre de ces formes, ne fait que nous
retracer les faits observés chez les
Labyrinthodontes. On passe, en effet,
du crine d’Eugyrinus (fig. 7) a celui
de Branchiosaurus (fig. 8) par un agran-
dissemrent des perforations de la vofite
palatine (limitées par le parasphénoide
et les ptérygoides), par une réduction
de l'ossification, par un aplatissement
de I’ensemble du crine, etc.

IV. L’EVOLUTION DU CRANE CHEZ
LES LEPOSPONDYLES

Les Lépospondyles constituent un
ordre d’Amphibiens de petite taille,
particulierement abondant au Carbo-
nifére, et dont un petit nombre seule-
ment a persisté jusqu’au Permien. Ils
ont présenté une extréme variété de
formes, mais dans quelques cas seule-
ment, on peut suivre les modifications
des structures.

Si l'on considére par exemple les
formes ancestrales (au moins mor-
phologiquement) du curieux Diplo-
caulus, on observe, dans cette série
comme dans les précédentes, un élar-
gissement graduel des fenétres pala-
tines, un aplatissement progressif du
crine, etc.
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Fis. 5. — Trois cranes d'Amphibiens Labyrin-
thodontes vus par la face occipitale, pous mon-
trer I'aplatissement graduel du crdne.

A, Eryops, du ermien; B, Capifosaurus, du
Trias inféricur; G, Cyclotosaurus, du Trias su-
peérieur.

V. CARACTERISTIQUES DU CRANE
DES AMPHIBIENS ACTUELS

L’histoire paléontologique des Am-
phibiens vivants, Urodéles et Anoures,
nous est 4 peu prés inconnue. Les uns
et les autres nous apparaissent a la
période jurassique avec toutes leurs
caractéristiques modernes. Ce sont déja
des fins de rameaux. On ne peut les
rattacher d’une fagon certaine & aucun
groupe Stégocéphale. Urodeéles et
Anoures constituent deux branches
distinctes de celles dont nous venons de
parler. Mais, chose curieuse, ces fins
de rameaux présentent les mémes carac-
téres que les extrémités de rameaux
des Stégocéphales. Ils n’ont plus que
dix paires de nerfs craniens, I'hypo-
glosse sortant en arricre du créne,
comme chez les derniers Stéréospon-
dyles ; leur crane primordial, peu ossifié,
entre dans le type platybasique; la
volte palatine est largement fenestrée ;
le crine est tres aplati.

Les Urodeles et les Anoures ont done
suivi, dans leur évolution,laméme direc-
tion et abouti au méme type général
de structure que les divers ordres d’Am-
phibiens Stégocéphales.

VI. CONCLUSION

La discussion qui précéde nous mon-
tre que les trois principaux groupes
d’Amphibiens Labyrinthodontes, Phyl-
lospondyles, Lépospondyles suivent des
lignes d’évolution paralléles, et que
leurs formes finales convergent vers
un type de structure correspondant &
celui des Amphibiens actuels. Comme
ceux-ci sont également des types spé-
cialisés des fins de rameaux, on peut con-
clure 4 un parallélisme général dans
I’histoire évolutive des différents or-
dres d’Amphibiens.

Le stade terminal et comparable de
ces évolutions a été atteint deés le
Permien par les Phyllospondyles et les
Lépospondyles ; au Trias supérieur par
les Labyrinthodontes; & une date
encore inconnue par les Anoures, cer-
tainement avant le Jurassique.

Ainsi, des structures identiques se
répétent dans le méme ordre, mais sur
des points différents du temps.

Fic. 6. — Squelettes de Prolriton pelrolei
du Permien d’Autun.

(Galerie de Paléonlologie du Muséum Nalivnal
d'Histoire Nalurelle).

3
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Deux sortes de facteurs peuvent
étre invoqués pour expliquer les trans-
formations des organismes : 1° des fac-
teurs extrinséques, correspondant aux

Fi6. 7. — Eugyrinus Wildi, du Carbonifére
d’Angleterre. Voute palatine >< 2.5.

ps, parasphénoide; ps, ptérygoide.

milieux; 2¢ des facteurs intrinseéques,
correspondant & la nature intime de
I’organisme.

Pendant longtemps, on a attribué
presque exclusivement aux facteurs
externes le pouvoir de modifier les
étres vivants. Les faits, résumés plus
haut, de vitesse inégale des transfor-
mations parall¢les, nous conduisent, au
contraire, & donner la prépondérance
aux facteurs internes. L’histoire des
Labyrinthodontes apporte & cette con-
clusion une confirmation d’'un autre
ordre.

Les Embolomeéres carboniféres
étaient des animaux aquatiques, vi-
vant dans les étangs de la grande
forét houillere ; les Rachitomes per-
miens étaient des formes terrestres,

ET LA VIE

quelques-uns pouvant temporairement
s’aventurer dans les eaux; enfin, les
Stéréospondyles triasiques étaient 2a
peu prés exclusivement aquatiques.
Malgré ces changements de milieu,
I'évolution des caractéres criniens
s’est faite toujours dans le méme sens.
Ce que nous constatons dans ce cas,
ce n’est pas une suite d'adaptations
a des circonstances changeantes, mais
un devenir évolutif régulier, indiffé-
rent aux variations du milieu.

Un dernier probléme, peut-étre le
plus important, resterait & examiner.
Comment ont pu se dessiner, sur des
lignées paralléles et indépendantes, des
structures identiques ? L’étude de cas
d’évolution parallele dans d’autres
groupes de Vertébrés, plus spéciale-

F16.8.— Branchiosaurus (Protriton) amblystomus,
du Permicn d'Angleterre. Voute palatine.
m, maxillaire; pa, parictal: ptg. ptérygoide:
ps, parasphénoide; px, pré-maxillaire; g, carré:
vo, prévomer.

ment les Poissons et les Reptiles, nous
permettra d’indiquer dans quelle voie
il serait possible de chercher une ré-
ponse 3 cette question.




