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SUMMARY

The ratio brain weight/body weight is studied in 30
species of bats from Asia, Africa and Europe, in com-
parison with 20 other species from South America dealt
with in a previous paper. The simple encephalic ratios,
expressed in 0/00, vary considerably and about between
the same limits on the four continents. Further, loga-
rithmic regression lines (brain to body), when fitted to
the representatives of various dietary types, provide slope
and ordinate values that are visually distinguishable.
Besides, the encephalic ratios themselves show, among
bats, a negative correlation with the abolute somatic
weight, as one might have expected. But, if one com-
pares graphically, from that viewpoint, the Chiroptera on
the one hand with a number of Insectivores and Primates
on the other hand, one can observe that the first order
is situated in an intermediary zone between the other two.
A number of encephalic ratios for insect-eating bats are
nevertheless intermingled with those for Insectivores;
finally, some of the bats show clearly higher ratio-values
than the others and those bats belong to ethologically
specialized species (always from the viewpoint of the
diet). Similarly high values of the encephalic ratio are
a’so found amoung Primates, especially in man. This
leads to the hypothesis that, at the origin of certain
phyletic branchings, an increase of the encephalic nervous
mass may take place (perhaps before any other size
progress can occur). Such an increase would immediately
constitute a selective advantage. However, the problem
cannot be reduced to a mere increase in weight of the
total brain until the details of cerebral structures have
been studied in various groups so that the evolution of
each part of the brain, in relation with particular needs
for sensory controls, is better known.

Dans la premiére partie de ce travail (Pirlot,
1969a), j’ai présenté des données sur le rapport
encéphale/corps chez 20 espéces de chiroptéres
néo-tropicaux. J'y ai montré qu’il existe une
certaine correspondance positive entre le poids
relatif moyen de I'encéphale et le groupe alimen-
taire auquel appartient chaque espece. J'y ai sou-
ligné également la corrélation négative entre le

rapport encéphale/corps et le poids absolu du
corps. Toutefois, la discussion et les conclusions
générales de cette étude ont été reportées logique-
ment jusqu’aprés I'examen d’espéces de 1’Ancien
Monde.

MATERIEL ET METHODE

En 1967, jai pu récolter d’autres espéces de
chauves-souris en Inde, en Malaisie (Selangor),
dans I'lle de Bornéo (Sarawak) et au Japon. Ce
matériel, destiné a des recherches de neuro-anato-
mie, a fourni accessoirement de nouvelles données
numériques sur la relation entre le poids du cer-
veau et le poids du corps. La récolte totale en Asie
m’a procuré 21 genres comprenant probablement
29 espéces. En raison du but principal de ces
récoltes, je n’ai pas pu, dans la plupart des cas,
peser les encéphales non fixés. J’ai pu toutefois
obtenir en campagne les poids somatiques et en-
céphaliques a I'état frais de 46 spécimens apparte-
nant aux quatre especes suivantes:

— Cynopterus horsfieldii
— Cynopterus brachyotis
— Eonycteris spelaea
Famille Hipposideridae — Hipposideros bicolor

Famille Pteropidae

D’autre part, grice & Pamabilité du Dr. Heinz
Stephan, du Max-Planck-Institut fiir Hirnfor-
schung, de Francfort/Main, j’ai pu utiliser des
données inédites obtenues sur 18 autres espéces et
j’y ai ajouté des valeurs tirées de Dubois (1914),
de Warncke (1908) et de Mangold-Wirz (1966)
sur 8 autres especes, toutes ces formes provenant

‘de ’Ancien Monde. Voici la liste des 26 espéces

pour lesquelles les quatre auteurs cités ont fourni
des données pondérales.
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— Pteropus edulis
— Pteropus edwarsi
— Rousettus aegyptiacus
— Casinycteris argynnis
— Hypsignathus
monstruosus
— Epomophorus
gambianus
— Rhinolophus
ferrumequinum
— Rhinolophus
hipposideros A
— Rhinolophus
hipposideros B

Famille Pteropidae

Famille Rhinolophidae

Famille Vespertilionidae

Sous-famille Vespertilioninae — Pipistrellus sp.
— Nyctalus noctula
— Mpyotis bocagei
— Myotis myotis
— Mpyotis daubentonii
— Mpyotis dasycmene
— Myotis bechsteinii
— Mpyotis nattereri
— Mpyotis mystacinus
— Vespertilio murinus
— Vespertilio serotinus
— Scotophilus gigas

Sous-famille Miniopterinae =~ — Miniopterus
schreibersi
Famille Molossidae — Mormopterus
(Tadarida) albiventer
— Chaerophon
leucostigma

— Chaerophon limbatus
— Nycteris arge
— Hipposideros caffer

Famille Nycteridae
Famille Hipposideridae

Le total des espéces utilisées ici est donc de
30 au moins. Ci-dessus, I'espéce R. hipposideros
a été subdivisée en deux formes A et B. A ma
connaissance, il n’existe aucune distinction sub-
spécifique officielle entre ces deux formes. La
premiére (A) provient d’Allemagne et la seconde
(B) des Pyrénées; la premiére est beaucoup plus
grande que la seconde.

Une imperfection méthodologique de ce travail
réside dans le fait que seuls les 46 spécimens que
j'ai récoltés moi-méme en Asie furent pesés a
Pétat frais, méthode déja appliquée a mes spéci-
mens d’Amérique du Sud; ceux dont les données
me furent procurées par le Dr. Stephan ont été
fixés avant la pesée mais une correction qui tient
compte de ce fait a €té appliquée aux mesures par
le récolteur; enfin j’ignore les conditions de récolte
et de pesée des exemplaires de Dubois, de Warncke
et de Mangold-Wirz. On peut cependant croire que
cette hétérogénéité des procédés ne fausse en rien
les conclusions qui sont tirées de cette étude,

laquelle a pour objet quelques grandes diffé-
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rences biométriques entre des groupes de niveaux
taxonomiques élevés.

RESULTATS BRUTS

Les 127 mesures obtenues sont présentées dans
le graphique fig. 1, a I’exception de celles des plus
grands ptéropidés qui exigeaient trop d’espace.
Dans la table I sont indiqués les rapports encé-
phale/corps en ¢/y, pour chaque espéce, x indiquant
toujours le poids du corps, y celui de 1’encéphale

140 .
LIS
st

.
. e
120 PORCY SR SogN
a “aate

.

a
oso s PIEROPIOES

ORAMMES

o AUTRES

0-\0r

0 5 10 15 20 25 30 35 40 43 30 55 60 65 70. 75 80 85 90 95 WO

GRAMMES

Fig. 1. Chiroptéres de I'Ancien Monde. En ordonnées :
poids encéphaliques. En abscisse : poids somatiques.

et n le nombre de spécimens utilisés; le poids
somatique est entendu net, c’est-a-dire poids encé-
phalique déduit. Comme dans la premi¢re partie
du travail, je n’ai utilisé que des spécimens appa-
remment adultes.

Ainsi exprimé, le poids relatif de I'encéphale est
comparable, pour I’ensemble des espéces de la table
I, 2 ce qu’il est chez les chauves-souris d’Amé-
rique du Sud. Parmi les ptéropidés, c’est la forme
la plus 1égére (Cynopterus brachyotis) qui posséde
Pencéphale le plus lourd relativement et, inverse-
ment, Pespéce la plus lourde (Pteropus edulis)
posséde le cerveau relativement le plus léger.
Parmi les entomophages, la forme la plus 1égere
est le vespertilioniné Myotis mystacinus qui pré-
sente le poids encéphalique relatif le plus élevé.
Ceci confirme donc la corrélation négative d’en-
semble sinon de détail entre poids relatif du cer-
veau et poids du corps chez les chiroptéres Pirlot,
1969, que je commenterai plus loin. Quant
Pintérét, en général, du poids encéphalique ex-
primé comme pourcentage (ou 0/40) du poids
somatique, j’en discuterai prochainement dans un
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Table 1. Rapports encéphale/corps chez certains chirop-
téres x = poids somatique moyen; y/x = rapport du
poids encéphalique moyen au poids somatique moyen;
n = nombre de spécimens utilisés

Spécimens d’Asie

(Coll. Pirlot) X y/xen%yp n
Cynoglossus horsfieldii 52.80 23.1 16
C. brachyotis 27.98 30.8 5
Eonycteris spelaea 48.48 24.1 14
Hipposideros bicolor 8.43 28.6 11
Total 46
Spécimens d’Europe et d’ Afrique
(Coll. Stephan)
Rousettus aegyptiacus 130.0 19.2 6
Casinycteris argynnis 39.7 221 1
Hysignathus monstruosus 3354 9.2 2
Hipposideros caffer 103 29.2 17
Nycteris arge 10.2 342 1
Rhinolophus hipposideros A 9.4 329 6
Rhinolophus hipposideros B 4.6 33.7 3
Mpyotis bocagei 7.2 27.7 1
M. myotis 24.0 18.2 6
M. daubentonii 6.8 30.0 1
M. dasycmene 14.7 17.3 1
M. bechsteinii 7.3 24.4 2
M. nattereri 6.8 30.1 1
M. mystacinus 39 36.3 2
Pipistrellus sp. 4.2 26.9 2
Miniopterus schreibersi 12.2 229 6
Chaerophon leucostigma 26.1 14.6 6
C. limbatus 13.7 21.2 4
Mormopterus (Tadarida) albiventer 11.3 19.5 1
Total 69
Spécimens de I' Ancien Monde
(Dubois, Warncke, Mangold-Wirz)
Pteropus edulis 1209 8.4 4
P. edwarsi 325 221 2
Epomophorus gambianus 305 14.0 1
Vespertilio serotinus 23.1 134 1
V. murinus 329 13.7 1
Rhinolophus ferrumequinum 23.2 15.1 1
Scotophilus gigas 100 10.5 1
Nyctalus noctula 25 144 1
Total 12

Total général 127

travail séparé. L’utilisation de ce rapport a été
diversement commentée par les auteurs dans le
passé. Il est évident que ce quotient encéphale/
corps ou y/x ne constitue qu'une formule appro-
chée puisqu’il est le rapport de la moyenne
des mesures d’'un organe 4 la moyenne de
celles du corps et que ce rapport varie
avec la grandeur absolue de ce dernier. Il repré-
sente, en le concentrant en quelque sorte a son
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centre de gravité, un groupe plus ou moins dis-
persé allométriquement. Mais ceci n’offre, en
pratique, aucun inconvénient sérieux lorsque les
mensurations ont été fixées sur des spécimens qui
étaient tous adultes et dont I’ensemble n’est pas
affecté d’une trés forte allométrie, ce qui est ici
le cas, sauf pour une des espéces. Par elle-méme
et comme on le verra ci-apres, cette simple formule
met en évidence des problémes fondamentaux que
des procédés plus élaborés ne découvrent pas aussi
clairement. Il est évident qu’il faut é galement
recourir aux équations d’allométrie habituelles et
je lai fait ici; mais ces équations n’ont pas que des
avantages.

COEFFICIENTS DE CORRELATION ET DE
REGRESSION

D’aprés 1’équation logarithmique courante

Y=B+kXouY=logy, B=1logbetX=logx

de la formule bien connue y = bx¥, on obtient,
pour les relations intraspécifiques, les estimations
de corrélation et de régression de la table II.

Les échantillons sont trés petits et les corréla-
tions pour les espéces séparées ne sont pas signi-
ficatives (P > 0.05) ou ne le sont que douteuse-
ment (Hipposideros caffer). Les régressions ont
également des valeurs trés faibles; pour Myotis
myotis et Chaerophon limbatus, cellesci sont en
outre négatives, ce qui ne présente aucun intérét
vu la petitesse des échantillons.

Si I'on groupe d’une part tous les frugivores
(ptéropidés) et d’autre part tous les entomophages,
on obtient les coefficients de la table IIL. A celle-ci
correspond le graphique fig. 2 dans lequel appa-
raissent, 2 coté des droites de régression des
ptéropidés et des entomophages de I'’Ancien Mon-
de, celles des chiroptéres néo-tropicaux reprises
de la premiére partie de ce travail (Pirlot, 1969a).
Nous y reviendrons dans la discussion.

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

La discussion qui suit porte sur les données des
deux parties de ce travail, c’est-a-dire que les
chiroptéres néo-tropicaux, paléo-tropicaux et palé-
arctiques y seront considérés ensemble.

A. Poids relatif de I'encéphale chez les chiroptéres,
les insectivores et les primates.

Il est intéressant de reprendre comparativement

les données présentées sur les chauves-souris dans

les deux parties de cette étude et celles publiées

par divers auteurs sur d’autres mammiféres. Je
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Fig. 2. Régressions des divers groupes selon le régime
alimentaire. En ordonnées: poids encéphaliques. En
abscisse : poids somatiques. Logarithmes. Les valeurs de
k pour chaque équation log y = log b + k log x sont
indiquées. Symboles: PT = ptéropidés; PI = piscivores;
SA = sanguivores; VN = végétariens du Nouveau Mon-
de; EP = entomophages paléarctiques; EN = entomo-
phages du Nouveau Monde.

recourrai au travail déja cité de Dubois (1914)
pour certains chiffres concernant les primates; a
celui de Bauchot & Stephan (1966) pour des
valeurs obtenues sur des insectivores et des pri-
mates; enfin & une communication additionnelle
inédite sur des données recueillies de diverses
sources par le Dr. Stephan pour quelques autres
primates encore. Les données de tous ces auteurs
ont été utilisées conjointement avec les miennes
pour le calcul en 9/y, des poids relatifs des encé-
phales. Un résumé est présenté dans la table IV.
L’appendice donne le détail des données tirées des
auteurs cités. Les poids somatiques sont ceux
indiqués dans les publications originales moins
les poids encéphaliques correspondants.

Les trois ordres en cause (chiroptéres, insecti-
vores, primates) se prétent 4 des comparaisons
instructives. Ils sont généralement considérés
comme relativement proches I'un de l'autre. Di-
verses espéces, fossiles ou actuelles, suggérent cette
proximité ou parenté relative. Certains caracteres
du squelette sont intéressants de ce point de vue
(denture en particulier). On a, de longue date,
proposé I'hypothése que leur origine phylétique
commune se trouve quelque part chez un ancétre
inconnu de type insectivore.

On constate ici que les rapports encé-
phaliques ou poids relatifs varient,
dans chaque ordre, entre des limites trés sembla-
bles. Les valeurs €levées 43.6 (Galago), 43.2
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(Tarsius), 40.4 (Midas), 38.8 (Hapale) et 37.0
(Callithrix) sont assez exceptionnelles. Des 50
espéces de primates mentionnées ici, 45 se situent
en dessous de la valeur 309/, en ce qui concerne
le rapport, c’est-a-dire dans une zone de valeurs
ol elles rejoignent les insectivores et les chirop-
téres. L’homme lui-méme n’est pas, si I'on con-
sidére ces données immédiates en 0/y9, placé
particuliérement haut (21—249/,,). De plus, dans
d’autres ordres ol I'on trouve nombre d’espéces
comparables dans leur ensemble aux chiropteres,
par leur poids somatique, en observe que les poids
encéphaliques relatifs se situent dans les mémes
régions c’est-a-dire ne dépassent pas 300/yy. C'est
le cas chez les rongeurs et les carnivores. D’aprés
les données des divers auteurs déja mentionnés,
la grande majorité de ces points se trouvent méme
en dessous du niveau 209/y,. Clest le cas pour
environ 80% des rongeurs, 77% des carnivores,
72%/y des insectivores et 65%/o des primates. Environ
700/4 des chiroptéres sont dans la méme position.
Quant aux ordres dans lesquels la taille somatique
est nettement plus considérable, ils se situent plus
bas encore, d’ordinaire sous 100/, (cf. les cétacés,
lagomorphes, édentés, ongulés et marsupiaux dont
les espéces fournissent rarement un poids encé-
phalique relatif atteignant 11 ou 120/44).

Ces observations montrent: a) que les rapports
encéphaliques chez les mammiféres semblent étre
tous compris entre les chiffres 0 et 459/, cette
amplitude de variation étant, pour le moment du
moins, suffisante pour tous les besoins adaptatifs
de la classe, répondant sans doute aux nécessités
générales des contrdles nerveux internes et ex-
ternes; b) que les valeurs supérieures & 300/,
sont rares et que la plupart sont méme inférieures
a 209/y4; ©) que les primates présentent un certain
nombre de valeurs élevées mais qu’ils sont suivis
de prés en cela par les chiroptéres d’abord, par
quelques insectivores ensuite puis par certaines
petites espéces de carnivores et de rongeurs. Nous
sommes ainsi ramenés une fois de plus & lidée
générale de la corrélation négative entre le poids
relatif de I'encéphale et le poids absolu du corps
(régle de Haller — cf. Pirlot, 1969a). Pour 1’exa-
miner plus aisément, on peut, avec les données
ci-dessus, dresser le graphique fig. 3 qui présente
comparativement les cas des chiropteres, des in-
sectivores et des primates. Parmi les chiroptéres,
j’ai distingué par des lettres six catégories. Les
poids somatiques ont €té remplacés par leurs
logarithmes de maniére que le graphique se réduise
a des dimensions commodes.
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Table II. Estimations de corrélation et de régression pour les relations intraspécifiques.
r = coefficient de corrélation; Signif. r — signification de r au niveau 0.05; N.S. = non significatif; (S) = dou-
teusement significatif; B + kX = logb + klogx; n = nombre de spécimens.

Spécimens d’Asie r Signif. r B + kX n

Cynopterus horsfieldii 0.35 N.S. 1.45872 + 0.16928 X 16
C. brachyotis 0.80 N.S. 0.86485 + 0.31120X 5
Eonycteris spelaea 0.47 N.S. 1.61236 + 0.12368 X 14
Hipposideros bicolor 0.04 N.S. 1.30891 + 0.02308 X 11
Spécimens d’Europe et d’Afrique

Rousettus aegyptiacus 0.58 N.S. 1.87771 + 0.12490 X 6
Hipposideros caffer 0.46 (S) 0.96043 + 0.17361 X 17
Nycteris arge 0.39 N.S. 1.31123 + 0.07509 X 4
Mpyotis myotis —0.05 N.S. 1.74613 — 0.03088 X 6
Rhinolophus hipposideros 0.21 N.S. 1.31239 + 0.06006 X 6
Miniopterus schreibersi 0.23 N.S. 1.35808 + 0.03135 X 6
Chaerophon leucostigma 0.60 N.S. 0.72015 + 0.25458 X 6
C. limbatus —0.42 N.S. 2.16797 — 0.22370 X 4

Tout d’abord, I’existence de la corrélation né-
gative signalée est amplement confirmée par la
distribution générale des points figuratifs du dia-
gramme. En outre, on y voit que les ordres de
mammiféres impliqués se répartissent d’'un maniére
propre a chacun, et cela dépit du fait qu’un certain
nombre de poids somatiques absolus sont & peu
pres les mémes pour plusieurs espéces appartenant
a chacun de ces ordres distincts. On observe, en
effet, obliquement et dans la partie inférieure
gauche du graphique, la zone des insecti-
vores (points-zone III). Nettement au-dessus,
s’étend loin vers la droite la zone des pri-
mates (croix-zone I); chez ceux-ci, on notera,
pour des valeurs données de I’abscisse, les écarts
notables auxquels il a déja été fait allusion, a
savoir ceux de '’homme (croix encerclée) et ceux
des prosimiens ou petits singes mentionnés (croix
soulignées). Quant aux chiropteres, ils se disposent
d’une mani¢re remarquable. Les espéces entomo-
phages (lettre E) se mélent pour la plupart aux
insectivores: cette coincidence de localisation des
mangeurs d’insectes appartenant 3 deux ordres
distincts mérite de retenir I'attention. Seuls s’écar-
tent un peu de la zone des entomophages certains
spécimens & poids encéphalique relatif exception-
nellement élevé. Ils appartiennent 3 de trés petites
especes, généralement de moins de 10 g de poids
somatique: il s’agit donc des formes extrémes d'un
groupe que en comporte d’autres de 15 & 20 fois
plus lourdes. Cet effet du nanisme sur I'encéphale
est connu dans d’autres ordres: les petits primates
a hauts rapports encéphaliques cités ci-dessus en
sont sans doute d’autres exemples. Ces chiroptéres

entomophages miniatures rejoignent ainsi dans le
graphique les chiroptéres non-entomophages, en
majorité des végétariens (lettre V) qui se distri-
buent obliquement dans une zone intermé-
diaire (zone II) entre mangeurs d’insectes et
primates (ces derniers étant d’ailleurs plus ou
moins végétariens ou omnivores selon la concep-
tion courante). Parmi les chiroptéres non-entomo-
phages, on peut considérer comme animaux trés
spécialisés les sanguivores (lettre S) et le piscivore
(lettre P) : les premiers se situent particuliérement
haut tandis que le second, sans atteindre une valeur
extrémement élevée, se détache néanmoins nette-
ment des entomophages avec lesquels il est pour-
tant étroitement apparenté (par sa forme co-
générique N. labialis). Les lettres A, B et C au
sommet du graphique attirent D’attention sur les
trois régions ou bandes verticales de relévement.
L’espéce végétarienne pourvue du plus haut rap-
port (bande B) est aussi une forme trés spécialisée :
le petit nectarivore Glossophaga (lettre V dans un
carré). Par contre, la grande forme nectarivore
Leptonycteris (méme symbole que le précédent)
se situe dans la région non relevée des végétariens
de sorte qu’il est possible que la forte encéphalisa-
tion de Glossophaga soit due plutét au nanisme
qui affecte cette forme qu'a sa spécialisation
éthologique. Toutefois, les nectarivores posent un
probléme particulier. On ne sait trop dans quelle
mesure leur régime est primaire ou secondaire. Il
est bien connu qu’on trouve assez souvent des
insectes dans I'estomac de ces animaux. On pour-
rait supposer qu’ils ne sont devenus buveurs de
nectar qu'a loccasion d’une habitude prise de
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Fig. 3. Graphique du poids encéphalique relatif en
ordonnées y = (1000e/c) par rapport au poids absolu du

corps en abscisse. Points = insectivores; E = entomo-
phages; V = végétariens frugivores d’Amérique tropi-
cale; V dans un carré = nectarivores; V encerclés =

sanguivores; P = piscivores; croix =
Hapale, Midas, Callithrix,

ptéropidés; § =
primates; croix soulignées =

chasser les insectes dans les fleurs, habitude asso-
ciée elle-méme a Pallongement exceptionnel de
leur museau et de leur langue. D’aprés le gra-
phique fig. 3, la position de la grandeur relative
de l'encéphale chez les nectarivores ne parait pas
trés claire et Leptonycteris est bien prés des ento-
mophages. Notons, en passant, que les frugivores
d’Asie et d’Afrique (ptéropidés) sont aussi des
animaux 3 museau relativement long et que cer-
tains d’entre eux ont également la langue trés
allongée (Macroglossus).

Dans ce groupe des végétariens de 1’Ancien
Monde (V dans un cercle), groupe qui comprend
de petites et de trés grandes espéces, on voit
spécialement bien la décroissance du rapport en-
céphalique avec la croissance du poids somatique.
On notera aussi que les chiroptéres entomophages
de I’Ancien Monde présentent en général des poids
encéphaliques relatifs de loin supérieurs & ceux
des espéces de méme régime d’Amérique du Sud ;
sur 16 entomophages paléarctiques et paléotropi-
caux, en effet, 8 se situent au niveau de la valeur
maximale (28.6) observée parmi les représentants
néo-tropicaux de ce groupe, voire au-dessus de
cette valeur. Chose curieuse, il ne semble exister
chez les insectivores que peu de relévements pro-

Galago et Tarsius; croix encerclées = H. sapiens. Bande
verticale A = région de relévement des rapports pour
les chiroptéres entomophages; bande verticale B =
région de relévement pour les chiroptéres non-entomo-
phages; bande verticale C = région de relévement des
primates. Autres détails: voir le texte.

noncés du rapport encéphalique : le seul cas vrai-
ment clair est celui de ’espéce spécialisée Scalopus
aquaticus a rapport 30.2 pour un poids somatique
de 38 g. Les 5 autres indices supérieurs & 200/y4
chez les insectivores sont moins remarquables.

Ces observations présentent un intérét particu-
lier si 'on admet que les chiroptéres et les primates
en général ont pu dériver d’un type insectivore
non-spécialis€. Du point de vue de la relation
encéphale/corps discutée ici, ces deux évolutions
distinctes n’ont pas simplement consisté en des
déplacements des points vers la droite et le bas
du diagramme mais aussi endes changements
de niveaux. En d’autres termes, elles ont
impliqué : a) dans une région moyenne, avec un
accroissement de taille absolue modéré, un main-
tien du poids encéphalique relatif 3 une valeur
faible, de niveau insectivore, peut-on dire (moins
de 219/4y par exemple) ; b) ou méme, avec un
accroissement considérable de taille somatique,
une baisse de ce poids relatif de I’encéphale, qu’on
observe chez les gros primates; ¢) mais par
ailleurs, un relévement du méme poids encéphali-
que relatif chez les trés petites formes dechacun
de ces deux ordres, jusqu'a des valeurs jamais
atteintes par les insectivores de méme grosseur



BIJDRAGEN TOT DE DIERKUNDE, 40 (2) - 1970

corporelle (de 22 a 439/y, pour des chiroptéres
et des primates de logarithme somatique inférieur
a 3.00). Dans le graphique, la ligne pointillée tirée
a la hauteur 21 des ordonnées aide & mieux voir
cette répartition des rapports.

Il est peut-étre permis d’aller plus loin et de
spéculer sur la synchronie ou la diachronie de tels
événements évolutionnaires. Faut-il dire que le
premier phénoméne ou phénoméne “primaire” a
été I'augmentation générale de la taille somatique
avec maintien approximatif de la valeur du
poids encéphalique relatif tandis que les formes
miniatures & cerveau relativement énorme résulte-
raient d’un nanisme somatique “secondaire” ? Ou
bien, au contraire, I’apparition de petites formes a
cerveau augmenté est-elle 3 'origine de ces
dérivations tandis que les espéces les plus grosses
(somatiquement) en seraient issues secondai-
rement avec baisse concomittante de la valeur
du rapport ? Il faudrait beaucoup de documents
paléontologiques pour trancher ce dilemme. Des
correspondances morphologiques nombreuses et
détaillées entre les trés petites formes de chirop-
téres et de primates d’une part, les insectivores
d’autre part indiqueraient peut-étre que la seconde
hypothése est préférable. On se souviendra d’ail-
leurs & ce sujet que, depuis longtemps, on a
suggéré que I'homme pourrait n’étre qu’un “singe
néoténique” du point de vue de son volume céré-
bral en particulier (mais aussi d’autres points de
vue, par exemple de celui de sa pilosité). Cette
suggestion peut conduire 3 une simplification ex-
cessive de la présentation des faits mais elle semble
pouvoir s’appliquer a un certain nombre de cas
dans I’évolution des mammiféres, par exemple ici.
Dans cette hypothése, la résultante des deux varia-
tions (accroissement du corps, baisse du rapport
encéphalique) a partir de formes relativement
petites et d’emblée hyperencéphalisées se présen-
terait comme on I’a symbolisé par un “quadrilatére
de forces” sur la figure 3. Cette fagon de voir
présente I'avantage d’insister sur le fait qu’au point
d’amorgage d’une lignée caractérisée par une aug-
mentation générale de taille peut (ou doit?) se
situer une mutation augmentant le nombre de
cellules encéphaliques préalablement a la réalisa-
tion d’un volume somatique accru. Il y a certaine-
ment 14 une possibilité de bifurcation phylétique
importante. De tels accroissements encéphaliques
déterminants ont pu se produire plusieurs fois, en
divers points et avec diverses intensités, dans un
stock ancestral. Ceci pourrait signifier que le
groupe des chiroptéres est polyphylétique. C’est
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fort possible mais ce n'est pas nécessairement le
cas: un intermédiaire *“protochiroptére” commun
aux entomophages, frugivores, nectarivores, san-
guivores et piscivores a pu exister ; il se situerait
dans la région “insectivore gauche” du graphique
fig. 3 et aurait donné lieu a une radiation adapta-
tive vers la zone chiroptére mais on ne peut le
localiser au moyen des données discutées ici.

Si I'on admet que I'amorgage d’une bifurcation

phylétique par accroissement encéphalique relatif
peut se situer n’importe ol dans la zone oblique
occupée par un ordre, on trouvera sans étonne-
ment les points figuratifs de ’homme trés au-
dessus de l'extrémité droite de la zone primate.
C’est 1a un “départ” auquel on pouvait s’attendre,
dans lequel ’homme (néoténique si 'on veut) se
détache nettement de ses co-primates de méme
poids somatique. Avec un encéphale considérable-
ment accru c’est-a-dire avec des cellules cérébrales
devenues peut-étre trés vite extrémement abon-
dantes, voire provisoirement surabondantes,
I’espéce Homo sapiens est susceptible de se déve-
lopper en une lignée “sapienne” orientée selon la
fleche en trait pointillé (fig. 3). Il semble que, de
fait, chez certaines races actuelles du moins, le
poids somatique se soit accru depuis quelques
siécles sans qu’on remarque une hausse correspon-
dante du poids encéphalique : 'homme européen
de 1969 serait trop grand pour revétir les armures
du Moyen-Age et la taille moyenne dans les
armées occidentales modernes n’a cessé de croitre
depuis 100 ans tandis que le volume moyen du
cerveau n’aurait pas, selon des rapports verbaux,
augmenté proportionnellement.
L’idée qu’une divergence phylétique vers des for-
mes plus grosses s’amorce par des mutations (ou
soit précédée de mutations) qui accroissent le nom-
bre des cellules encéphaliques me parait assez im-
portante. A la racine d’une telle bifurcation, en
effet, se pose nécessairement le probléme pratique
d’un contrdle au moins maintenu, sinon amélioré,
des relations du soma avec son environment et des
parties du soma entre elles. L’hypothese suggérée
ici répond a ce probléme. Car, pour un soma en
cours d’accroissement phylogénique (de volume et
de poids plus grands), un encéphale plus fourni en
neurones est trés probablement une assurance a
priori d’avantage sélectif.

Dans ces remarques, je n’ai voulu que proposer
une direction de réflexion; seules des observations
nouvelles peuvent confirmer les hypotheses impli-
quées ici.
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NOTES

1) I1 va de soi qu'on peut aussi supposer qu'au contraire
I'accroissement somatique est primaire et aug-
mentation du rapport encéphalique secondaire, ou encore
que des mutations synchrones ont assuré pratiquement la
simultanéité des deux accroissements, somatique et encé-
phalique. Cela me parait toutefois correspondre moins
bien & ce que nous savons du jeu normal de la sélection.
De nouveau, seuls des documents paléontologiques abon-
dants et peut-étre inexistants jusqu’ici permettraient de
mieux discuter de ces possibilités.

2) On ne peut pas s'attendre que la corrélation néga-
tive entre poids relatif de I'encéphale et poids absolu du
corps soit sans exception chez les vertébrés en général et
chez les mammiféres en particulier. Il est bien connu (et
je me peux entrer ici dans le détail) que la régle de
Haller ne s’applique pas dans certaines lignées ou I'on a
détecté une augmentation du poids encéphalique relatif
parallgle a celle du poids somatique : s’il y a des cas ol
la notion d’évolution progressive semble s’appliquer, ce
sont sans doute ceux-1a. Mais il n’en reste pas moins vrai
que la corrélation négative en cause, associée a la bien
connue “régle de Cope” se vérifie dans ’ensemble des
vertébrés, Il est probable que certaines des exceptions &
la régle de Haller se rattacheraient précisément a un
mécanisme d’amorgage phylétique tel que celui suggéré
ci-dessus et commenté plus en détail ci-apreés.

3) L'idée d’une surabondance provisoire de neurones,
dans toute évolution générale de I’encéphale qui implique
un accroissement de volume, n’est pas acceptée par tout
le monde. Les neurones apparemment inutiles a
une étape initiale peuvent, dit-on, étre en réalité tout a
fait nécessaires pour la croissance générale prolongée,
pour l'intensification éventuelle du métabolisme et pour
une reproduction plus active. Ceci est possible mais nous
demeurons en tout cas dans le domaine de I'hypothése.
Ce qui est, par contre, certain, c’est que le rble physio-
logique de masses neuroniques importantes demeure
imprécis sinon douteux aux yeux de I'expérimentateur.
Et I'on doit aussi admettre que, s’il est un tissu que 'on
peut soupconner de pouvoir exister bien avant de fonc-
tionner pleinement, c’est bien le tissu encéphalique, con-
stitué de tant d’unités discrétes dont le fonctionnement
effectif dépend de la mise au point de synapses innom-
brables, ce qui peut exiger beaucoup de temps.

B. Coefficients intraspécifiques (ontogéniques)
Comme je l'ai fait dans la premiére partie de ce
travail, je ne considérerai ici que les espéces re-
présentées par au moins 8 spécimens (table II).
Du groupe paléarctique, je n’ai disposé que de
quatre formes remplissant cette condition. Si 'on
y ajoute 9 especes néo-tropicales (cf premiére
partie, table II), on constate que les 13 valeurs de
k intraspécifique se distribuent entre 0.02 et 0.76.
On peut admettre que les valeurs inférieures a
0.10 sont “anormalement” basses : elles sont sans
doute dues en partie & I'imprécision de mes mesu-
res sur des spécimens trés petits et difficiles a
manipuler en campagne (Hipposideros bicolor, ré-
colté en Malaisie); les encéphales étaient trés 1égers
par rapport a la sensibilité de ma balance et, tous
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les chiffres étant presque égaux, la pente pour
cette espéce est presque nulle. En excluant ces
spécimens par précaution, on obtient une ampli-
tude de variation de 0.12 (Eonycteris) a 0.76
(Noctilio leporinus). Pour 5 espéces d’insectivores
malgaches, Bauchot & Stephan ont trouvé des
valeurs variant de 0.18 & 0.36. On cite d’habitude
la moyenne de tels coefficients pour un groupe
donné d’espéces, voire pour toute une classe.
L’utilité d’une telle moyenne est douteuse. Notons,
néanmoins, pour céder a la coutume, que, pour la
douzaine d’espéces que représentent ici 8 spécimens
au moins, cette moyenne est de 0.26. Bauchot &
Stephan (1964) donnent 0.23 pour les insectivores
malgaches. Dubois (1914) trouvait 0.25 pour diver-
ses espéces de mammiféres et Stephan (1954) con-
firme ce chiffre pour une série de races de chiens
domestiques. Wirz (1950), étudiant divers mammi-
feres, a signalé des variations allant de 0.22 & 0.85.
Il semble que la plupart des auteurs n’aient pas
trouvé une variabilité aussi considérable que celle
observée parmi mes chiroptéres. En particulier, le
chiffre de 0.76 peut surprendre. Il est pourtant
incontestable: il ressort de données brutes obtenues
sur place de la maniére la plus simple, sur un
échantillon homogene et tel qu’aucune confusion
avec une autre espéce n’est possible (spécimens
d’une grotte des falaises de Point Gourde, Trini-
dad). Je n’avais, dans cet échantillon, aucun sujet
trés petit et tous paraissaient adultes (cf. Pirlot,
1969a).

On notera d’autre part que la valeur maximale
de k obtenue chez les chiroptéres de 1’Ancien
Monde est de 0.31 (Cynopterus brachyotis) et que
la plupart des autres valeurs dans ce groupe (9 sur
12) sont inférieures & 0.20. En contraste, la majo-
rité des valeurs intraspécifiques de k chez les
chauves-souris néo-tropicales sont supérieures &
0.20 (10 sur 16) et souvent méme supérieures i
0.30. Or, mon échantillon de I’Ancien Monde
contient peu d’especes végétariennes et beaucoup
d’entomophages tandis que l'inverse s’observe dans
ma collection sud-américaine. Disposant dés lors
les valeurs de k selon les régimes végétarien et
non-végétarien respectivement, on trouve de fait
8 formes sur 13 a valeurs k > 0.20 chez les
premiers et 5 formes seulement sur 15 a valeur
k > 0.20 chez les seconds. L’association n’est pas
statistiquement significative mais on peut croire
que cela est dii a la petitesse des échantillons; elle
est fort suggestive et indique que le probléme vau-
drait d’étre réexaminé si I'on disposait de données
plus abondantes.
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Table ITI. Estimations de corrélation et de régression chez tous les frugivores (Ptéropidés) et tous les Entomophages.

Méme symboles qu'en table II; S = significatif

Groupes r Signif. r B + kX n
Ptéropidés 0.97 S — 0.46924 4 0.68804 X 9
Entomophages 0.94 S —0.31225 + 0.56726 X 21

Remarque. — L’association signalée ci-dessus d’une proportionnel & celui de la surface somatique.

part entre les fortes valeurs de k et les spécimens d’Amé-
rique du Sud, d’autre part entre les faibles valeurs de k
et la collection de I’Ancien Monde est, elle, statistique-
ment significative (P <0.05) mais c'est précisement un
exemple ol le test n’a qu'un sens mathématique et aucun
intérét biologique: il dépend de la composition de la
récolte qui peut étre arbitraire, due au choix des sites
de capture par exemple.

C. Coefficients interspécifiques (phylogéniques)

Plus intéressante sans doute que le coefficient
ontogénique est la valeur interspécifique
ou phylogénique de k.

On retrouve d’abord ici le probléme de la déli-
mitation du groupe taxonomique & considérer :
genre, famille, ordre ou classe? J’ai montré ailleurs
gqu’en appliquant & des genres voisins la méthode
des paires de données de Dubois (1914), méthode
qui a fourni pour I'ensemble des mammiféres la
valeur moyenne k = 0.56 que beaucoup conti-
nuent a accepter comme valable pour la classe
entiére, on obtient chez les chiroptéres des valeurs
de k extrémement variables (Pirlot, 1969b).

Une moyenne entre de tels indices k peut n’avoir
aucune signification biologique intéressante. Il en
va de méme des valeurs de la pente k de 1’équation
logarithmique qui ne présente d'intérét que si
Iensemble du groupe pour lequel on la calcule
posséde son sens biologique intrinséque. Ici, les
chiroptéres ont été groupés selon les régimes ali-
mentaires. Les valeurs de k sont assez voisines
dans les trois groupes néo-tropicaux: végétariens
(0.78), entomophages (0.73) et piscivores (0.76),
ce dernier groupe étant toutefois monospécifique
(k intraspécifique, repris ici  titre de comparai-
son). Parmi les chiroptéres de I’Ancien Monde, on
obtient 0.69 pour les ptéropidés et 0.57 pour les
entomophages. Stephan (1959) a trouvé 0.71 chez
des insectivores: Bauchot & Stephan (1966)
donnent des valeurs variant de 0.613 & 0.680 chez
les divers groupes d’insectivores (0.63 pour les
insectivores de base) et de 0.535 & 0.724 pour
quatre lots de prosimiens.

Chez mes ptéropidés, le coefficient est trés
proche de celui (0.66) que donne Dubois pour
quelques comparaisons entre des chiroptéres traités
exclusivement par paires, valeur qui correspond
théoriquement a un accroissement de ’encéphale

Enfin, le coefficient k des vampires est, comme on
I’'a vu antérieurement, plus élevé que tous les
autres (0.95) mais cette famille n’est représentée
que par deux espéces de sorte que c’est encore un
cas ou l'on traite une paire de données (Pirlot,
1969b) mais une paire qui constitue, une entité
biologique particuliérement significative.

D. Conclusion
Les résultats rapportés dans les deux parties de
cette étude ne sont certainement pas simples &
interpréter. On peut proposer les conclusions
restreintes qui suivent.

1) Loi des surfaces. Pour des groupes clairement
définis les uns par rapport aux autres du point de
vue éthologique (régimes alimentaires), 1a “loi des
surfaces” caractérisée par la valeur k = 0.66 et
dont j’ai discuté ailleurs (Pirlot, 1969b) n’est
pas observée chez les chiroptéres en général.
Plusieurs valeurs phylogéniques de k s’écartent en
effet notablement de 0.66 soit en plus soit en
moins. Il est cependant remarquable que les
ptéropidés aient une valeur trés proche de 0.66;
en fait, sans la présence dans mes données de
Pteropus edwarsi, espéce extraordinairement encé-
phalisée pour cette famille, j’aurais obtenu un
coefficient de 0.66 exactement au lieu de 0.69. Les
données trouvées dans la littérature pour les poids
somatique et encéphalique de P. edwarsi seraient
méme suspectes si elles ne provenaient apparem-
ment de sources indépendantes.

2) Coefficients k par groupes. C’est le groupe
des entomophages de I’Ancien Monde qui présente,
avons-nous vu, le coefficient interspécifique k le
plus bas (0.57). Les coefficients intraspécifiques
des espéces de ce groupe sont aussi, on I'a vu,
relativement faibles: ils varient de 0.02 a 0.25
alors que ceux des entomophages néo-tropicaux,
sans étre trés élevés, oscillent de 0.14 3 0.53 et
que ce groupe sud-américain dans son ensemble
présente la valeur interspécifique k = 0.73. La
croissance phylogénique de I’encéphale a donc pu
étre trés différente chez des animaux de méme
taille moyenne approximative et de méme régime
(entomophage) mais vivant sur des continents
séparés. Ceci n’empéche pas, il faut s’en souvenir,
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Table IV. Amplitude de variation du rapport encéphalique pondérale (y/x) chez trois ordres de mammiféres, avec

le nom du genre pour chaque extréme

Chiroptéres de 8.4 (Pteropus) 4 35.3 (Glossophaga) en %oo
Insectivores de 3.0 (Tenrec) a 29.1 (Sylvisorex) en %o
Primates : de 3.7 (Gorilla) a 43.6 (Galago) en %oo

que ce soit chez certains petits chiroptéres d’Eu-
rope, d’Afrique et d’Asie qu'on trouve les poids
encéphaliques relatifs les plus élevés parmi les
mangeurs d’insectes du monde entier (cf. parag. A).
Ces valeurs ne sont pas liées.

3. Corrélations et régressions. Les coefficients
de corrélation et de régression doivent étre con-
sidérés avec prudence. Souvent, les nombres de
points figuratifs sont petits. Dans le graphique fig.
2, on observe que les entomophages paléarctiques
et les sanguivores se distinguent clairement de tous
les autres par leur pente, les premiers ayant une
pente faible, les seconds une pente tres forte.
Quant a lordre des grandeurs croissantes des
ordonnées a lorigine, soit B, il est le suivant:
—1.274 pour les sanguivores, —0.844 pour les
végétariens néo-tropicaux, —0.797 pour les ento-
mophages néo-tropicaux, —0.785 pour les pisci-
vores, —0.469 pour les ptéropidés et —0.312
pour les entomophages de I’Ancien Monde.

Bien qu’on ne dispose pas de nombres suffisants
pour effectuer des tests satisfaisants de pentes et
d’ordonnées a lorigine, il est cependant permis de
conclure de ces observations que I’évolution du
poids encéphalique a été différente dans les divers
groupes de chiroptéres considérés et en méme
temps caractéristique de chacun. Les groupes ento-
mophage et végétarien néo-tropicaux présentent
des valeurs de k et de B assez proches les unes des
autres. Chose curieuse, ce sont aussi les groupes
ou il régne encore le plus de confusion taxonomi-
que et éthologique; en particulier, les régimes y
sont parfois encore mal définis (fruits et insectes
ou nectar et insectes étant acceptés) et la morpho-
logie y est en plusieurs cas trés semblable chez des
animaux a adaptations éthologiques bien distinctes
(phyllostomatidés). On peut se demander si, parmi
tous les chiroptéres, les formes sud-américaines ne
sont pas de différenciation relativement trés récente
et, en ce cas, pourquoi. Les valeurs de B pour les
entomophages et le piscivore du Nouveau-Monde
sont aussi fort voisines et certaines des espéces de
ces groupes se ressemblent étonnamment (les deux
Noctilio). Par contre, si 'on compare les chirop-
téres néo-tropicaux a ceux de I'’Ancien Monde, on
observe que les valeurs de k et de B a la fois sont
trés distinctes tant pour les entomophages que

pour les végétariens. 11 y a donc 14 indication de
deux évolutions divergentes d’animaux a régimes
alimentaires semblables mais séparés géographi-
quement depuis peut-étre trés longtemps. On peut
évidemment s’attendre & voir intervenir dans ces
évolutions d’autres facteurs que le conditionnement
par la nourriture; il ne s’agit d’ailleurs pas ici de
tenter de réduire tout le probléme a une simple
question de diversification diététique.

4. Encéphalisation et progression, Pour éviter
certaines confusions possibles, je n’ai parlé dans
cette discussion que de “rapports encéphaliques”
et de “poids encéphaliques relatifs” et j’ai peu
recouru au terme ‘“encéphalisation” (ou & son
équivalent plus ancien “céphalisation”) dont le
sens ne me parait pas toujours identique chez tous
les auteurs. Néanmoins, si I'on considére séparé-
ment les espéces de chiroptéres, on pourrait
souhaiter les comparer entre elles par un indice
d’encéphalisation ou un indice de progression dans
Pencéphalisation analogue & ceux qu'on utilisés
Bauchot & Stephan (1964, 1966) et Stephan
(1967) pour les insectivores et les prosimiens.
Mais, dans le cas des insectivores, le fondement de
la comparaison se trouvait dans le groupe des
insectivores dits de base, définis par Stephan
(1967) et par Bauchot & Stephan (1966). Chez
les insectivores, on peut admettre qu’on se trouve
en présence de certains types relativement non-
spécialisés, sorte de point de départ de la radiation
mammalienne. Chez les chiroptéres, par contre,
toutes les formes sont déja trés spécialisées : ceci
est vrai méme des entomophages que l'on serait
tenté de rapprocher des insectivores sur la base de
leur petite taille (dans la plupart des espéces du
moins) et de leur communauté de régime. Mais ces
chiropteres entomophages n’en sont pas moins des
animaux extrémement spécialisés dans leur mor-
phologie et leur physiologie nerveuse en rapport
avec leur mode de vie. Quant a la position préten-
dument primitive des ptéropidés, en tant que
groupe, j’en remets la discussion & un autre travail :
ce “primitivisme” d’ensemble est des plus douteux
et doit a tout le moins étre précisé et nuancé.

On peut naturellement, dans la perspective de
Phypothése déja évoquée que les insectivores et
particuliérement les insectivores de base actuels
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sont les plus proches de la souche ancestrale com-
mune, effectuer par référence a ces derniers des
comparaisons d’espéces appartenant a d’autres
ordres. Il serait donc justifié d’étudier compara-
tivement les indices d’encéphalisation ou de pro-
gression des chiroptéres et des insectivores de base,
voire d’autres formes encore en méme temps: ceci
a été réalisé et sera publié prochainement (Pirlot
& Stephan, 1970).

5. Différenciations structurelles et modes de vie.
Il est bien certain, quel que soit I'intérét de 1’étude
quantitative des variations encéphaliques, que le
probléme de I’évolution du systéme nerveux ne
peut pas se réduire & une question de poids céré-
bral global (Pirlot, 1969a). Une masse encépha-
lique donnée peut étre trés diversement structurée
et non moins diversement utilisée.

C’est pourquoi ’étape la plus intéressante de
I’étude de I’encéphale des chiroptéres consiste en
recherches sur les différences structuerelles qui
peuvent exister entre ces encéphales dont on vient
de voir qu’ils ont avec le corps des relations pon-
dérales trés variables. Chaque partie de I’encéphale
peut varier considérablement en développement
relatif par rapport aux autres et par rapport au
corps en méme temps. On peut s’attendre que les
masses corticales et sous-corticales jouent chez les
diverses espéces des roles trés variables en relation
avec le spécialisation éthologique de chacune. 11
serait surprenant qu’il en fit autrement puisque
I'encéphale total reflete déja dans son développe-
ment quantitatif une nette relation, directe ou
indirecte, avec le régime alimentaire.

L’étude anatomique de détail des chiroptéres
utilisés dans les deux parties de ce travail est en
cours, Les comparaisons qu’elle présentera porte-
ront: a) sur limportance relative de diverses
parties de I'encéphale chez les entomophages,
végétariens, sanguivores et piscivores respective-
ment; b) sur le développzment des diverses parties
de ’encéphale chez les insectivores d’une part,
chez les chiroptéres (et éventuellement quelques
primates) d’autre part. L’intérét de cette morpho-
logie comparative de ce qu’on peut appeler un
“carrefour de mammiféres” est évident de soi, en
raison de la diversité des adaptations et des modes
de vie des nombreuses espéces impliquées.

Enfin, parmi les espéces de chauves-souris &
haut rapport encéphalique, on compte non seule-
ment les plus petites formes mais aussi celles qui
sont le mieux pourvues du point de vue du sonar
(vespertilionidés, rhinolophidés, hipposidéridés).
Mais, au méme niveau du rapport encéphalique,
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se situent aussi certains végétariens et les sangui-
vores. Par exemple, un ensemble d’espéces appar-
tenant & ces trois groupes se localisent au-dessus
du niveau 269/,, dans la figure 3. Ces espéces
devront étre comparées du point de vue de leur
structure encéphalique. A premiére vue, les frugi-
vores semblent avoir plus de cortex que les ento-
mophages, et ’on admet aussi qu’ils sont moins
bien équipés en ce qui concerne le sonar. Le
probléme est évidemment complexe. Des différen-
ces structurelles précises sont susceptibles d’étre
mises en rapport avec 'importance relative, pour
chaque espéce en particulier, de chacun des trois
sens : ouie, vue, odorat. Les études en cours don-
nent déja sur ce sujet des informations intéres-
santes qui seront publiées ultérieurement. On voit
d’ores et déja que ce probleme de la signification
biologique générale ou spécialement éthologique
de Parchitecture interne du cerveau est directement
issu de la simple considération des données quan-
titatives sur 1’encéphale total qui viennent d’étre
commentées dans ce travail d’introduction.

Note. — Au moment ol cet article allait étre envoyé
a I'éditeur, jai trouvé le travail remarquable de Rensch
(1958) ol sont exposées des hypothéses qui rejoignent
les idées exprimées ci-dessus. Dans son paragraphe sur
les différences allométriques des régions corticales anté-
rieures, chez les vertébrés, Rensch reprend de 'un de ses
travaux antérieurs la notion de “postintégration des fonc-
tions” nerveuses, c'est-a-dire de Pacquisition “secondaire”
de fonctions nouvelles par des masses nerveuses accrues.
Exprimée pour tous les vertébrés, des poissons a
I'’homme, cette idée correspond certainement a ce qu'on
sait de I'émergence graduelle d’un cortex morphologique-
ment et physiologiquement de plus en plus important.
Mais cette hypothése peut étre appliquée a l'encéphale
total, d’'une part, et en méme temps i des cas de bi-
furcations phylétiques de niveau inférieur a I'’embranche-
ment, d’autre part.

On notera, en premier lieu, qu'un accroissement du
cerveau antérieur préparatoire 4 de nouvelles fonctions
pourrait en principe s’opérer sans changement dans le
poids relatif global, se réalisant aux dépens d’autres
parties de I'encéphale. En second lieu, je pense que mes
données, qui concernent des cas bien concrets tirés des
mammiféres, démontrent précisement que Iencéphale
total peut étre considérablement accru dans certains types
que l'on peut considérer comme des “amorgages phylé-
tiques”. En outre, il est d’'importance qu'on ait trouvé
ici de tels cas dans le cadre d'une seule classe ou méme
d’'un seul ordre (voire d’'une méme famille). Car, tant
qu’on ne parle que de 'embranchement des vertébrés (ou
des chordés) dans son ensemble, la chose semble aller de
soi tant sont évidentes, d’'une part, les accroissements
relatifs de I’encéphale, d’autre part les perfectionnements
fonctionnels — et I'on peut, en gros, rattacher les seconds
aux premiers sans préciser davantage et sans prendre
beaucoup de risque. Mais des exemples bien circonscrits
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dans les limites d’'un groupe de rang taxonomique relati-
vement bas (un genre, par exemple) ont une valeur dé-
monstrative particuliérement forte.
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APPENDICE

Proportion de Pencéphale par rapport au corps chez
divers insectivores et primates. Certains termes taxono-
miques anciens ont été remplacés par d’autres depuis
le temps ol sont parus des travaux cités ici; je les ai
cependant conservés pour faciliter la référence & ces

travaux.
Poids Poids
somatique | encéphalique
moyen en g | relatif en /oo

A. Draprés des données communiquées par le Dr H.
Stephan et d’origines diverses.

Callithrix pennicillata 195.2 37.0
Saguinus tamarin 329.7 313
Callicebus moloch 644.5 24.0
Aotus trivirgatus 834.0 19.2
Pithecia pithecia 1073 25.1
Cebus apella 3026 244
Ateles geoffroyi 7892 13.7
Cercopithecus ascanius 3535 18.2
Cercopithecus mitis 6424 11.8
Colobus polykomos 9310 9.7
Papio cynocephalus 18805 10.3
Symphalangus syndactylus 10370 124
Pan troglodytes 45580 9.2
Gorilla gorilla 124535 3.7

B. D’aprés des données de Dubois (1914 — avec cita-
tions de plusieurs autres auteurs) et de Bauchot &
Stephan (1966).

1. Insectivores
Crocidura (Sorex) araneus 8.6 19.7
Crocidura schweizeri (giffardi) 81.6 6.7

*) Ces données sont tirées de Bauchot & Stephan et sont
présentées par ces auteurs comme “moyennes retenues”.
Elles incluent, en fait, les valeurs relatives aux mémes
espéces et déja citées au début de la liste des insectivores.
Mais elles en incluent aussi bon nombre d’autres et pour
cette raison je n'ai pas fait de correction: il s’agit
d’estimations trés approximatives et des corrections n’au-
raient eu aucun effet significatif.

Poids Poids
somatique | encéphalique
moyenen g | relatif en /g0
Talpa europaea 86.5 10.9
Erinaceus europaeus 881.9 3.7
Solenodon paradoxus 895.3 52
Tenrec ecaudatus 829.4 3.0
Setifer setosus 246.5 6.1
Hemicentetes semispinosus 109.2 7.6
Echinops telfairi 86.9 7.1
Oryzoryctes talpoides 43.6 13.5
Nesogale dobsoni 32.0 17.5
Nesogale talazaci 49.6 16.0
Limnogale mergulus 90.9 12.6
Potamogale velox 655.9 6.2
Erinaceus europaeus *) 856.7 39
Sorex minutus 5.2 21.1
Sorex araneus *) 10.1 19.8
Blarina brevicaudata 18.1 20.8
Neomys fodiens 149 22.0
Sylvisorex megalura 5.2 28.8
Sylvisorex lunaris 18.2 18.6
Suncus murinus 35.1 10.8
Crocidura hildergardae 104 21.1
Crocidura russula 10.8 17.6
Crocidura niobe 11.2 25.0
Crocidura jacksoni 124 20.1
Crocidura occidentalis 27.6 16.0
Galemys pyrenaicus 562 23.6
Desmana moschata 436.0 9.1
Talpa europaea *) 75.0 134
Scalopus aquaticus 384 30.2
Chrysochloris asiatica 483 14.5
Chrysochloris stuhlmanni 39.1 18.9
Elephantulus fuscipes 55.7 239
Rhynchocyon stuhlmanni 4839 12.6
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Poids Poids Poids Poids
somatique encéphalique somatique encéphalique
moyen en g relatif en % moyen en g relatif en %,
2. Primates
Homo sapiens 61635 20.7 Lemur albifrons 1517.7 14.7
Homo sapiens 50935 242 Lemur rufiventer 1373.4 19.3
Simia satyrus 73100 55 Lemur mongoz 15759 15.3
Hylobates syndactylus 9370 13.8 Lemur catta 1938.0 11.3
Semnopithecus maurus 7328 9.8 Lemur macaco 2016.5 11.6
Macacus cynomolagus 11929 6.0 Lemur variegatus 2968.5 10.6
Hapale jacchus 206 38.8 Avahi laniger occidentalis 850.3 114
Midas rosalia 332 404 Avahi laniger laniger 1258.6 9.1
Nycticebus tardigradus 491.8 16.6 Propithecus verreauxi coquereli 34533 1.7
Tupaia javanica 101.5 25.0 Indri indri 6211.7 6.1
Tupaia javanica 102.5 249 Daubentonia madagascariensis 27549 16.4
Tupaia glis 146.9 21.5 Loris tardigradus 3154 209
Urogale everetti 270.7 15.8 Nycticebus coucang 587.5 213
Cheirogaleus medius 173.9 18.0 Perodicticus potto 1136.0 12.3
Cheirogaleus major 443.2 153 Galago demidovi 71.6 43.6
Microcebus murinus 522 340 Galago senegalensis 181.2 26.5
Hapalemur sinus 1290.5 7.4 Galago crassicaudatus 839.7 12.2
Lepilemur ruficaudatus 907.4 8.4 Tarsius syrichta 83.9 43.2
Lemur fulvus 1376.7 16.9 Tarsius spectrum 165.4 28.1
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