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Soci t s animales et effet de groupe 
Par P~E~az -P .  GrtAss~, Paris 

Depuis quelques ann6es, les 6tudes relatives aux 
ph6nom~nes sociaux chez les animaux se sont multi- 
pli6es et la guerre m~me n'a pas diminu~ beaucoup le 
rythme de lear publication. 

Les brillants r6sultats auxquels elles ont abouti ex- 
pliquent leur faveur aupr~s des biologistes. 

Nous nous bornerons ~ exposer dans le prdsent article 
l'aspect de la sociologie animale qui a 6td le plus pro- 
fond6ment modifi~ par les recherches modernes. Nous 
voulons parler de l'influence du groupe sur l'individu. 
Les 6co!es am6ricaine et fran~aise ont beaucoup contri- 
bu6 au progr~s de notre savoir sur ce point. 

Le groupe a touiours une influence sur l'individu par 
le fait qu'il cr6e par lui-m~me un milieu particulier, un 
biotope, favorable ou non ~ l'individu pris isol6- 
ment. Mais nous devons consid6rer deux cas passable- 
ment cliff,rents: le premier concerne les groupements 
non sociaux, soft des foules r6sultant d'une attirance 
tropique caus6 par quelque agent physique ou chimique, 
soft des rassemblements dus ~t des circonstances for- 
tuites ou ~t la fantaisie de l'homme, le deuxi~me les 
soci~t6s proprement dites. 

L'influence dans le premier cas relive souvent de 
la surpopulation, laqueUe s'accompagne d'effets fA- 
cheux dont rintensit~ varie avec le nombre des indivi- 
dus r6unis darts un m~me lieu. La disette, l'intoxication 
sont les maux bien connus qu'engendre la surpopula- 
tion qui cr6e aussi une comp6tition vitale tr~s s6v~re 
entre les individus rassembl6s. Les 61evages exp6rimen- 
taux surpeupl6s ont ~t~ l'objet de multiples recherches 
de la part de nombreux biostatisticiens. Les th~ori- 
ciens de la s61ection naturelle les ont anssi largement 
mis.A profit. Mais tel n'est pas le ph6nom~ne que nous 
voulons pr6senter ici. Nous d6sirons appeler l'attention 
sur des actions sp~cifiques d'un ordre particulier en 
rapport direct et exclusif avec le groupement. 

Ce sont les Fran~ais GEORGES BOHN et ANNA 
D RZEWlNALZ qui les ont d6couvertes (1920). Etudiant 
la r6sistance ~ l'eau douce du petit Turbellari6 matin, 
Convoluta, ils montr~rent que d'effet d'une substance 
chimique sur un ~tre vivant ne d~pend pas seulement 

t G. BOHN et  A; DRZ~WXNA, Ann. Sci. Nat.  Zool. 11, 299 (1928): 
A. DRZmVtNA et  G. B o ~ ,  C .R.  Acad. Sciences 171~ 1023 

(~2o), 

de la concentration mol~culaire de la substance dans 
le milieu, mais encore de la concentration des individus 
dans ce milieu,. Cet effet ne r~sulte pas de l'~puisement 
p~ir absorption ou adsorption de la substance chimique 
se faisant plus vite par de nombreux individus que par 
un seul, mais d'autres iacteurs. Voici quelques-unes 
des experiences qui en fournissent la preuve: 

Six lots de nombreuses Convoluta sont port,s dans 
des boites de P6tri contenant l'une de l'eau de met 
pure, les 5 autres de l 'eau de mer dilu6e A des taux 
diff6rents; 1 o eau de met pure; 20 m~lange contenant 
20% d'eau douce; 30 40% eau douce; 4 ° 60% d'eau 
douce; 5 o 80% eau douce; 6 ° 90% eau douce. 

Le phototropisme qui est intense dans 1 s'affaiblit 
dans 2 et 3 et devient n6gatif darts 4. Les individus de 
la bore  6 se dSsagr~gent et meurent rapidement. Au 
bout de 48 heures, les Convoluta de la bore  4 ont r~cu- 
p~r6 lear phototropisme positif, dans 2 et 3 celui-ci 
est redevenu aussi intense que dans 1. Les individus 
isol~s se comportent tout autrement et subissent la 
cytolyse au bout de quelques heures. Tout 'se passe 
comme si les Convoluta group6es produisaient une 
substance autoproteclrice. 

On pouvait aussi admettre que la masse des Con- 
voluta remonte la salure et de ce fait permet la survie. 
En v~rit6, la masse de 300 Convoluta pesant environ 
300 milligrammes, m~me en supposant qu'eUe lib~re 
une notable pattie de ses sels, ne peut relever d'tme 
fa~on appreciable la salure de l'eau ambiante. 

ALLEE 1 (1928) r~p~tant sur un autre TurbeUari~ 
marin, le Procerodes wheatlandi, l e s  experiences de 
BoHN et DRZEWlNA arrive aux m~mes constatations 
et nous apporte, semble-t-fl, l'explication du ph~no- 
m~ne. Le calcium rejet~ par lesVers, vivants ou cytoly- 
s~s, protege les animaux group6s contre les effets nocifs 
de l'eau douce. L'effet  protecteur de eel ion est hors 
de proportion avec l'~l~vation de pression osmotique 
qu'fl cause en passant dans l'eau. 

Bien d'autres exp6riences ont mis en ~vidence l'ac- 
tion heureuse qu'exerce le groupe sur l'individu, pro- 
bablement par rejet dans le milieu d'une substance 
autoprotectrice. Mais certaines demeurent encore 
inexpliqu~es. En voici une particuli~rement suggestive. 

1 W. C. ALLEE~ J.  exp. Zoot. 50, 295 (1928). 
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Les solutions d'hydroquinone oh ont v~cu et r~sist~ 
des Infusoires group,s sont, apr~s" d~cantation et 
filtration, mortelles pour les m~mes Infusoires isolgs. 
La substance toxique, l'hydroquinone, n'avait donc 
pus 6t~ bpuis~e par la population infusorienne et par 
consequent la protection tenait exclusivement ~ la 
m a s s e .  

Parfois, l'influence du uombre au lieu d'etre favo- 
rable aboutit tt la destruction. Ainsi des Convoluta 
r~unies par centaines duns une coupelle contenant de 
l'eau de mer additionnbe d e  chlorure de potassium 
N/20 sont tubes par cytolyse en moins de 5 minutes. 
Si une Convoluta, encore vivante, passe tt proximit6 
d'un amas d'individus cytolysbs, eUe s'immobilise et 
meurt. Lorsque les Convohda sont isoldes ou peu nom- 
breuses, leur rdsistance au KCI s'avAre beaucoup 
plus forte, II est vraisemblable que la cytolyse libtre 
des substances qui acidifient fortement le milieu et 
rendent celui-ci mortel pour les Vers non lys~s. 

A Faction, protectrice ou destructrice, de la popu- 
lation sur. l'individu, on a donnb (BoH~L ALLS~ ~) le 
nom d'e[/et de masse. 

Elle n'est pus toujours libe au rejet de quelque 
substance duns te milieu ambiant. Le contact immddia~ 
entre individus peut avoir un effet protecteur: des In- 
fusoires plongds duns tune solution d'hydroquinone rd- 
sistent tant qu'ils' sont r6unis en amas. Les individus 
qui se sbparent du groupe ne tardent pus, ~t pbrir. A 
propos de ces fairs, BOHN et DRZEWlNA x ont parl~ 
d'une catalyse de contact; mais ce terme n'est pus une 
explication. 

La population peut agir sur le m~tabolisme, l'blevant 
ou l'abaissant. D'une mani~re gbn6rale, les animaux 
group6s o~nt une intensit6 respiratoire moins ~levbe que 
les iudividus isol6s de la m~me esp~ce. 

L'effet de masse a sfirement des causes multiples 
parmi lesquelles nous retiendrons: l'6puisement de ,la 
substance toxique (par exemple mucus des Poissons 
rouges tt l'bgard du collargol), la production d'une 
substance autoprotectrice ou autodestructrice, la ca- 
talyse par contact, l'exaltation ou la diminution du 
mbtabolisme s. 

Les rapports de l'effet de masse avec la croissance, 
la long~vit~, la sexualitb, la reproduction ont donn~ 
lieu tt des recherches fort int&essantes dont ~les plus 
importantes sont celles qui concernen~ la Drosophile 
(PZ^aL et ses collaborateurs) et le petit Col~opt~re de 
la farine, Tribollum con/usum. 

L'effet de masse tel que nous venons de l'6tudier, 
fort sommairement d'aiUeurs, se manifeste chez tous 
les animaux (et les plantes), qu'ils soient sociaux ou 
non, et paralt ~tre, le plus souvent, la consbquence 

a G. BOHn et A. DRZEWINA, Ann. Sci. Nat. Zool. 11, 299 (1928), 
W, C. ALLEE, Biol. Rev. 9, 1-48 (19B4), 

s Ptusieurs des ~aetions du milieu~ qui modifient les cultures 
d'lnfusoires, de Daphnies, de Rotif6res, etc., sont probablement 
des effets de masse. 

d 'une modification physico-chimique du milieu effec- 
tube par les animaux eux-m~mes qui, ainsi, se trou- 
vent placts duns un biotope diff&ent de celui duns le- 
quel vit l'individu isolb 1. 

Sans sous-estimer enr ien  l'importance de cet effet 
sur les groupes d'animaux non sociaux et sur les so- 
ci~tbs vraies, il nous a paru qu'un autre effet, celui-ci 
tt peine ~tudi6 par l'6cole ambricaine, joue, surtout tt 
l'intbrieur des socittbs animales, un r61e de premier 
ordre. Nous voulons parler de ce que nous avons ap- 
pelb !'cHef de groupe proprement dit. II est lib ~t la 
r6ception par l'individu de certains stimuli qui bmanent 
de ses semblables. Notre distinction revient ~ s6parer 
Faction du milieu et l'influence de stimuli sensoriels 
qu'exercent tes uns sur les autres les animaux ras- 
sembl6s. La dernibre, beaueoup moins que la premiere, 
d~pend du nombre: l'effet de groupe se manifeste par- 
lois alors que deux individus seulement sont rbunis; 
l'effet de masse requiert pour apparaitre le rassemble- 
ment de nombreux animaux. 

Alors que l'effet de masse int6resse exclusivement 
la physiologic de l'animal, l'effet de groupe, tel que 
nous le concevons, agit ~t un niveau plus 61ev~, clans 
le p lan  psycho-physiologique. 

L'exemple le plus simple d'effet de groupe nous est 
fourni par le Tribolium con[usum dont la ponte est 
favorisbe parle  groupement (PARK6). En effet, chez ce 
petit Col~opt~re, la copulation stimMe la ponte et plus 
la population est dense, plus nombreux sont les rap- 
prochements sexuels. Par vole de consequence, le taux 
de ponte s'en trouve augrnentC 

On suit, grace aux dbcouvertes d'UvARov, que les 
Criquets migrateurs proviennent d'iudividus sbden- 
taires et solitaires qui, sous l'empire des conditions 
ext6rieures et probablement aussi de modifications 
physiologiques, se sont muds en animanx gr6gaires et 
voyageurs. La transformation s'accompagne de ckange- 

L'influenee ~ distance des substances sexuelles rejet~es duns le 
milieu ambiant, est / t  inserire ~ l'actif des effets de masse. Chez un 
nombre considerable d'esp~ces aquatiques dont la f~condation se fait 
au hasard duns le milieu ext6rieur (Eehinodermes, Ann~lides ...), 
t'dmissiort de sperme ddcleneh¢ chez les femelles le rtflexe de ponte; 
ainsi s'explique le phdnom~ne des ~pontes eontagieuses~. La trans- 
formation sexuelle des Ophiotrccha tient probablement/t des influen- 
ces chimiques directes mais aussi /t des excitations partieuliAres. 
Son dtude, bien que fort avancde grhce aux travaux d'HA~rMANr¢ et 
de ses dl~ves~,Z, 4, m~riterait d'/~tre reprise, en portant l'attention sur 
le r61e des excitations settsorielles. 

I1 est fort possible que clans tes eas envisages ei-dessus, l'effet de 
masse, l'effet de gtoupe et aussi l'aetion de substances sexuelles 
(gamones, fertiiisines...) agis~nt soit successivement et isol6ment, 
soft synergiquement. 

i M. ttARTMANN und W. HUTH, ZooL Jb. (Physiol.) 56, 389 
(19~61 

a M. HAR'rMANN und G. LEwI~cs~¢~, Zool. Jb. (Physiol.) ,58, 551 
(1938). 

4 M. HArt'f~th~S und G. LEWISSKI, Zool. Jb. (Physiol.) 60, 1 
(lO4O). 

T. PA.K, Ecology 1.1, 172-182 (1932). 
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ments de forme, de fonctions, de comportement. Les 
deux 6tats solitaire et gr6gaire sont r6versibles, mais 
le passage du solitaire au gr6gaire est g6n6ralement le 
plus facile. Entre les deux 6tats ou phases existent des 
termes de passage. 

Phase 7 transiens (congregans) ~ Phase 

solitaire ~ transiens (disso~ians) / grdgaire 

Entre les gr~gaires naturels existe une rive attrac- 
tion qui les maintient group6s. Elle fait tt peu pr6s 
d6faut chez les solitaires. 

Les travaux de CHAUWS ~ sur le Criquet p61erin 
(Schistocerca gregaria) ont mis en 6vidence. que la 
transformation de solitaire en gr6gaire, au moins au 
laboratoire, correspond tr&s exactement/~ un effet de 
groupe. EUe s'obtient ais~ment en 6levant duns un 
espace restreint plusieurs individus (3 ou 4 dans une 
petite cage; la transformation est d'autant plus facile 
que les sujets sont plus ]eunes). L'action du groupe 
sur l'Insecte s'appr6cie ais~ment par les changements 
de couleur. Les larves solitaires sont d'abord gris-ver- 
d~tre avec des yeux blancs, ray6s de rouge-brun; puis au 
5e fige, elles prennent une teinte g~n~rale vert-~meraude 
qui, chez l'adulte, tourne au grisAtre clair. Les larves 
gr6gaires varient bien plus; elles naissent noires avec 
quelques taches ou lignes blanches; elles s'6claircissent 
en viefllissant, passant progressivement au jaune-ver- 
d~.tre vari6 de noir. L'adulte, peu apr~s la derni~re 
mue, est rose-violac6. A l'approche de la maturit~ se- 
xueUe, cette couleur est remplac~e par un m61ange de 
gris, de jaune et de rose. Lorsque le Criquet est 
sexueUement m5r, il vire au jaune s'il est rome, au 
grisAtre s'il est femelle. 

Mais ce qui diff6rencie le mieux la pigmentation 
des deux types, c'est la pr6sence chez les gr6gaires 
d'un pigment du groupe des anthocyanes, l'acri- 
dioxanlhine, qui fait ddfaut chez les solitaires. La va- 
leur de l' e//et de groupe se mesure ~ la quantitd de l' acri- 
dioxanthine produite. Le dosage de ce pigment s'effec- 
rue par des techniques colorim6triques simples. 

Le Schistocerca solitaire prend la couleur des gr6- 
gaffes s'iI est introduit dans une bande de Criquets 
appurtenant / t une  atttre esp~ce que la sienne. Un 
Criquet vivant en commun avec d'autres individus, 
un jour sur deux et m~me un ]our sur quatre, acquiert 
la coloration typique des gr6gaires. 

L'effet de groupe sur les Criquets p~lerins ue se 
limite pas/~ la production de pigment. Chez les grou- 
p6s, la vitesse du d6veloppement d6passe celle des 
solitaires (suppression d'une mue); le poids est plus 
faible, la long6vit6 moindre...  

Le gr~gaire exp6rimental mime par ses couleurs le 
gr6gaire naturel, pr61ev6 duns les hordes d6vastatrices. 

Mais lui est-il physiologiquement identique ? En parti- 
culler, 6prouve-t-il /t l'6gard de ses semblables cette 
attraction grace ~ laquelle se cr~ent et se maintien- 
nent les bandes ? C'est ce que nous ignorons. 

Le changement d'6tat n'est point dfi, comme cer- 
tains le croyaient, /~ l'agitation que cause la vie en 
commun. II ddpend de la rdception de stimuli visuels et 
tacliles d'une quallt~ ddterminde. 

Des larves solitaires du premier Age, r~unies dans  
une enceinte obscure, se muent en gr~gaires typiques. 
Une larve du m~me type, emprisonn6e dans un tube 
de verre et plac6e darts une cage oh vivent des gr6- 
gaffes, devient elle-m~me gr~gaire /t condition que 
l'61evage se fasse A Is lumi~re. A l'obscurit6, cUe ne 
earle pas. 

La destruction des organes tympaniques, des palpes 
maxillaffes et labiaux, des antennes n'emp~che pus 
la transformation des larves solitaires en gr6gaires. 
CHAUVlU x conclut de ses experiences que les stimuli 
actifs sont les uns tactiles, les autres visuels. Les r~- 
ceptions antennaires tiennent le rSIe pr6pond6rant. Le 
rome adulte ne jaunit que s'il est pourvu de ses an- 
tenhes et libre de circuler parmi ses compagnons de 
captivit6. Les excitations visuelles n'agissent plus sur 
lui, tandis que les larves passent de l'6taf solitaire 
/~ l'6tat gr~gaire indiff6remment sous l'action des sti- 
muli tactiles enregistr~s par les antennes ou des sti- 
muli visuels. 

Dans des travaux encore in6dits, CHAUVIN a ~tendu 
d'autres Ins~ctes son 6rude de l'effet de groupe; 

i l y  d6couvre encore l'influence pr~minente qu'y 
iouent certaines categories d'excitalions sensorielles. 

I1 nous a paru int~ressant de rechercher la part qui 
revient ~ t'effet de groupe au sein des soci6t6s haute- 
ment organis6es comme celles des Termites. 

Nous exposerons l'un de nos r~sultats les plus mar- 
quants. 

Les ail6s, futurs essaimants, apr6s leur derni~re mue, 
demeurent un temps plus ou moins long duns le nid 
avant de prendre leur vol. Ils ne manifestent alors 
aucune activit6 g6n6sique et, quoique pourvus de 
gonades bien d6velopp6es, sont encore aussi frigides 
qu'un soldat ou un ouvrier. Ce manque d'app6tit 
sexuel r~ulte, au moins lorsque l'ail6 a atteint une 
certaine matflrit6 physiologique, d'une influence du 
groupe sur rindividu. Voici une exp6rience qui en 
fournit la preuve: un nid de Calotermes [lavicollis est 
ouvert plusieurs mois apr~s la p6riode de l'essaimage; 
il" contient 8 ail6s qui n'ont pus particip6 au vol 
nuptial: 5 m~les et 3 femelles. Avec ces attard6s, on 
r~alise 3 couples qui sont introduits isol6ment dans 
des nids artificiels. Deux d'entre eux demeurement 
inactifs, le lroisi~me ]onde une soci~t~ normale. Le fait 
de soustraire ce mMe et cette femelle ~ l'influence du 

1 R. CH^UVIN, Ann. Soc. Ent. France ,~6, 150 (1941), t R. CnAuVtt*, Ann.. Sci. Nat, Zool., II, 5, 79 (1943). 
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groupe a permis t'dclosion de l'instinct g6n6sique~,a, n. 
Cette influence peut ~tre d6montr6e par une autre 
expdrience: un couple de Calo@er~es ail6s retird du hid 
et adjoint ~ un lot de larves et de soldats n'entre pas 
en acfivitd gdndsique. Dans une telle soci6t6, nous 
avons vat se former exclusivement des sexu~s ndo~dni- 
ques, alors clue tes ailds demeuraient inutilisds ~, 

Ces expdriences et d'autres encore nous apprennent 
que les ailds ne s 'apparient ne construisent la cellule 
royale qu'~ la condition expresse d'~treisolds, d'etre 
sdpards des larves et des neutres. L'inhibition de l'ac- 
tivitd gdndsique rdsulte d'une influence, d'une sorte de 
~contrainte~ que le groupe exerce sur rindividu. 

Les sexuds fonctionnels ont sur les membres de la 
soci6t6 une influence consid6rable. On a rapportd, il y 
a ddj~t longtemps, qu'ils exercent sur les neutres une 
vive attraction. Cela est vrai, mais les phdnom~nes 
ddpassent en complexitd, la simple attraction. Les 
ouvriers en prdsence des sexu6s ont un comportement 
particulier que j 'ai fait connaltre nagu~re. Je me 
contenterai de rappeler clue ~ceux du Termite belti- 
queux, mis /~ ra i r  libre en pr6sence de la reine, ne 
manifestent plus de photophobie et travaiUent tout 
comme s'ils 6talent t~ l'obscurit6. Lorsque Ia termi- 
ti~re est atta~iu~e, au lieu de fuir dans les galeries 
profondes comme le font leurs congdn~res, les ouvriers 
qui se trouvent dans la cellule royale demeurent sur 
place et ferment pr6cipitamment toutes les ouvertures 
de la loge. 

Les recherches de CHAUVI~ sur les Fourmis du 
genre Lept6thorax ont abofiti t~ des rdsultats du m~me 
ordre. Au moins pendant la pdriode d'hibernation, la 
reine exerce une influence fr6natrice sur l 'activit6 des 
ouvri~res qui tendent ~ se grouper autour d'elle (con- 
sdquence de l 'attraction). En revanche, la reine en 
prdsence d'ouvri~res devient plus active. I1 est vrai- 
semblable que les interactions qui s'instaurent entre 
reine et ouvri~res sont complexes et vari6es darts leur 
nature. 

L'influence de la femeUe f6conde sur Ia soci6td, prise 
clans son ensemble, a dtd fort bien raise en dvidence 
par les recherches de SCHIqnmLA ~ sur les Eciton, 
Fourmis amdricaines nomades. Les migrations de ces 
Insectes sont sous la d*pendance directe du rythme 
sexuel de la reine. Apr6s une pdriode de ponte inten- 
sive des ddplacements se produisent toujours; les 
Iarves d6clencheraient par leurs mouvements (stinmli 

t Go~z~scH avait prdtendu que te vol nuptial cat indispensable 
A l'dveil de Pinstinet sexuel. Nous avons asscz souvcnt fond6 des 
socidtds normales et prosp~res, avec des couples d'individus prdlevds 
directement-dans la termiti~re et n'ayant jamais vol~, pour soutenir 
que eet te  assertion est inexacte. 

S W. GO~TSCH, Zool. Jb. (Syst.) 64, 227 (1933). 
W. Go~Tsctl, Morph. u. 0kolog. d. Tiere 31, 490 (t$S6~. 

4 Les raisons pour Icsquelies des larves deviennent prdmaturdment 
aptes/t se reproduire alors que les vrais sexu~s (reproducteurs ima- 

• ginaux) restent inemployds sont encore inconnues. 
R. CHAUV~S, Bull. Biol. France-Belgique 78, 197-205 (1944). 

s T. C. SCHNEIRLA, J. comp. Psych, 25, 30t (1938). 

sensoriels d'une nature non prdcisde) l 'activitd migra- 
trice des ouvri~res. Lorsque les larves se nymphosant 
deviennent immobiles, la colonie passe alors par une 
pdriode de calme, de stabilitd. 

L'effet de groupe, tel que nous le concevons, inter- 
vient dans les corr61ations et les coordinations soci- 
ales. I1 ne s'agit pas d'une rue  de respri t  mais bien 
d'une rdalit6 dont la preuve a 6t6 fournie exp6ri/nen- 
talement. CHEN1, 2) (1938) a dtudi6 comparativement le 
travail des ouvri~res isol6es et group6es chez une 
Fourmi du genre Camponotus. L'individu isold con- 
serve la facultd de creuser une cavit6 dans la  terre. 
Le travail accompli varie selon les ouvri~res: il eft est 
qui ont un rendement blev~, d'autres faible 3. Les grou- 
pdes se mettent tL l'oeuvre plus vite que les isol6es et 
travaillent avec plus de r~gularit6. Le nombre de bou- 
lettes de terre rejetdes hors du trou augmente, sur- 
tout pour les ouvri6res lentes.' I1 tendrait plut6t tL 
s'abaisser quand une ouvri~re tL rendement moyen est 
associ6e ~ une ouvri~re lente. I1 suffit donc de r6unir 
deux Campo~tus pour modifier la marche de leur tra- 
vail. Ce que ron a appeld la/adl i tat ion sociale est un 
de ces nombreux ph6nom6nds qui doivent ~tre com- 
pris comme un e/let de groupe. 

La coordination sociale, dont l'existence, ~ la lu- 
mitre des t ravaux rdcents, ne saurait ~tre contcstde, 
n'implique rintervention d'aucune ,conscience collec- 
tive~ pas plus que d'une grime* de la ruche ou de la 
termiti~re. Les Insectes ne disposent d'aucun ~Prdsi- 
dium supr~me~ rdglant l'organisation de leurs socid- 
tds, pas plus qu'ils n'6ditent une gazette oh s'inscri- 
vent les r~glements et les lois 6dictds par les prdten- 
dus chefs l Ce facile anthropomorphisme n 'a  rien de 
commun avec les recherches actuelles d'apr~s lesquelles 
la coordination entre tant6t  dans le cadre des effets 
de groupe, tant6t dans celui des r~gulations en rap- 
port avec l 'absorption et la distribution de eertains 
aliments ainsi qu'avec l'dchange de certaines subs- 
tances (hormones sociales?). 

La construction des involucres sphdriques qui en- 
veloppent les gu~piers, des pilfers conlques du nid des 
Termites belliqueux, la <~couture~ des ieuilles par la 
Fourmi fileuse (OecophyIla smaragdina) impliquent 
obligatoircment la coordination des t'Aches indivi- 
dueUes. 

Dans la reconstruction de la cdlnle royale par les 
ouvricrs du Termite du Natal (Bellicositermes natalen- 
sis) et du Cephalotermes rectangularis, nous avons 
montr6 exp6rimentalement la r6alitd de la coordina- 
tion: des arches maqonn6es en terre ou en mortier 
stercoral par deux dquipes inddpendantes se raccordent 

t Sc. C~E~, Physiol. ZooL 10, 420-436 (19SS), 
s Sc. CH~,  Physiol. Zool. 10, 437-455 (19,~8). 
a Un de nos 61~ves, E. DELEURANCE, vieut d'obscrver que Ms 

diff6rences individuelles d'activitd sont tr~s marqudes chcz lea 
neutres de Gu~pes du genre Pollistes (observation inddite). 
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par[aitement ¢t s'inMgrenl darts un ensemble qui consti- 
rue la nouvelte cellule royale. 

Une telle constatation ne veut pas dire que tousles 
acres des Insectes sociaux soient exactement ajustSs 
les uns aux autres et qu'une entente Stroite existe en 
permanence entre les activitSs individuelles. Nous avons 
trop souvent observS des Fourmis se g~nant mutuelle- 
ment dans leurs travaux (transport d'aliments par 
exemple), des Termites soldats et ouvriers se blessant 
ou se tuant  au lieu de lutter contre les envahisseurs 
de leur nid, etc., pour soutenir une pareille opinion. 
Mais ce n'est point parce que la coordination manque 
ou est imparfaite dans certains cas qu'on est en droit 
de d6cider qu'elle n'existe jamais et que l 'Insecte so- 
cial travaille et se comporte comme s'il ~tait solitaire. 
Ce point de rue, contraire aux fairs, est actueUement 
insoutenable. 

Les ph6nom~nes de r6gulation sociale s 'apparentent 
sans doute A la coordination sociale et ne sont en 
derni~re analyse que des effets de groupe. Nous en 
avons de nombreux exemples mais nous iguorons 
encore k quel m6canisme pr6cis ils ob6issent. Les Ter- 
mites de beaucoup d'esp~ces, s'ils sont priv~s de leur 
roi, de leur reine ou des deux h la fois, transforment 
des larves de futurs sexu6s en rois et reines de rem- 
placement dits n6ot6niques. 

R6SCH ~ nous a appris qu'tme m~me Abeille ouvri~re 
au cours de son existence, effectue successivement 
suivant un ordre chronologique d6termin6, les diver- 
ses Ionctions incombant ~t sa caste et que les nombres 
de nourrices, de nettoyeuses, de butineuses, pour 
une population donnSe, se trouvent entre eux dans 
certaines proportions. Si l 'une des cat6gories vient A 
manquer, les nourrices par exemple, les rapports num6- 
riques sont rapidement r6tablis par la transformation 
de butineuses en nourrices. La rSgulation est doric 
certaine et trahit qu'une corrSlation 6troite existe 
entre les diverses cat6gories d'ouvri~res. 

Pour les Fourmis, les AbeiUes, les Termites et 
probablement aussi certaines Gu~pes, la vie collective 
est devenue une n6cessitS absolue. L'animal est 
6troitement inf6od6 A la vie sociale et ne peut subsis- 
ter clans l'isolement (GRAssg et CHAUWNI). Ida dS- 
pendance de l'individu ~ l'6gard de la commtmaut6 est 
due k diverses causes dont quelques-unes seulement 
sont connues. Mettons ~t part le cas des soldats de 
Termites, ces monstres qui ont perdu les rSflexes es- 
sentiels de la vie v6g6tative et doivent ~tre gay& durant 
toute leur existence (GRAss~a-~). Ils nous montrent 

G. A. ROSCH, Z. vergl. Physiol. 12, 1 (19~0), 
¢ P.-P. GRASS~ et R. CHAUWN, Rev. scientifique 8~, 240 (1944). 

P.-P. GRASSY, Ann. Soc. Ent. France 4~, 71 , 291 (19~7), 
P.-P. GRASSY:, Bul l  Soe. Zool. de France T. LXIV, 251-262 

(19~9). 
P.-P. GRASSY, J. Psychol. 370, 396 (1940), 
P.-P. GRassY, Bull. Biol. France-Belgique 74, 347-~82 (1942), 
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que les soci6t6s animales, tout comme les sociSt~s 
humaines, cr~ent des conditions qui s'opposent au 
libre exercice de la s~lection naturelle. 

Le couvain des HymSnopt~res sociaux et des Ter- 
mites sup6rieurs (fain. des Termi~idae) est Sgalement 
sous la d6pendance alimentaire totale des neutres. Mais 
on ne peut faire valoir cette d6pendance dens te cas 
des neutres adultes. Sans doute existe-t-il entre les 
membres de la soci6t6 de fr6quents 6changes de nourri- 
ture, surtout chez les Termites inf6rieurs, ~ propos 
desquels BUSCALIOm a judicieusement parl6 d'une 
rumination sociale; mais cette trophallaxi¢, selon nous, 
ne suffit pas ~t expliquer la mort, patrols tr~s rapide, 
du neutre isol~. D'autres causes interviennent et nous 
supposons que l'absence de certaines stimulations: 
contacts, l~chages, caresses, e tc ,  ont pour eifet de 
modifier le r~glage nerveux des Ionctions et troublent 
l'~conomie des ~changes au point d 'entra~er  la mort, 

plus ou moins br~ve ~eh~ance, de l'animal condamn~ 
b. la solitude. 

I1 est encore possible que certains exsudats contien- 
nent des substances agissant sur le d~veloppement 
des organes g~nitaux et, si l'on en crott les auteurs 
am6ricains, sur la d~termination m~me des castes. 
C'est par une action inhibitrice des hormones sociales 
que s'expliqueraJt la constance des rapports num~ri- 
ques entre les diverses castes. Lorsque par exemple, 
dans la termiti~re, les soldats atteignent un certain 
nombre, les exsudats de ceux-ci, l~ch~s ou bus par les 
ouvriers et transmis aux larves, emp~cheraient la 
formation de nouveaux soldats. Nous avons fait va- 
loir contre cette th~orie des arguments auxquels il 
n 'a pas encore St~ rSpondu. 

, 

Si notre expos6 a ports avant tout sur les InvertS- 
brSs, e'est parce que ces animaux ont donn~ lieu a de 
nombreuses recherches et qu'ils nous sont particuli~re- 
merit familiers. On voudra bien ne pas en conclure 
que chez les VertSbr~s les effets de masse et de groupe 
ont moins d'importance. Une teUe appreciation serait 
inexacte. Les effets de groupe par les stimulations 
sensorielles interviennent puissamment sur la physio- 
logic gSnitale et le comportement sexual de nombreu- 
ses esp~ces. Ides experiences de HAm~ISON x sur Is 
Pigeonne, qui ne peut ovuler que si elle per~oit l 'image 
d'un de sea semblables ou sa propre image r~fl~chie 
dans un miroir, sont connues de tom. Les parades 
nuptiales, si frSquentes chez les Oiseaux, ont probable- 
ment pour effet  de d~dencher l'aetivitS ovarienne, 
bien plus que d'aboutir au tri des plus beaux m~iles, 
comme le veut Ia th~orie darwinienne de la s~lection 
sexueUe. La perception de certaines images par 
l'oiseau femelle provoque une action c~r~brale sur 
rhypophyse. Cette action, dont la nature et le m~- 
canisme sont inconnus, augmente la production de 

1 M, H^RRISON, Pro¢. Roy. Soc. B. lit6, 557 (1939). 
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l 'hormone gonadotrope, ce qui a pour effet de stimuler 
l'ovaire. 

Les belles observations de DARL1NG x ont montr6 
que la ponte chez les Mouettes, Oiseaux .sociaux par 
excellence, est plus active dans les bandes nombreuses 
que dans celles qui ne comptent que quelques indivi- 
dus. La stimulation est plus forte dans les premieres 
que dans les secondes. Ces constatations valent 
probablement pour tons les Oiseaux qui vivent en 
troupes au moment de la reproduction. 

, 

De cet ensemble de donn~es, il ressort, ~t l'~vidence, 
clue l 'animal vivant en soci~t~ est physiologiquemerlt 
different du solitaire. Son m~tabolisme, son comporte- 
ment (ce dernier sons toutes ses formes) sont marquis 
d'un cachet particulier. La r~gulation et la coordina- 
tion r~gnent au sein des soci6t~s hautement organi- 
s~es et s'expliquent sans qu'il soit n~cessaire de faire 

1 E. F. DARLXNG, Bird flocks and the breeding cycle, London, 
Cambridge Univ. Presse (ddit. 1938). 
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appd  ~ des ph~nomb.nes de conscience, hors de Fat- 
teinte des exp~rimentateurs. 

La sociologie animale, chapitre de la Biologie g6n6- 
rale, est maintenant solidement ~tablie. Le nouveau 
domaine offert aux recherehes des naturalistes est 
immense; son exploration, qui enest/~ ses d~buts, sera 
fertile, si on en juge par les premieres rScoltes. 

Su*t$mar:y 
In the present note, the author is reviewing recent 

researches dealing with the action carried by the group 
on the individual taken isolated. He distinguishes two 
kinds of effects: 1. Mass e/#ct, owing above all to a 
modification of the medium by the population itself; 2. 
group e[#ct, induced chiefly by sensorial stimuli which 
occurs without requiring the gathering of a large number 
of individuals. 

Some examples of group effects are given. Individuals 
living in society are physiologically different from iso- 
lated. Correlation, coordination and social facilitation 
are to be included among group effects. To-day, we 
are allowed to speak of social physiology. 

Die Drehbarkeit der C--C-Bindung und die Gestalt 
der Kettenmolekiile in L6sung 

G, B I E R, Liebefeld-Bern 

A. Die Theorien iiber die Gestalt der Kettenmolekiile 

Seit zwei his drei Jahrzehnten wurde erkannt, dab 
wichtige organische Substanzen MakromolekiJle sind. 
Es seien bier nur einige Gruppen yon Verbindungen 
genannt: die Eiweil]e, die Polysaccharide, der Kau- 
tschuk, die synthetischen Kunststoffe. Bei der gro6en 
Zahl yon C-Atomen, die ein Makromolekfil aufbauen, 
ist eine ungeheure Zahl yon Strukturisomeren theo- 
retisch denkbar. Die Verwirklichung einer beliebigen 
Strukturisomerie w/Jrde eine exakte Strukturatdkl/i- 
rung, wie sie aus der niedermolekularen organischen 
Chemie bekannt ist, verunm6glichen. Zahlreiche ma- 
kromolekulare Substanzen sind ]edoch nach einem ein- 
fachen Prinzip aufgebaut, so dab ihre Strukturaufkl~i- 
rung m6glick war. In  grundlegenden Arbeiten konnte 
STAUDINGER an  Vertretern aus verschiedenen che- 
mischen Klassen, zum Beispiel synthetischen Modell- 
substanzen, Naturstoffen und Kunststoffen die Ver- 
kntipfung von kurzen organischen Resten zu langen 
linearen Ketten als Bauprinzip nachweisen. Andere 
Vertreter der gleichen Klassen sind komplizierter ge- 
baut, mehr oder weniger verzweigt. Ffir vide Stoffe 
ist das Bauprinzip der linearen Verknfipfung heute 
allgemein anerkannt, l~ber die Form der Ketten in 
L6sung gehen aber die Ansichten der Forscher weit 

auseinander I. Die Kenntnis der Gestalt der Makro- 
molekiile ist nicht nur von Interesse ftir den Theoreti- 
ker, sondern sic ist eine n6tige Voraussetzung zur Be- 
urteilung yon physiologischen Verh/iltnissen, zur Be- 
urteilung der Festigkeit und Elastizit~t yon Stoffen, 
zur Beurteilung des technischen Spinriprozesses usw. 
Die Kenntnis der Gestalt ist daher von Wichtigkeit 
fiir den Biologen, ffir den Chemiker, ftir den Physiker 
und fiir den Techniker. Die Eigenschaften und Mes- 
sungen der Sobstanzen werden yon den Autoren ganz 
verschieden interpretiert. Die Grenzformen der ver- 
schiedenen Ansichten sind: 

1. die gestreckte formbest~indige Kette;  
2. die gekn~iuelte, dauernd ihre Form variierende 

Kette. 
Es soUen hier kurz einige ausgew~hlte charakteri- 

stische Argumente, die die Form der Kettenmolekfile 
betreifen, angefiihrt werden. 

Nach STAUDINGER 2 sprechen folgende Grtinde fiir 
eine gestreckte Gestalt der Kettenmolektile in LSsung: 

1 Man verwendet zur Untersuchung melst verdiinnte L0sungen, 
da die in konzentrierten L6sungen auftretenden ~Vechselkr~fte 
physikalischer und chemischer Natur yon Kette zu Kette auch nicht 
ann~hemd quantitativ erfaISt werdenk~nnen. 

2 H. SrAUDtNGEa, Die hochmolekularen Verbiadungen (1932); 
Orgauisehe Kolloidchemie, IL Auflage (1942}. 


