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INTRODUCTION
Les sciences naturelles comprennent l’ensemble des notions relatives aux êtres organisés qui peuplent maintenant le globe ou qui ont vécu à sa surface à des époques antérieures ; elles s’appliquent en même temps à nous faire connaître les matériaux dont notre planète est formée, ainsi que les grands phénomènes qui s’y sont accomplis depuis son origine et l’ont faite ce qu’elle est à présent. Dans le premier cas, elles prennent les noms de Zoologie et de Botanique; dans le second, celui de Géologie.
Les progrès que ces sciences ont accomplis depuis Linné et Buffon en ont changé la face. Des lois fondamentales ont été reconnues, et les tendances des naturalistes sont devenues plus pratiques sans perdre le caractère élevé que ces hommes illustres leur avaient donné; aussi est-il aujourd’hui facile de ramener les notions ayant trait aux êtres vivants, ou celles qui ont rapport à l’écorce du globe,
à un nombre relativement restreint de données fondamentales qui ne le cèdent en rien pour la certitude à celles des sciences qui se piquent le plus d’être exactes.
La méthode suivie par les naturalistes dans leurs investigations a été la cause principale de ces progrès. Elle a acquis de nos jours une telle supériorité, qu’on a pu l’appliquer avec un égal avantage aux autres branches des connaissances humaines. Sous le nom de méthode des naturalistes, elle a conquis sa place dans les ouvrages où 1 on tiaite des procédés logiques à l’aide desquels l’esprit humain peut arriver plus sûrement à la découverte de la vérité.
VI INTRODUCTION
Son moyen consiste à recourir simultanément à l’observation et à
l’expérience, de manière à contrôler l’iinc par l’autre ces deux sources
d’indications et de découvertes. En appréciant à leur valeur réelle les
résultats fournis par ce double mode d’investigation, il devient aisé,
dans beaucoup de circonstances, de tirer des faits démontrés exacts
de précieuses indications qui mettent sur la voie de faits nouveaux.
Dans ce cas, on procède à la fois par déduction et par induction, et l’on s’appuie sur le connu pour arriver à la découverte de l’inconnu et juger ensuite des lois qui régissent l’univers.
C’est ainsi que les naturalistes sont parvenus à comprendre les affinités de toutes sortes que les espèces animales ou végétales ont les unes avec les autres et qui les relient entre elles comme par une sorte de parenté; c’estaussi ce qui a permis d’établir les classifications qui nous font pour ainsi dire connaître ces espèces jusque dans leurs moindres particularités, par la seule indication de la place assignée à chacune d’elles. L’emploi de la même méthode a aussi conduit à de grandes découvertes en ce qui concerne l’appréciation de la nature intime des organes constituant les êtres vivants, les forces que ces organes mettent en jeu, et les changements considérables qui se sont effectués à diverses époques sur les différents points du globe, soit dans les climats ou la configuration du sol, soit dans les populations animales et végétales propres à chaque région. D’ailleurs, l’histoire naturelle ne reste pas étrangère aux autres sciences : elle a recours à la chimie pour l’analyse des matériaux de l'organisme ou celle de scs produits et pour la connaissance des réactions dont les organes sont le siège; la physique, qui l'éclaire sur la nature des forces dont la vie dispose, explique particulièrement certaines fonctions, telles que l’ouïe et la vue. Il n’est pas jusqu’aux mathématiques dont l’étude des êtres vivants ne sollicite l’intervention. Qui ne sait que la théorie des mouvements exécutés par les animaux et la notion des règles qui président à l’insertion des feuilles sur la lige des végétaux leur doivent l’une et l’autre de précieuses données?
I nc place importante a donc été justement réservée aux différentes branches des sciences naturelles dans l’instruction publique chez
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toutes les nations ; en effet, elles ne le cèdent en importance, ainsi qu’en utilité, ni aux sciences physiques proprement dites, telles que la chimie et la physique, ni aux sciences mathématiques ellesmêmes, et. l’on pourrait dire que ces deux ordres de sciences ne sont à leur tour que des moyens nouveaux de mieux connaître les corps naturels et d’en écrire l’histoire.
Envisagées ainsi qu’elles doivent l’être quand on les expose élémentairement, c’est-à-dire comme destinées à nous offrir le tableau des grands phénomènes terrestres et à nous donner la clef des détails sans nombre du monde matériel plutôt que la description de ces détails eux-mêmes, elles jouent un rôle considérable dans l’éducation ; en outre, elles acquièrent un nouveau degré d’intérêt en nous montrant le parti presque toujours avantageux que nous pouvons tirer des corps qu’elles étudient. Yoilà pourquoi, à toutes les époques et chez tous les peuples, elles ont joui du privilège d’inspirer les méditations des esprits cultivés et d’exciter la curiosité du vulgaire. C’est donc une faute grave que de leur avoir contesté, dans les programmes officiels qui régissent l’enseignement dans notre pays, la place qu’on leur accorde partout ailleurs, quelque classe de citoyens qu’il s’agisse d’instruire.
Ces sciences offrent un autre genre d’utilité, celui de nous habituer au grand art de la méthode en nous donnant la pratique des classifications. Ainsi que l’a dit Cuvier, « cet art de là méthode, une lois qu’on le possède bien, s’applique avec un avantage infini aux études les plus étrangères à l’histoire naturelle. Toute discussion qui suppose un classement de faits, toute recherche qui exige une distribution de matières se fait d’après les mêmes lois ; et tel jeune homme qui n’avait cru faire de cette science qu’un objet, d’amusement, est surpris lui-même, à l’essai, de la facilité qu’elle lui donne pour débrouiller tous les genres d’affaires. »
Mais la possession de ce précieux moyen d’investigation qu’on appelle la méthode des naturalistes est relativement loule récente. Le* anciens ne le connaissaient pas ou le connaissaient mal, et le fondateur de 1 histoire naturelle, Aristote, qui a écrit plus de trois
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cenls ans avant l’ère chrétienne un traité des animaux dont on admire encore aujourd’hui l’exactitude, n’en eut qu’un sentiment trop vague pour pouvoir en tirer utilement parti et en formuler les règles.
Pendant longtemps, les savants qui sont venus après lui n’ont pas été plus heureux. Au contraire, non s les voyons pour la plupart laisser perdre à la science le caractère sérieux et philosophique qu’Aristote lui avait donné, et l’un des plus renommés, Pline, est peut-être aussi celui qui lui a le plus nui, en sacrifiant, dans une foule de cas, la vérité des récits à l’élégance du style.
A part quelques rares exceptions, Pline a trouvé dans l’antiquité plus d’imitateurs que de critiques, et il faut arriver jusqu’à Albert le Grand, le célèbre encyclopédiste du moyen âge, pour voir reparaître dans la science les vues si sages qu’Aristote y avait introduites.
La Renaissance devint pour l’histoire naturelle une époque de rapides progrès. Les voyages qui furent dès lors exécutés au cap de Bonne- Espérance, dans les Indes orientales, en Amérique, fournirent des découvertes aussi curieuses qu’inattendues. On sait que la population animale et végétale de ces diverses régions diffère considérablement de celle qui occupe le pourtour de la Méditerranée, seul pays bien connu des anciens, et que, dans beaucoup de cas, les produits qu’on en Lire ne ressemblent pas à ceux de nos contrées. Les savants y trouvèrent l’occasion de nombreuses découvertes, et l’agriculture ainsi que l’industrie ne tarda pas, de son côté, à y voir de nouvelles sources de richesses. Ce fut aussi pour le commerce une cause puissante d’extension.
A la même époque, des recherches entreprises par Belon, Rondelet et quelques autres naturalistes dans les pays déjà explorés par les anciens, ont permis de vérifier les documents recueillis par Aristote ainsi que par son disciple Théophraste, et de rectifier les erreurs si fréquentes dont Pline et quelques autres écrivains avaient successivement embarrassé l’histoire naturelle.
Ces curieuses recherches sur les animaux et les plantes qui peuplent les différents continents ou qui habitent les eaux de la mer sonl loin, même aujourd’hui, d’avoir donné tous les résultats qu’on peut
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on attendre, cl le catalogue des êtres existants n’est encore qu’incomplétement dressé. Les pays en apparence les mieux connus fournissent chaque jour de nouvelles découvertes, et toute exploration de terres lointaines, toute expédition dont font partie des sa\ ants exercés, procure des êtres dont on ignorait 1 existence ou des produits qu’on n’avait point eu l’occasion d utiliser. La découverte des terres australes, et les voyages autour du monde exécutes à diverses reprises sur des bâtiments appartenant aux nations civilisées, ont surtout ajouté aux découvertes des savants de la Renaissance.
Dès le commencement du xvii° siècle, les observateurs ont disposé d’un instrument bien précieux. Le microscope leur a permis un examen plus minutieux que précédemment des organes propres aux êtres vivants, ainsi que des parties élémentaires dont ces organes sont formés. Le même instrument a aussi dévoilé l’existence, jusqu’alors ignorée, de ces infiniment petits de la création qu’on nomme les infusoires, et il a eu pour les sciences naturelles la même utilité que le télescope pour l’astronomie.
Grâce aux progrès des sciences physiques, les grandes questions que soulève la physiologie purent aussi être traitées avec plus de précision et de certitude. Harvey réussit à démontrer aux plus incrédules la circulation du sang ; environ cent ans après lui, durant la première moitié du xvinc siècle, Réaumur étudia expérimentalement les phénomèmes de la digestion, et plusieurs savants se sont à leur tour appliqués à la solution de questions également difficiles qui se rattachent à la théorie des fonctions envisagées soit chez les végétaux, soit chez les animaux. Les remarquables mémoires de Réaumur sur les insectes, dont tant d’espèces nuisent à nos cultures, méritent aussi d’être cités comme ayant largement concouru aux progrès de l’histoire naturelle, et une foule d’autres questions ont été successivement abordées par les naturalistes.
Tous ces travaux justifiaient de grands perfectionnements accomplis dans l’art d’observer, et ils avaient accumulé dans la science des documents dont il devenait important de former un faisceau.
Pendant la seconde moitié du xvin° siècle, Linné et Buffon, égale-
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ment riches par leur propre fonds et par les données qu’ils trouvaient consignées dans les ouvrages de leurs devanciers ou de leurs contemporains, élevèrent à l’histoire naturelle un double monument qui leur mérita, à l’un et à l’autre, une immense réputation. Linné intitula son ouvrage Système de la nature; Billion donna au sien le titre (Y Histoire naturelle générale et particulière.
Cependant un grand pas restait à faire. Les procédés mis en usage pour l’étude du globe terrestre et de ses productions étaient encore imparfaits à certains égards ; la classification des êtres organisés était toujours arbitraire et empirique, parce que les savants continuaient à ignorer la manière d’apprécier les affinités réciproques des espèces ou des genres, et qu’ils ne pouvaient les grouper d’une façon hiérarchique et conforme à leur nature même. Aussi Bulfon ne craignit-il pas de contester l’utilité des classifications, et Linné, dans l’impuissance où il était de ranger les végétaux conformément à leurs véritables caractères, créa son système botanique, qui est resté le type des classifications artificielles. Cependant, de la solution de ce double problème dépendait l’avenir de la science.
C’est à l’école française qu’on doit le nouveau et important progrès qui s’accomplit bientôt. En 1789, Antoine Laurent de Jussieu formula dans son Généra plantarum les principes fondamentaux de la méthode naturelle, principes qui commençaient depuis quelque temps à germer dans l’esprit des naturalistes, et il en lit une heureuse application
à la distribution méthodique des végétaux.
Les zoologistes, qui depuis longtemps mettaient en pratique, mais d’une façon plus instinctive que scientifique, quelques-uns des préceptes dont la formule était enfin trouvée, n’ont pas lardé à marcher dans la voie ouverte par le botaniste célèbre que nous venons de citer, et encore aujourd’hui nous les voyons s appliquer a perfectionnei le classement des êtres dont ils s’occupent, comme le font de leur côté les savants qui étudient les plantes et continuent l'œuvre de de Jussieu.
Lamarck, G. Cuvier et de Blainville doivent être cités en première ligne parmi les savants du xixe siècle, qui ont le plus améliore la classification zoologique; ils ont donné par la une puissante impulsion
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à l’étude approfondie du règne animal, telle qu’on la poursuit maintenant sur tous les points du globe.
La minéralogie, de son côté, a trouvé ses législateurs dans deux autres naturalistes français, Romé de Lisle et Haüy. L’Allemand Werner, qui écrivait, comme de Lisle, vers la fin du siècle dernier, n’a pas été moins utile à la géologie qu’à la minéralogie par ses belles découvertes, et il a particulièrement facilité la marche de la première de ces sciences en réconciliant, pour ainsi dire, entre elles les deux théories de l’origine ignée et de l’origine aqueuse des roches qui pendant longtemps avaient été regardées comme exclusives l’une de l’autre, ce qui partageait les géologues en deux camps trop contraires dans leur opinion pour accepter ce qu’il y avait de vrai dans le système opposé. Alexandre Brongniart, en France, et quelques autres, à l’étranger, eurent aussi une grande part dans les découvertes qui fondèrent la science géologique, et. à Pallas, à Lamarck, ainsi qu’à Cuvier, revient l’honneur d’avoir su tirer dei’examen des débris fossiles laissés dans le sol par les animaux des différentes classes des conclusions à la fois fécondes pour la géologie et pour l’histoire générale des êtres organisés. Leurs travaux allèrent bien au delà du point auquel s’étaient arrêtés Réaumur, Guetlard et les oryctographes, c’est-à-dire les géologues du siècle précédent.
Dès ce moment la géologie devint la véritable histoire du globe, au lieu d’en être le roman, et, grâce aux infatigables recherches des anatomistes et des physiologistes, la biologie, qui comprend l’histoire de la vie et celle des êtres qui en jouissent, végétaux ou animaux, fut à son tour une science positive, aussi exacte dans ses investigations relatives aux organes et a leurs fonctions qu’habile à classer ces êtres, qu’ils vivent encore de nos jours ou qu’ils aient cessé d’exister à des époques antérieures.. En même temps, elle réussit à en établir la nomenclature, et, dans certains cas, elle put apprécier l’époque relative de 1 apparition de beaucoup d’entre eux, les conditions de leur existence et les lois de leur distribution géographique.
G est ainsi que les sciences naturelles ont réussi à retracer les phases diverses par lesquelles notre planète a passé depuis sa pre-
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mière apparition, à établir la succession des êtres organisés qui ont vécu à sa surface ou en ont habité les mers, et à nous faire connaître jusque dans les détails intimes de leur composition anatomique, ainsi que dans leurs fonctions les plus obscures ou dans les moindres particularités de leur genre de vie, toutes ces espèces, les unes animales, les autres végétales, dont la nature a successivement peuplé la terre.
Si l’homme est bien, comme on l’a dit, le maître de la création, l’ histoire naturelle est évidemment le plus sûr moyen qu’il ait à sa disposition pour connaître son domaine.
DE
OU INORGANIQUES
Division des corps naturels en organisés et inorganiques. — Il y a d’ans la nature deux, catégories bien distinctes de corps. Quels que soient d'ailleurs les éléments chimiques qui les constituent ou les forces agissant sur eux, certains de ces corps sont formés de matière à l’état brut et ils restent complètement inertes. Dépourvus d’organes pouvant servir à l’accomplissement de fonctions comparables à celles que nous voyons exécuter aux animaux et aux végétaux, ils n’ont qu’une existence passive et la vie ne les anime pas.: tels sont les minéraux. La grande division qu'ils constituent a reçu le nom d’empire inorganique ; on les appelle eux-mêmes corps bruts ou inorganiques.
D’autres jouissent d’une activité propre, dite irritabilité , laquelle se traduit en actes spéciaux établissant des rapports nécessaires et constants entre ces corps et le monde extérieur; ils sont doués de la vie, et les organes qu’ils possèdent sont les instruments qui leur permettent de se soustraire à l’inertie caractéristique des corps bruts. Aussi exercent-ils un rôle spécial au sein de la nature, dont ils tirent incessamment les matériaux nécessaires à leur accroissement, à leur entretien propre, ou à la multiplication de leur espèce. Ce sont, si l’on veut, de véritables machines; mais ces machines sont animées par une force spéciale, la vie, dont les corps bruts ne subissent pas l’impulsion, et ils portent en eux ce principe d'action. Les corps de cette seconde catégorie sont appelés corps vivants ou organisés: ce sont les animaux et les plantes.
L homme appartient par sa substance corporelle et périssable aux cires organises ; il est le plus parfait d’entre eux et prend rang en tête du règne animal.
L examen des corps organisés ou êtres vivants constituant les deux r. c. 1
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règnes animal et végétal, et celui des corps qui ne sont pas organisés, c’est-à-dire des corps bruts, forment deux branches distinctes de l’histoire naturelle, correspondant aux deux empires dits organique et inorganique.
La première de ces branches comprend la Zoologie (histoire du règne animal) et la Botanique (histoire du règne végétal); elle a également reçu le nom général de Biologie , signifiant histoire de la vie, et serait mieux nommée Biontologie , c’est-à-dire histoire des êtres vivants. L’autre est appelée Minéralogie (histoire des minéraux), lorsqu’elle s’applique spécialement à l’étude des roches ou des minéraux envisagés en euxmêmes ; on la nomme Géologie (histoire de la terre) lorsqu’elle cherche à découvrir les conditions anciennes ou nouvelles de la formation du globe terrestre et les relations des différentes parties qui le constituent. Dans ce second cas, elle éclaire le classement des couches diverses dont l’écorce de notre planète est formée par l’énumération des corps organisés, contemporains de la formation de ces ditîéi entes couches qui y ont laissé leurs dépouilles, et elle arrive alors à établir la Stratigraphie des terrains et par suite à leur chronologie.
Une comparaison plus étendue entre les corps vivants et les corps bruts fera mieux ressortir les différences qui distinguent l'une de l’autre les deux grandes catégories de corps naturels; de plus, elle nous mettra à même de saisir le but élevé qu’on se propose en les étudiant ainsi que la valeur des méthodes auxquelles on a recours pour les mieux connaître. Ces différences sont de plusieurs sortes: on les tire de l’origine de ces corps, de leur composition chimique, de leur forme, de leur mode d’existence, de leur structure et de leur
fin ou mode de terminaison. . , ,
I Origine des corps naturels. — Au lieu de n avoir pour point de départ et pour cause prochaine de leur formation que la mise en jeu de certains agents physiques ou celle des phénomènes chimiques, point de départ des masses minérales ou cause de la décomposition de ces dernières, les corps organisés naissent , c’est-à-dire qu ils sont engendrés par des êtres également doués de la vie. Ils ont donc des parents pourvus d’organes analogues aux leurs, jouissant des mêmes propriétés vitales et exerçant au sein de la nature un rôle semblable à celui nue les nouveaux venus doivent accomplir à leur tour. Les affinités chimiques suffisent à la formation des corps bruts; elles sont impuissantes, aussi bien que les autres forces purement physiques, à produire
des corps vivants, même très-simples.
De l’acide carbonique et de la chaux donnent lieu a la formation de carbonate de chaux en se combinant ensemble, et un fragment de cette substance peut aussi fournir, par division, autant de particules ou d échantillons du même sel qu’on le voudra, ayant tous les memes caractères et qui sont également doués des propriétés distinctives du cai mirile dedhaux en question, que celui-ci soit naturel ou qu d ait etc obtenu artificiellement par voie chimique. Tous les autres corps bruts
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sont aussi dans ce cas, et l’on peut dans les laboratoires ou dans l'industrie en produire un grand nombre : il suffit pour cela de posséder les éléments ou corps simples que l’analyse chimique reconnaît en eux.
Au contraire, il n’apparaît de nouveaux individus animaux ou végétaux qu’à la condition que des parents, c’est-à-dire des êtres semblables, de même espèce et jouissant de la propriété de se reproduire, leur aient donné naissance. Il en résulte que nul êLre vivant ne se forme s'il ne descend directement et par voie de génération d’êtres également doués de la vie et de parents préexistants. Tout corps organisé, c’est-à-dire tout être vivant, provient donc d’un autre être à la fois organisé et vivant ( omne vivum ex vivo).
Chaque jour, les observations plus précises de la science tendent à mettre hors de doute la vérité de cette assertion. Elles conduisent à démontrer qu'il en est ainsi pour les espèces les plus petites ou les plus simples, telles que les plantes microscopiques ou les animaux infusoires aussi bien que pour les animaux ou les végétaux de grande taille et d'une organisation plus parfaite dont il nous est toujours facile d’observer la filiation généalogique. On est ainsi amené à penser qu’il n’y a point, comme on le soutenait il n’y a pas longtemps encore, de génération spontanée, dans le sens rigoureux de ce mot, puisque dans aucun cas nous ne voyons les agents physiques ou chimiques suffire a la production de nouveaux êtres organisés. Les plantes n’échappent pas plus à cette loi que les animaux.
II. Composition chimique des corps naturels. — Cependant les êtres vivants ne sont pas formés d’éléments chimiques différents de ceux qui entrent dans la composition des corps bruts, et si les analyses comparatives que l’on a faites des uns et des autres ont montré qu’un cer ain nombre des éléments que la chimie nous apprend à reconnaître ne se sont rencontrés que dans les minéraux, ou du moins n’ont
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Au-dessous de lu, sont deux individus détachés, supposés obtenus par ce procédé.
Fig. 1. — Hydre, ou polype des eaux douces (*).
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encore été rencontrés que là, elles ont aussi fait voir qu'un bon nombre de ces éléments entrent dans la composition des animaux et des végétaux, et que plusieurs sont absolument indispensables à leur existence et se retrouvent dans toutes les espèces des deux règnes, ils s'y rencontrent à l’état de combinaisons plus ou moins différentes par leurs caractères chimiques de celles qu’ils affectent dans les corps bruts et dans les êtres organisés.
D’autres paraissent n’avoir dans les phénomènes vitaux qu’un rôle secondaire ; mais, dans la plupart des cas, ils sont comme les précédents, soumis à un renouvellement journalier, et, sous ce rapport aussi, une grande différence se remarque entre le mode d’existence des corps vivants et celui des corps bruts.
On observe d’ailleurs, dans la substance des animaux ainsi que dans celle des végétaux, des composés qui sont absolument identiques avec ceux que nous présente le mande inorganique. Ainsi il entre de l'eau et d’autres substances binaires comme partie intégrante de la constitution chimique de ces êtres organisés aussi bien que de celle des minéraux. Le chlorure de sodium n’est pas moins indispensable à certaines humeurs des êtres vivants, particulièrement au sang, qu’il ne
Fie. 2. — Carapaces siliceuses d’iufusoires végétaux de la famille des Algues
[Irès-grossies (*)].
l’est aux eaux delà mer; le phosphate de chaux forme la partie terreuse du squelette, et il se retrouve en masses dans certaines montagnes; les coquilles, ainsi que les polypiers, sont solidifiées par du carbonate de chaux, qui ne diffère pas de celui de la plupart de nos pierres calcaires; la potasse, sous forme de sel, est fort répandue dans les végétaux ainsi que dans leurs fruits et dans leurs graines, et la chimie la retrouve en abondance dans leurs cendres; la silice forme la charpente solide ou la carapace de beaucoup d’animaux et de végétaux inférieurs (fig. 2), ce dont nous avons la preuve par les tripolis, qui ne sont autre chose que des agglomérations de carapaces d’infusoires siliceux. Nous pourrions citer bien d’autres exemples analogues à ceux-là. (*)
(*) a, Navicules; — b, Surri relie; — c, Bacillaires.
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Mais toutes les combinaisons chimiques que l’on observe dans les corps organisés ne sont pourtant pas aussi semblables a celles que la chimie minérale nous fait connaître, et si l’analyse qualitative a montré que la moitié environ des éléments chimiques aujourd’hui connus se retrouve dans les animaux ou les végétaux, l’analyse quantitative nous fait voir, à son tour, que dans beaucoup de cas, et. ces cas sont en réalité les plus importants pour la théorie des manifestations vitales, les éléments chimiques forment dans les corps organisés et sous 1 influence de la vie des composés différents de ceux de la nature minérale (1).
Le carbone est l’élément essentiel de ces nouvelles combinaisons. Il y est associé à de l’hydrogène et à de l’oxygène, auxquels s’ajoute, dans d’autres cas, une certaine quantité d’azote. On nomme ces substances, propres aux corps vivants et que la chimie ne reproduit pas encore ou qu’elle ne reproduit qu’avec peine, des principes immédiats, ou, pour rappeler leur origine, des substances organiques, et on les partage en deux groupes, dits quaternaires et ternaires, suivant qu’elles renferment ou non de l’azote, et qu’elles sont alors formées de quatre éléments ou de trois seulement.
Le soufre ou le phosphore, quelquefois l’un et l’autre de ces deux éléments, peuvent aussi faire partie intégrante de certains composés dits quaternaires, tels que l’albumine et autres principes qu’on a appelés protéiformes. La gélatine nous fournit l’exemple d’un principe immédiat purement quaternaire.
A la série des principes ternaires appartiennent les corps gras, les fécules, les sucres, les gommes et plusieurs autres substances encore dont nous tirons un très-grand parti pour notre alimentation ou qui jouent un rôle important dans l’industrie.
III. Forme des cours naturels. — La forme n’est pas moins caractéristique lorsqu’il s’agit de distinguer les corps vivants d'avec les corps bruts. Un fragment de pierre enlevé à un rocher est un individu minéral au même titre que ce rocher lui-même ; mais il peut avoir une forme totalement différente de la sienne: ou bien la forme des minéraux est irrégulière et la manière dont le fragment a été séparé de la masse dont il provient, roulé par les eaux, poli par le contact de pierres plus dures, travaillé par l’homme, etc., peut seule en rendre raison ; ou bien au contraire le minéral est régulier, et il constitue alors un solide géométrique parfaitement reconnaissable, terminé par des surfaces planes qui sont reliées entre elles au moyen d’arêtes vives; on le
(I) Liste des éléments chimiques observés chez les corps organisés, établie d’après l’ordre de leur fréquence :
Carbone.
Hydrogène.
Oxygène.
Azote.
Soufre.
Phosphore.
Chlore.
Iode.
Calcium.
Potassium
Silicium.
Fer.
Fluor.
Aluminium.
Rromc.
Cuivre.
Plomb.
Arsenic.
Lithium.
Argent.
Cæsium.
Rubidium
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rendrait incomplet en en séparant un seul fragment, et les minéraux de même composition cristallisent habituellement suivant des formes rentrant dans un même système.
Les corps vivants ont aussi une forme déterminée, et cette forme, ou la série des formes propres à chaque être, car il en change souvent avec l’àge, fait également partie de leurs caractères; une espèce diffère d’une autre espèce par la forme qui lui est propre. Mais ici il n’y a ni arêtes vives ni surfaces planes, et l’apparence extérieure n’a rien de ce qui distingue les cristaux. Les contours sont émoussés et l’ensemhle est sphérique comme dans les œufs, dans les volvox et autres espèces inférieures, soit animales, soit végétales; radiaire, comme dans l’étoile de mer, dans la fleur du fraisier et dans toute autre fleur dite régulière; ou bien encore symétriquement paire, comme cela a lieu pour le corps de l’homme et de beaucoup d’autres animaux qu’on peut partager en deux moitiés inversement semblables entre elles. En outre, l’intérieur des corps vivants n’est point formé par une masse homogène, et ces corps ne sont pas composés de matière restant à l’état purement moléculaire ; c’est ce que nous verrons en traitant de leur structure. Enfin, les matériaux chimiques des corps vivants sont dans un état constant de renouvellement rendu nécessaire par le travail vital, c’est-à-dire par l’usage qu'ils en font pour accomplir leurs actes physiologiques, et la forme, ainsi qu’on l’a dit souvent, en domine la substance, tandis que le contraire semble avoir lieu pour les corps bruts.
IV. Mode d’existence des corps naturels. — Subordonnés à la seule influence des agents physiques ou chimiques, et n’ayant d’autres propriétés que celles qui sont propres à la matière envisagée en dehors de toute action vitale, les corps bruts n’ont pas une existence indépendante. Ils restent sous l’action des agents dont nous venons de parler: un état de véritable inertie est leur condition dominante; ils s'accroissent, sans se nourrir, par simple juxtaposition de particules nouvelles, et leur existence ne comporte aucune dépense des matériaux qui les constituent. Aussi n’ont-ils ni évolution régulière, ni âges successifs, ni facultés nutritives, ni moyens de propagation, et tels ils ont été produits, tels ils resteraient, si aucune force extérieure ne venait à agir sur eux.
Les êtres vivants ne sont pas dans le même cas : ils reçoivent de leurs parents, avec le vie que ceux-ci leur transmettent, une activité incessante dont la propriété est de les mettre dans un état constant d’action et de réaction par rapport nu monde extérieur; ils exécutent des fonctions plus ou moins complexes, mais toujours évidentes, et certaines forces spéciales surajoutées aux forces physiques qui régissent les corps bruts modifient l’action de ces dernières forces et président, chez les êtres vivants, à l'emploi des matériaux qui les composent; aussi ces êtres jouissent-ils de propriétés plus nombreuses que les minéraux.
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Il en résulte que les êtres vivants, quoique souvent formés de particules très-nombreuses et très-diversifiées, constituent toujours des individualités distinctes du monde extérieur et que leur présence se traduit par des actes indépendants, ce qui donne à chacun d eux un rôle spécial au sein de la nature.
L’absorption et l’exhalation des matières alimentaires qu’ils tirent du monde ambiant sont la condition indispensable de l’existence des corps vivants, et leur accroissement se fait par intussusception, apiès élaboration intérieure, au lieu de s’accomplir par un simple îappiochement, comparable à la juxtaposition. Ils grandissent donc pai 1 assimilation de parties intérieures remplaçant celles qui les composaient d'abord ou en augmentant la masse, et ils se développent simultanément par tous les points de leur corps en en renouvelant concurremment les matériaux à 1 intérieur aussi bien qu à 1 extérieur et en augmentent le nombre des particules organisées qui les constituent; aussi de nombreuses réactions chimiques s’accomplissent-elles incessamment en eux.
La mise en jeu des forces qui animent les corps vivants est le point de départ d’une série de fonctions qui nécessitent la présence d instruments spéciaux auxquels on donne le nom d 'organes, et c’est de l’activité particulière de ces organes, ainsi que des propriétés inhérentes aux éléments anatomiques qui les constituent, que résultent l’évolution de ces corps tant qu’ils sont vivants, et, par conséquent, les manifestations de la vie qui les distinguent.
Y. Structure des corps naturels. — Les organes ou instruments vitaux des êtres organisés ne sont pas formés de matériaux qui conservent l’état purement moléculaire à la matière des parties qui con-
stituent les corps bruts. Une seule molécule, un atome même, s'il s’agissait de corps simples, représenterait à la rigueur chacun de ces derniers, pourvu que celte molécule ou cet atome fût de même nature chimique que les particules constitutives du corps lui-même. Au con- (*)
(*) fl, ccllulo isolée montrant son nucléus ; — b, cellules tirées de l’asperge ; clics sont rapprochées, mais non pressées les unes contre les autres; — c, cellules tirées de la balsamine; elles étaient plus serrées et sont devenues polyédriques.
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traire, les principes immédiats des animaux et des végétaux, ainsi que les autres matériaux dont ces corps vivants sont formés, sont indispensables à leur composition, et l’atome ou la molécule ne joue plus chez eux qu’un rôle secondaire. Les êtres vivants ont une structure anatomique spéciale due aux tissus qui sont les matériaux dont ils sont composés, et chacun de ces tissus possède des propriétés qui lui sont particulières. Ils sont formés de corpuscules d’une nature spéciale qu'il est possible de ramener par l’analyse microscopique, et en assistant à leur première formation, à des cellules ou utricules{ fig. 3), et ces cellules jouissent, comme l’ensemble'des êtres qu’elles constituent, de la propriété d’absorber et d’exhaler. Ce sont les véritables éléments organisés des êtres vivants, comme les molécules ou les atomes sont les matériaux chimiques des corps bruts, mais elles possèdent des propriétés plus complexes que ceux-ci, et la vie réside dans chacune d’elles tout aussi bien que dans le corps entier des animaux ou des végétaux qu’elles forment par leur agrégation. En outre, elles sont assujetties dans leur mode de production, ainsi que dans leur multiplication, à des lois tout à fait comparables à celles qui président à la production et à la multiplication des êtres organisés eux-mêmes.
Les principes immédiats et les matières salines ou autres qui font partie des corps vivants sont à la disposition de ces utricules, qui ont toutes leur vitalité propre, et les diverses transformations qu’elles subissent concourent, par une action commune, à la vie de tous ces agrégats plus ou moins complexes de cellules vivantes que nous appelons des animaux ou des végétaux, suivant le règne auquel ils appartiennent. Ce sont ces corps que nous regardons comme étant les véritables individus, quoiqu’ils résultent en définitive de l’association de cellules souvent fort différentes les unes des autres et en nombrepresque toujours très-considérable. Ajoutons que de l'activité fonctionnelle des cellules constituant les tissus des animaux ou des végétaux et de l’emploi des liquides qui les baignent, liquides également formésen grande partie de principes immédiats, dépend l'activité vitale. La complication de ces cellules, leur diversité et leur mode d’agencement concourent à établir la supériorité des organismes et celle des fonctions que ces organismes exécutent.
Il est un certain nombre d’êtres vivants si simples, les uns animaux, les autres végétaux, qu’ils ne consistent qu’en une seule cellule chacun. L’œuf et la graine commencent aussi l'un et l'autre par une cellule unique, dans laquelle apparaissent bientôt d’autres cellules, et l’accumulation de ces cellules, ou la substitution de cellules nouvelles aux cellules mises hors de service par l'accomplissement des fonc tions qui leur sont confiées, se continuera ainsi pendant toute la vie, depuis le moment où cet œuf ou cette graine aura commencé à germer, jusqu’à celui où l’être qui en est résulté sera arrivé au terme naturel de son existence : celte évolution accomplie, l'animal et la plante cesseront de vivre.
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VI. Fin ou mode de terminaison des corps naturels. — En effet , tandis que les corps bruts peuvent durer indéfiniment si les conditions au milieu desquelles ils se sont formés restent les mêmes, les êtres vivants, par cela seul qu’ils sont doués d’activité et qu’ils possèdent dans leurs cellules élémentaires, ou dans les organes formés par ces cellules, des instruments toujours en jeu, subissent la conséquence de leur propre activité. La durée possible de leur existence est limitée par l’usage dont leurs organes sont susceptibles, et, après s’être développés, après avoir fonctionné pendant un certain temps en
Fig. 4. — Foraminifères microscopiques de la craie de Mcudou (Irès-grossis).
vue d'un but physiologique déterminé, ils s’usent dans le sens vrai de ce mot, perdent l’activité dont ils étaient doués et deviennent incapables de fonctionner davantage, ce qui détermine leur mort.
Les matériaux chimiques qui les constituaient, plus particulièrement leurs principes immédiats, se dissocient alors pour entrer dans de nouvelles combinaisons ou servir à l'alimentation d'autres êtres vivants. La fermentation et la putréfaction en détruisent aussi une grande partie par la transformation des matériaux dont ils sont constitues, et la seule condition susceptible de conserver des traces durables de leur forme, dans quelques cas mêmes de leur substance, est la fossilisation. Alors les débris minéralisés des corps organisés vont concourir a la formation de nouvelles roches, et l’on voit souvent des restes fossiles d animaux ou de végétaux si petits, que le microscope peut seul en démontrer la présence, donner lieu, par leur accumula-
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lion, à l’apparition de dépôts sédimentaires constituant de puissantes masses de terrains. La craie blanche (fig. 4) résulte d'une semblable accumulation de corps organisés dont les débris se sont déposés au fond de l’Océan vers la fin de la période secondaire. Sur un grand nombre de points, les anciennes roches stratifiées ou les dépôts que la mer accumule de nos jours n’ont pas une autre origine.
C’est de la même manière que les infusoires à carapaces siliceuses ou les bacillaires (fig. 2) donnent lieu par leur amoncellement à de nouvelles couches au fond des lacs, et, à toutes les époques géologiques, le rôle de ces infiniment petits a été aussi considérable qu'il l'est de nos jours.
La fossilisation nous a ainsi conservé les restes de beaucoup d’êtres organisés, très-différents de ceux d’aujourd’hui, qui se sont succédé à la surface de notre planète depuis que la vie a commencé à s’y ma-
Fig. 5. — Deux dents fossiles encore en place sur la mâchoire inférieure
d’un Mastodonte.
nifester. Non-seulement parfois on connaît la forme de ces débris organiques, mais leur structure s’est, aussi conservée. Certaines parties fossiles des animaux ou des plantes, comme les dents (fig. 5), les os, le bois, ont alors gardé jusqu’aux moindres particularités de leurs tissus solidifiés, ce qui permet de les comparer exactement aux parties correspondantes prises dans les espèces actuelles, et d établir les analogies ou les différences que les êtres dont ces débris proviennent présentaient avec ceux qui vivent maintenant. Dans d’autres cas, ce sont les matériaux chimiques qui ont résisté à la destruction, et l’on retrouve dans le globe des couches sédimentaires ayant cette origine et dont l'étendue peut même être considérable, qui résultent de l’accumulation de principes immédiats à peine altérés ou n ayant subi aucune modification. Ainsi, la bouille, le lignite, le succin, etc., sont plus particulièrement dans ce cas. Le guano, qu’on emploie aujourd’hui comme engrais, est aussi une substance d’origine organique, résultant de l’accumulation, sur le sol de certaines îles, des excréments des oiseaux marins qui viennent s’y reposer. L’ambre gris est egalement de provenance animale, et la turquoise occidentale, particulièrement celle de Simorre (Gers), est de l’ivoire fossile de mastodonte coloré par un sel de cuivre.
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CHAPITRE II
DE L’ESPÈCE EN HISTOIRE NATURELLE, PARTICULIÈREMENT CHEZ LES ÊTRES ORGANISÉS. — NOMENCLATURE.
Une question domine toute l’histoire naturelle : c’est la question de 1 espèce, que nous traiterons avant d’exposer en détail les particularités distinctives des animaux ou des végétaux, et de décrire les organes qui constituent les premiers de ces êtres ou les fonctions qu’ils exécutent.
Opinions des anciens. — Les anciens ne se sont pas arrêtés au problème, si important cependant, de l’origine des espèces vivantes soit animales soit végétales, et l'on peut dire qu’ils n’en ont pas compris les difficultés, comme nous pouvons le faire aujourd’hui en présence du nombre presque infini des êtres organisés dont l’observation de la nature actuelle et les découvertes paléontologiques nous révèlent les affinités ainsi que les particularités caractéristiques. Placés d’ailleurs sous l'inlluence d’autres idées cosmogoniques que les nôtres, et peu au courant des lois de la filiation des animaux ou des plantes ainsi que des séries multiples qui en constituent l’ensemble, ils expliquaient par une génération équivoque ou même spontanée l’apparition journalière d’un grand nombre de ces êtres, sans se demander comment un semblable mode de production pourrait donner des individus presque toujours si semblables les uns aux autres dans chacune des espèces et concorder avec les lois si précises de la distribution géographique de ces dernières.
Quoique Aristote ait eu, sur la génération des êtres vivants, des idées beaucoup plus exactes que la plupart des naturalistes qui ont écrit sur le même sujet, il faut arriver jusqu’à Redi, savant observateur italien qui vivait au xvn° siècle, pour voir démontrer scientifiquement que la corruption n’engendre pas des vers, ni la vase des poissons ou des grenouilles. On savait pourtant que les grenouilles naissent sous l’état de têtards, et qu’après avoir accompli une métamorphose elles prennent leur forme définitive; on savait aussi que ce sont les œufs pondus par les grenouilles qui donnent naissance aux têtards, qui deviendront bientôt des grenouilles, et le poète latin Ovide, mort en 1 an 17 de l’ère actuelle, avait déjà exprimé ces faits dans un très-joli style.
Redi, en montrant par une expérience bien simple que les vers cessent d apparaître dans la viande si l'on empêche, à l’aide d’une gaze, les mouches de déposer leurs œufs sur cette viande, porta un coup funeste à la théorie des générations spontanées, et les observations dont la science s’est plus récemment enrichie, relativement aux zoo-
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phytes ainsi qu’aux entozoaires, n’ont pas été moins concluantes. Aussi le débat ne porte-t-il plus aujourd’hui que sur quelques animaux ou végétaux d’une organisation très-simple, tels que certains infusoires de l’un et de l’autre règne, et les auteurs qui admettent la génération spontanée de ces animalcules, ou celle de ces microphytes, doutent eux-mêmes que les forces physico-chimiques soient suffisantes pour les produire; ce qui revient à dire qu’on ignore la manière dont ces petits êtres sont réellement engendrés.
La Genèse, en parlant de la création des êtres organisés et de l'intervention directe de la volonté divine dans leur première apparition, dit que les plantes, les poissons, les animaux terrestres et aquatiques, les oiseaux, les hé tes sauvages et les animaux domestiques, ont été créés, chacun suivant son espèce. C’est ce mol espèce ( species ) que les naturalistes ont choisi pour exprimer chaque sorte différente d’êtres appartenant à l'empire organique ; il fait alors allusion aux caractères propres, et par conséquent spécifiques, c’est-à-dire spéciaux, présentés par toute plante et par tout animal comparés aux autres plantes ou aux autres animaux appartenant à la même espèce, caractères (pie se transmettent avec la vie, et de génération en génération, les individus qui constituent chaque espèce, quelle qu’elle soit.
Opinion de Linné et de Jussieu. — Le mot espèce , pris dans ce sens, répond au mot genre [yhoz), signifiant lignée , tel que l’emploie souvent Aristote. Linné y a eu recours de préférence à ce dernier, qui a dès lors servi à désigner uniquement des réunions d’espèces ayant entre elles une grande ressemblance. Comme les règles que Linné a données pour la nomenclature des êtres ont bientôt fait loi dans la science, le mot espèce (species) est ainsi passé dans le langage, et il a servi à exprimer l 'ensemble des individus , a gant les mêmes qualités et les mêmes formes, qui proviennent les ans des autres par voie de génération , et sont capables de produire à leur tour par le même moyen de nouveaux sujets doués des mêmes caractères essentiels. Tels sont, par exemple, les hommes, de quelque race qu’ils soient, les lions, les tigres, les chevaux, et toutes les autres sortes d'animaux ou de végétaux, abstraction faite du pays auquel ils appartiennent. Aussi Linné a-t-il dit qu'il y a autant d’espèces qu’il est sorti primitivement des mains du Créateur de formes distinctes ou de sortes particulières d’êtres vivants (species tôt numeramus quoi diversœ forma ; in principio sunt crcatœ).
Mais cette notion, en apparence si claire et si précise, de l’espèce chez les corps organisés ne laisse pas d’offrir dans l'application pratique de fréquentes difficultés. Les naturalistes eux-mêmes 1 ont souvent altérée ou modifiée, en supposant aux individus de même espèce, et
qui descendent par conséquent les uns des autres, sans subir d autres modifications que celles qu'il nous est possible de constater, une similitude plus constante et plus grande que celle qu'ils ont réellement ; ce qui donne, dans certains cas, une idée exagérée de la ressemblance (pie les individus de même sang peuvent avoir entre eux. 11 est
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«vident, en effet, que la grenouille ou le crapaud et leurs têtards respectifs,qui sont bien des animaux de même espèce, puisqu’un seul ot même individu, pris à deux termes différents de son existence, se présente sous l’une ou sous 1 autre de ces deux loi mes, sonl pouitant. bien loin de se ressembler; la grenouille, comme le crapaud, devant subir une série d évolutions qui commence avec 1 œuf et se teimine lorsque l’animal est arrivé au dernier terme de son existence. De
Fig. G. — Métamorphoses du Crapaud ,(*).
même le coq et la poule diffèrent l’un de l’autre; l’enfant n’a pas tous les caractères physiques de l’adulte ou ceux du vieillard; de plus, les deux sexes d’une même espèce sont souvent faciles à distinguer entre eux, et, en mille autres circonstances, beaucoup d’espèces nous montrent les différences pour le moins aussi considérables que celles-là.
De Jussieu a donc exagéré la ressemblance que doivent avoir les individus d’une seule et même espèce, lorsqu’il a dit qu’ils étaient identiques dans la totalité de leurs parties, et qu’ils se reproduisaient (*)
(*) a, les œufs réunis en un long cordon; — b, têtards au moment de l’éclosion; — b, 1 un deux grossi pour faire voir ses branchies extérieures; — c, le môme ayant perdu ses branchies extérieures, mais ne possédant pas encore do pattes; — d, pourvu de pattes postérieures ; e, pourvu de pattes postérieures et de pattes antérieures ; — f, le corps commence à perdre la forme qu’il avait à l’état de têtard et à prendre son aspect définitif; — (I i la Queue a presque entièrement disparu.
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avec une telle similitude de caractères que chacun d’eux est la représentation tidèle de son espèce dans le passé, le présent et l’avenir (vera totius speciei prœteritœ et pressentis et futures effigies). Il est vrai que de Jussieu se préoccupait surtout des plantes, êtres chez lesquels les caractères spécifiques varient moins dans la série des âges que cela n’a lieu chez les animaux supérieurs et qu’il n’étudiait que les plantes actuelles.
Il n’y a qu’un certain nombre d’espèces animales qui soient dans ce cas; encore les dernières observations auxquelles certaines d’entre elles ont donné lieu ont-elles montré que la ressemblance des individus qui les constituent était moins grande qu’on ne l’avait cru d'abord, et que, dans plusieurs circonstances, ils présentent des différences telles, qu’on a souvent rapporté leurs diverses formes à des genres ou même à des ordres distincts.
Les naturalistes modernes ont montré par la découverte de la génération alternante des animaux inférieurs et des plantes quelle diversité de forme et de structure certaines espèces inférieures peuvent offrir sans que les individus qui constituent ces espèces cessent de descendre les uns des autres ; en effet, on trouve parmi eux des sujets pourvus d’organes sexuels et qui engendrent des œufs ou des graines, tandis que d’autres sont privés de ces organes et ne se multiplient que par bourgeonnement ou division. Les individus nés suivant ce dernier mode ont souvent une forme très-différente de celle de leurs parents, et ils vivent dans des conditions tout autres.
Variétés et races. — Si de Jussieu ne tient pas assez compte, dans le passage relatif à la fixité de l’espèce que nous lui avons emprunté des différences de l'âge, de celles des sexes et de certaines variations secondaires, d’autres auteurs, à la tête desquels se place le naturaliste français Lamarck, n’ont-ils pas au contraire admis une variabilité trop grande des espèces, lorsqu’ils ont été jusqu’à les faire descendre toutes d’une forme unique et primitive qui les aurait précédées; n'est-ce pas là une hypothèse plus commode pour simplifier le grand problème de l’origine des êtres organisés que capable de nous éclairer dans cet obscur sujet? Si attrayante que soit la théorie de la filiation naturelle des groupes ou celle des espèces dans chaque groupe, les éléments de démonstration dont cette théorie dispose sont encore trop peu nombreux pour qu’on puisse admettre toutes les conclusions qu'on a voulu en tirer. En outre, les exagérations des savants qui l'ont défendue a dans plus d’une occasion compromis les résultats auxquels cette théorie semblait être arrivée.
Bornons-nous donc pour le moment à établir qu'une variabilité relative existe chez la plupart des espèces, principalement chez celles qui vivent sous l’influence de l’homme, qu’elles appartiennent au règne animal ou au règne végétal, et que, dans la nature, on la remarque également si l’on compare des sujets provenant de climats différents. Il se produit des variétés ou des races distinctes parfois
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très singulières, qui durent un temps plus ou moins long, et sont même susceptibles, dans certains cas, d’être prises pour des especes véritables, différentes de celles auxquelles elles appartiennent, lorsau’on ne se rend pas un compte exact de leurs modifications et des causes qui ont produit ces modifications. Une semblable méprisé est surtout facile si l’on n’a pas la clef du mode d’apparition de ces fausses espèces, et si la provenance des exemplaires par lesquels nous les connaissons est restée inconnue ; aussi, lorsque 1 on ne constate pas la possibilité qu’ont ces prétendues espèces de revenir à la souche dont elles proviennent, après s’en être écartées pendant un temps plus ou moins considérable, peut-on se tromper aisément sur la valeur de leurs caractères.
On réserve habituellement le nom de variétés pour les modifications individuelles des espèces, quelle que soit l’importance des différences qui les distinguent, et. l’on appelle races ces mêmes variétés, lorsque, fixées par la reproduction, elles peuvent fournir pendant un laps de temps plus ou moins long une lignée particulière.
Quoi de plus fécond en variétés et en races que nos espèces domestiques de mammifères ou d’oiseaux, et que nos espèces de plantes alimentaires ou d’agrément ! La culture agit sur elles avec une promptitude qui pourrait faire croire à la possibilité de tiansfoi mations plus profondes, et semble appuyer 1 hypothèse des naturalistes qui attribuent la formation des espèces actuelles à la modification lente, mais successive et continue, des formes animales ou végétales primitivement très-différentes de ce qu elles sont ensuite devenues, qui ont existé pendant des périodes géologiques antérieures h la nôtre.
Moins parfaites lors de leur première apparition, ces formes perfectibles et surtout changeantes se seraient, dans l’hypothèse que nous discutions ici, modifiées lentement sous 1 intluence des agents atmosphériques, par le fait d’une évolution graduelle inhérente à leur propre nature, ou par une sélection naturelle qu il est bien difficile de ne pas appeler le hasard, quoiqu’on 1 attribue a la lutte que tous les êtres doivent soutenir pour assurer leur propre existence ; ce qui aurait produit des transfigurations bien autrement considérables que celles que la culture ou les climats peuvent leur faire éprouver aux espèces, sous nos yeux.
Mais l’établissement de cette théorie connue sous le nom de transformisme n’a pas encore conduit les naturalistes a des conclusions définitives, et comme les espèces, quelle que soit leur origine, ont d’ailleurs des caractères propres, du moins pendant le temps qu’elles durent en leur qualité d’espèces particulières, nous ne devons pas entrer dans le détail des discussions, souvent plus subtiles que profitables à la science, auxquelles de semblables conceptions donnent lieu chaque jour.
L’homme tire parti de la variabilité restreinte des espèces, mais sans avoir pour cela le pouvoir d’en créer de nouvelles ; et si, par des
IÜ
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soins bien entendus, il exagère certaines qualités utiles des races sur lesquelles il agit, ou s’il atténue certaines de leurs propriétés qui sont contraires au but qu’il se propose d’atteindre en les multipliant, son action est cependant limitée : il ne saurait transformer une espèce donnée en une espèce d’un genre différent, et dès que son intervention cesse de se faire sentir, le retour à la forme primordiale ne tarde pas à s’opérer. Le choix et la création des bonnes variétés constituent un art qui fait chaque jour de nouveaux progrès, grâce aux moyens d’intelligente sélection auxquels on a recours, et elles deviennent un élément précieux de la richesse agricole; mais combien d'artifices, de précautions et de soins l’entretien des variétés exige-t-il ? C'est ce dont on ne peut se faire une idée qu’en voyant à l’œuvre les agriculteurs ou les horticulteurs.
Limite de la vahiabilité. — Si nous exposions dans tous ses détails la théorie de l’espèce, nous verrions que, même en accordant aux changements de formes dont ces collections naturelles d’individus sont susceptibles une étendue plus grande encore que celle dont elles jouissent, il ne nous serait pas possible, dans l’état actuel des choses et sans sortir des données de l’observation, d’admettre comme démontrées les transformations extrêmes que divers auteurs ont supposées; cependant la variabilité est dans certains cas si étendue, qu’elle peut aboutir à la production de formes monstrueuses et même permettre à ces formes de subsister pendant plusieurs générations; on doit lui attribuer la disparition normale des yeux chez certains animaux propres aux cavernes ou qui vivent dans des eaux très-profondes, et elle explique d’autres modifications de l’organisme non moins remarquables que’ celle-là. Mais, comme nous l’avons déjà dit, elle est impuissante, du moins dans les circonstances présentes, à transformer une espèce en une autre espèce, à produire des transfigurations d’une valeur supérieure à celle des genres ou même simplement générique ; elle ne saurait pas davantage modifier les êtres de manière à en changer les caractères profonds, ainsi que les aptitudes physiologiques de quelque importance. 11 faut bien le reconnaître, il y a là des choses qui nous échappent, et nos connaissances d’aujourd’hui sont encore impuissantes à nous donner la clef du grand problème de l'origine des espèces dans la série des temps géologiques, que ces espèces appartiennent au règne animal ou qu elles soient du règne végétal.
Hypothèse de la variabilité absolue. — Cependant les savants dont nous discutons les idées n'ont pas hésité à affirmer que la variabilité des espèces a été illimitée; ils ont ainsi été conduits à supposer qu en se modifiant pendant une longue série de siècles et sous 1 influence de Circonstances différentes, les animaux et les végétaux, plus simples et doués de fonctions peu actives, qui ont apparu les premiers sur le globe, sont devenus à la longue et petit à petit les animaux ou les végétaux de genres plus parfaits qui caractérisent la nature moderne eUa mettent tant au-dessus des premiers âges du monde. Dans leur
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opinion, l’apparition des espèces les plus élevées n’a point eu d’autre cause, et ni l’intervention créatrice, ni les forces encore inconnues qui ont été mises en jeu lors de la venue des premiers organismes, n'ont été nécessaires pour la formation des espèces plus récentes’ si supérieures que soient certaines d’entre elles.
Le temps et ce que ces auteurs appellent la sélection naturelle auraient donc suffi à la production de toutes ces espèces, pourtant si différentes les unes des autres, qui ont successivement apparu sur notre globe. Mais ici encore l’hypothèse se substitue à l’observation, et dans plus d’un cas elle est contredite par elle, car on reconnaît déjà’ parmi les formes les plus anciennes, des animaux des différents embranchements. Il est vrai que, devant cette objection, on invoque les faits restés inconnus que la science découvrira plus tard, et que 1 on s’appuie sur ce que nous ignorons pour en déduire ce que l’avenir pourra seul nous apprendre ; mais ce n’est pas ainsi que l’on doit raisonner dans les sciences d’observation.
Si, malgré la complication de leur structure ou l’importance du rôle qu'elles accomplissent, les espèces actuelles n’étaient toujours qu une évolution de celles qui les ont précédées, elles n’auraient eu qu à subir les phases diverses d’une évolution naturelle pour acquérir les caractères que nous leur reconnaissons aujourd’hui, absolument comme 1 œuf des batraciens ou des insectes passe par l’état de têtard ou de larvé avant de devenir un batracien ou un insecte parfait, ou bien encore comme un œuf de poule passe par la condition d’embryon et de fœtus avant d’arriver à être un poussin, un poulet ou un coq
. C„eUf manière de voir> déJà Plu* en rapport que la précédente avec les faits connus, ne saurait cependant être encore donnée comme une explication satisfaisante, et il faut s’en remettre aux découvertes u mes des savants pour la solution des questions qui s’y rattachent tout aussi bien que pour celle de beaucoup d’autres problèmes devant lesquels la science d’aujourd’hui doit reconnaître son impuissance , d ailleurs, aux difficultés que présente encore cette partie du problème s enjoint une autre non moins sérieuse tirée de larguante du mode de distribution géographique des espèces et de l’ordre suivant equel s est faite leur apparition dans la série des temps
tal e wl e T h êftn '° "H 6 S» pe n fami,iarisées avec les notions fondamen-
ment Laite de T °U q.U1 116 Se font Pas idée suffisam-
sont S0“vL. r ^lanëUCUrneCessai,’eaux démonstrations scientifiques, r souvent disposées a accepter de confiance les hypothèses dont
“ 1 "es ««•. et que, depuis 1o?s°e! Geoffroy
duitesTvec de wî ^ beaucouP d’autres auteurs ont reprommes avec de legeres variantes en les immivoni a™ i • 1
les faits nouveaux de la scicnee vu/ .ppu>ant dans certains cas sur comment ont apparu Lus Tes l7 le m0*Cn d’expliquer
multipliés et de Structure si diverse n ^i ° '°US le? végélaux si dont l’étude offre lunf i Ver J se peuplant aujourd’hui le globe, p. c ^ ‘ e ‘Acuités. Aussi admettent-elles volontiers
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que les espèces dont les restes fossiles se rencontrent dans les terrains secondaires et tertiaires ont servi de transition entre celles de la période primaire et celles d’aujourd’hui. Mais, en fût-il ainsi, l’examen attentif de toutes ces formes passagères que nous appelons des espèces n’en serait pas moins indispensable pour comprendre les lois de la succession des êtres à la surface de la terre, et 1 idée neuve de beaucoup de transformistes consiste à regarder sans preuves certaines, comme le résultat d’une filiation généalogique directe, toutes ces ressemblances de caractères dans lesquelles les naturalistes n’ont vu longtemps que l’expression des affinités reliant entre elles les espèces de chacune des grandes familles naturelles d’êtres organisés; dans une hypothèse comme dans l’autre, les familles se relient les unes aux autres, et les organismes existant aujourd’hui se rattachent à ceux d’autrefois.
A vrai dire, la science ignore quelles forces ont été mises en action lors de l’apparition des premiers êtres vivants, même des plus simples, et elle ne sait pas davantage comment il a ét.é procédé à leur renouvellement. aux différentes époques que la géologie nous apprend à distinguer ; l’ordre de ces apparitions successives et les affinités qui unissent les espèces dans la série des temps commencent seuls à être connus. Le physiologiste ne réussit pas davantage à établir comment le premier des êtres vivants, ni même la première cellule organisée ont été formés. Ce sont là pour la science autant de mystères restés jusqu'à ce jour impénétrables. Pourquoi dès lors résoudre avec une pareille promptitude et en s’appuyant sur de pures suppositions, comme le font certains exagérateurs de Lamarck, des problèmes encore si peu accessibles à nos moyens d’investigation! C’est aller contre les principes mêmes de la science, et Buffon, qui a donné le premier l’exemple de pareilles suppositions, s’était bien gardé de leur attribuer la certitude que ses successeurs dans cette manière de raisonner ont voulu leur reconnaître.
Mentionnons cependant un des meilleurs arguments que l'on puisse invoquer en faveur de la théorie des transformations successives : c’est l’impossibilité dans laquelle on se trouve d’expliquer scientifiquement par l'hypothèse, aujourd’hui reconnue erronée, des générations spontanées l’apparition d'animaux aussi compliqués que le sont les vertébrés actuels et celle de tant d’autres espèces propres aux différentes époques géologiques, qui ont succédé à la première apparition connue des êtres organisés; il est probable qu ils descendent de ceux qui les ont précédés. Mais cela ne nous explique pas d une manière scientifique comment se sont, montrés les premiers ••très vivants, quels ils étaient, ni quelles forces la nature a mises enjeu pour assurer leur première apparition ou opérer les changements que leurs organes ont dû subir ensuite pour les rendre plus parfaits.
U est d’ailleurs facile de constater que si certains genres ou certaines familles, comme les Fougères, les Cicadées, les Térébratules et les Nautiles, ont parcouru toute la série des temps gcolo-
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giques et sont encore représentés parmi les êtres vivants, en conservant des caractères génériques peu différents de ceux qu’ils présentaient dès l’origine des êtres, d’autres formes animales ou végétales se sont éteintes durant la succession des âges du globe qui ont précédé le nôtre, et que certaines autres ont apparu à des époques déterminées et plus ou moins rapprochées encore, sans qu’il soit encore possible de trouver antérieurement aucune espèce connue susceptible de leur donner directement naissance par sa transformation. Les bélemnites, les ammonites et les grands reptiles de la période secon-
Fig. 7.
Grand Pingouin (Alca impennis).
claire; les mammifères propres à la période tertiaire; de nombreux poissons parlieuliers aux différentes époques géologiques sont en par- “ 1ans, Ce cas- Apparitions et extinctions successives, telle est nous échappe^8 man,festalions <le la ™ "«1™ planète; le reste
dan s Té u r ore-! n‘' “.cert!ines esP6ces sc s»"‘ modifiées sensiblement riciuc »éT ,éé r P"'S commencement des temps histo- ?.. ’ J quelquefois eu recours aux momies enfouies il v a nuatro
mille ans et plus par les Egyptiens dans leurs catacombes et l’on en
.Wdeï «élTett?5-'1 CeUX d:animaux tmalogue» morts de nos même manière n *' US10UIS veSetaux ont aussi été examinés de la nu.me manière. Dans aucun cas, il n’a été observé de différences
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dignes d’être signalées, el il est même arrivé qu’on a pu reconnaître jusqu’aux variétés auxquelles appartenaient ces divers sujets, ou même constater que ces variétés existent encore dans le même pays ou dans des pays peu éloignés. On en a conclu que les caractères propres aux espèces vivantes sont plus fixes qu’on ne serait d’abord porté a le pensf*r.
Les mêmes remarques ont été faites au sujet des animaux et des plantes remontant à des époques plus anciennes encore, que 1 on trouve en Danemark, dans ces curieux dépôts laissés par les premières sociétés humaines, dépôts dont il a été souvent question dans les re\ues
Fig. 8. — Renne.
littéraires et scientifiques, sous le nom de Kjôhkermœddings , signifiant débris de cuisine. On y a recueilli des restes d’espèces aujourd’hui existantes dans le pays et d’autres appartenant à des espèces qui en ont disparu depuis un certain temps, par exemple du grand pingouin (firr. 7); mais dans aucun cas les caractères spécifiques n avaient \arie. C’est aussi ce qu’on a observé pour les débris d’êtres organisés, enfouis dans les dépôts des palafittes ou habitations lacustres de la Suisse et des autres parties de l’Europe, habitations qui remontent, comme les dépôts danois dont il vient d’être parlé, à l’âgede la pierre, c est-a-dire à une époque antérieure aux données de l’histoire pour les pays ou
on les observe.
Il y a plus: certains animaux sauvages d’espèces encore existantes, , t,els que le loup, la loutre, le blaireau, le castor, la marmotte, le hamster, etc., ont laissé des ossements dans les tourbières avec ceux de plusieurs espèces éteintes; dans les cavernes, où ils sont aussi asso-
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ciés à des animaux d’espèces ou de races perdues, et dans le diluvium dont le dépôt ne remonte pas à une époque moins ancienne. Ces animaux, contemporains des grandes espèces anéanties chez nous ou même entièrement détruites et dont la disparition a si singulièrement appauvri la faune européenne et celle de plusieurs autres parties du monde depuis le commencement delà période quaternaire, présentent exactement dans lesossements qu’on en a recueillis à l’état fossile les particularités caractéristiques des loups, des loutres, des castors, des blaireaux et des autres animaux actuellement vivants à l’espèce desquels ils ont appartenu, ce qui est encore en opposition avec l'hypothèse de la variabilité continue. Le renne (fig. 8), dont tant de débris ont été enfouis à une date également très-reculée dans un grand nombre de localités du centre et du midi de l’Europe, n’est pas moins identique dans toutes ses parties au renne actuellement relégué dans les régions polaires.
Il semblait donc inutile, après des preuves si variées et en apparence si concluantes, de discuter les conclusions auxquelles se sont arrêtés les naturalistes dont nous exposons les idées, à savoir que les espèces animales et végétales les plus parfaites ne doivent leur exislence qu’à là transformation lente et progressive d’organismes primitivement imparfaits que le temps, les conditions physiques et d’autres causes encore, au nombre desquelles on a souvent placé les mœurs particulières aux espèces ainsi modifiées, auraient successivement élevés à l'état de perfection qui les distingue dans la nature contemporaine. Mais combien peu est reculée la date des kjôkkenmœddings ou des palafittes, voire même celle du diluvium, par rapport aux âges pendant lesquels ont vécu les espèces enfouies dans les terrains crétacés ou dans les dépôts bien plus anciens encore des périodes jurassique et paléozoïque !
Ce serait bien ici le cas de faire intervenir la question de temps et d’invoquer les innombrables séries de siècles durant lesquelles tous ces êtres ont vécu, au lieu de chercher à expliquer la similitude des caractères qui unissent les espèces des kjôkkenmœddings, des palafittes ou des cavernes à celles d’à présent, puisque ces dernières sont identiques avec les nôtres, ou que l’on a la preuve que les autres ont cessé d’exister au lieu de se transformer; en effet, des intervalles de temps incommensurables séparent ces espèces quaternaires de celles qui sont propres aux périodes primaire, secondaire et même tertiaire dont la géologie nous a révélé l’ancienne existence.
Dans cette intéressante revue rétrospective, nous constaterions, il est vrai, des apparitions et des disparitions successives d’espèces, et nous nous trouverions, pour chaque époque, en présence de problèmes en tout semblables à ceux que soulèvent les questions relatives à l’origine des animaUx ou des plantes qui peuplent maintenant le globe. Répétons- le donc une dernière fois : la science n’a pas encore une réponse définitive à ces difficiles questions.
ESPÈCES
Nomenclature des espèces. — Nous montrerons, en traitant de la classification, comment la réunion, conforme aux principes de la mé-
Fio. 9. — Lion.
thode naturelle, de certaines espèces ayant des caractères communs mais non entièrement identiques et des propriétés ou qualités qui les
Fie. 10. — Panthère d’Afrique.
rapprochent les unes des autres, constitue ce qu'on appelle les genres. Ainsi les différentes espèces analogues au chien ou au chat donnent les genres Chien ( Canis ) ou Chat ( Felis ); de même, le genre Chêne ( Quercus ) réunit les espèces comparables au chêne ordinaire. Au genre
NOMENCLATURE
elc., cl l’on
Caris appartiennent le loup, le chacal, l’isatis, le renard •issocie sous la dénomination générique de Fehs le tigre, le lion(fig. J), la panthère (fig. 10), le jaguar (fig. 11), le couguar (fig. 12), l’ocelot, le
Fig. 11. — Jaguar d’Amérique.
chat sauvage de nos forêts, le chat domestique, etc. ; de même pour les espèces du genre Quercus et pour tous ceux dont se composent le règne animal et le règne végétal.
Dans la nomenclature telle que Linné l’a définitivement établie, et qu’on appelle à cause de cela nomenclature linnéenne , chaque espèce
Fig. 12. — Couguar.
reçoit deux noms : l’un générique ( Canis , Felis, Quercus , etc.), qui conserve sa valeur substantive; l’autre spécifique ou qualificatif. Les espèces du genre Canis ont toutes le même nom générique, et chacune d’elles reçoit un nom spécifique qui lui est propre. De même pour celles du genre Felis : Felis tigris est le tigre; Felis leo, le lion; Felis
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P°tdus' la panthère ; Faits onça , le jaguar; Felis puma , le couguar. Le Quercm robur des botanistes est le chêne blanc ou chêne ordinaire; o Juercus ilex, 1 yeuse ou chêne vert, elc. ; et l’on procède ainsi pour a dénomination de toutes les espèces, soit vivantes, soit fossiles, propres a tous les autres genres, quelle que soit la manière dont on établit les caractères de chacun de ces genres et le nombre des espèces qu on y rapporte.
Remarquons seulement que le besoin d’une nomenclature plus rigoureuse et un examen plus approfondi des caractères distinctifs propres aux especes et aux genres de l’un et de l’autre règne a conduit les naturalistes à restreindre l’étendue des genres, tels qu’on les entendait autrefois, et que les anciens genres de Linné, souvent appelés genres linnéens, répondent plutôt aux familles naturelles des auteurs modernes qu’a de simples coupes génériques.
Quoi qu il en soit, la réunion des espèces qui se ressemblent le plus entre elles forme les genres, et l’association de ceux de ces genres qui ont egalement des caractères communs, d’une valeur supérieure à ceux qui les constituent comme genres, forme des tribus, des familles ou des ordres, suivant l’importance des particularités communes à chacune de ces nouvelles associations. Les genres d’une même famille se ressemblent habituellement par certaines de leurs propriétés ou par leurs aptitudes, et ces nouvelles analogies servent aussi à les définir et a en confirmer la distinction. Il y a des règles pour la nomenclature de ces divisions, mais malheureusement les zoologistes ne s’astreignent pas toujours à les suivre comme le font les botanistes.
Cependant les noms de tribus reçoivent souvent une terminaison en ms ou zens (ini en latin); Exemple : Félins ou Fèliens [Felini) pour les animaux de la tribu des Chats ou Felis. Les noms des familles sont à leur tour terminés en idés (zdœ en latin); exemple : Equidés ( Equidœ ), la famille des Chevaux et genres voisins. Au-dessus sont les ordres , puis les classes , et les associations réunissant plusieurs classes constituent des gioupes plus élevés encore dans la hiérarchie zooclassique, groupes auxquels on donne le nom de types ou embranchements. Les mammifères, les oiseaux, les reptiles, les batraciens et les poissons forment autant de classes ; leur ensemble constitue l’embranchement des Vertébrés. Les insectes, les arachnides, les crustacés, etc., sont les classes qui forment l’embranchement des Articulés, et chacun des autres embranchements nommés Mollusques, Radiaires ou Protozoaires, i csulte aussi de 1 association de plusieurs classes distinctes.
Hybrides. Il arrive a quelques espèces rapprochées les unes des autres par leurs caractères de se mêler entre elles et de donner des hybrides on métis. Quoique ces métis proviennent en général d’espèces congénères, ils sont le plus souvent inteconds, et, lorsqu'ils peuvent se reproduire, la forme intermédiaire aux deux espèces intervenantes que donnent ces rapprochements ne saurait se perpétuer au delà de quelques générations : c’est ce qui a été observé pour les hybrides du
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chien et du loup et pour beaucoup d’autres. Mais le plus souvent la variété hybride cesse avec les premiers hybrides produits. Il en est ainsi du mulet, résultant de l’union de deux individus appartenant l’un à l’espèce du cheval, l’autre à l’espèce de l’âne. Les mulets ne se multiplient pas entre eux et ils ne forment pas de race; on ne cite qu’un très-petit nombre d’exemples de mulles qui aient produit.
Il est inutile d’ajouter que, dans la majorité des cas, la procréation des hybrides est le fait de l’intervention de l’homme, et que c’est .surtout chez les animaux captifs, plus particulièrement chez ceuxqui sont domestiques, qu’on l’observe ; cependant on trouve parfois dans la nature des oiseaux hybrides, principalement dans la famille des Canards, et il y a aussi des poissons hybrides; ils sont de la famille des Cyprinidés et de celle des Salmonidés.
Un des hybrides les plus curieux que l’on ait obtenus dans la classe des Mammifères est celui du lion et du tigre.
CHAPITRE III
CARACTÈRES DISTINCTIFS DES ANIMAUX. — DÉFINITION DE LA ZOOLOGIE; SES DIFFÉRENTES BRANCHES.
La plupart des animaux sont faciles a distinguer des végétaux. — Les animaux, êtres organisés et par conséquent doués de la vie, comme le sont aussi les végétaux, possèdent en commun avec ces derniers plusieurs facultés importantes: les mêmes qui permettent de distinguer des corps bruts les corps vivants ou pourvus d’organisation. Mais, dans beaucoup de cas, il n’en est pas moins facile d’établir entre la plupart des animaux et les végétaux une distinction tranchée et que l’on puisse saisir.
Le rôle que les premiers sont destinés a accomplir dans l’économie generale de la nature est, habituellement du moins, bien supérieur à celui qu’exercent les plantes; à certains égards il est même totalement différent. Aussi peuL-on indiquer entre les deux règnes animal et végétal, envisagés l’un et l’autre dans leurs espèces les plus parfaites, des différences de plusieurs sortes.
. ,CaractèRes tirés des fonctions de relation. — Pourvus, comme les végétaux, de fonctions nutritives, dont l’absorption et l’exhalation forment la condition essentielle et fondamentale, et jouissant comme eux de la propriété de propager leur espèce par la procréation de nou- \eaux indnidus ayant des caractères semblables à ceux qu’ils possèdent eux-memes la plupart des animaux sont, en oulre, capables de perce- 'mr, a f 1 f blts Qui diffèrent, il est vrai, suivant la complication de
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leur structure, leurs relations avec le monde extérieur, et ils peuvent modifier ces relations lorsqu’ils en reconnaissent la nécessité. De là la présence chez eux d’une série de fonctions tout à fait inconnues dans le règne végétal, les fonctions de relation, et celle d’organes spécialement affectés à l’exercice de ces nouvelles fonctions. Il en résulte pour les animaux des propriétés d’un ordre particulier, et des organes également particuliers se trouvent ajoutés à leur propre organisme, ce qui rend leur structure anatomique plus compliquée que celle des végétaux et concourt à en faire des êtres supérieurs à ces derniers.
C’est par la sensibilité , dont le système nerveux est l’agent, que les animaux ont connaissance des conditions physiques au milieu desquelles ils se trouvent placés; elle leur permet aussi de percevoir certains phénomènes qui se passent en eux, tels que la faim, la soif, la douleur, etc., ces sensations ayant pour objet de leur faire connaître les besoins de leur organisme.
A son tour, la locomolilité, ou propriété de se mouvoir, qui s’exerce principalement à l’aide du système musculaire, soumis lui-même à l’influx nerveux, donne aux animaux le moyen de se soustraire aux conditions qui pourraient leur être nuisibles et de se rapprocher au contraire de celles qui leur paraissent avantageuses et agréables.
Comme on le voit, cette double faculté de sentir et de se mouvoir place les animaux bien au-dessus des végétaux; et les organes particuliers qui en sont les instruments fournissent d’excellents caractères pour différencier le règne animal d’avec le règne végétal, si l'on se borne à envisager les principales espèces de ces deux règnes.
Les animaux sont, en général, des êtres doués de sensibilité et pouvant se mouvoir volontairement, ce qui n’a pas lieu pour les végétaux; à cet effet, ils sont munis de système nerveux et de système musculaire, tandis que les seconds en manquent (1).
La complication des organes nerveux et musculaires des animaux est d’ailleurs en rapport, dans chaque espèce de ce règne, avec la supériorité du rôle que celle espèce est appelée à remplir au sein de la création, et les animaux des premiers groupes ont une intelligence ainsi que des instincts supérieurs à ceux des dernières classes. Sous ce rapport comme sous celui de leur composition anatomique, les animaux les plus parfaits se rapprochent bien davantage de l'homme, tandis que les animaux inférieurs ont plus d’analogie avec les plantes, ou s’élèvent peu au-dessus d’elles.
Particularités diverses. — Cependant il ne faudrait pas croire que la sensibilité ou la locomolilité, étudiées en elles-mêmes et sans leurs
(1) Autrefois on ne réunissait pas encore les animaux et les végétaux en un seul groupe primordial, groupe auquel oïl a donné la dénomination d’empire organique; on se bornait à dire que les corps naturels constituent trois règnes distincts. Linné caractérisait ainsi ces trois règnes : Mineralia crescuvt : les minéraux s'accroissent. — Vegelalia crescunl et vivunt : les végétaux s’accroissent et vivent. — Animalia crescunt, vivunt et sentiunt : les animaux s’accroissent, vivent et sentent.
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organes, soient toujours des moyens certains de reconnaître si l’être organisé que l’on examine est réellement un animal.
Diverses espèces de plantes phanérogames sont, en apparence du moins, douées d’une sorte de sensibilité; d'autres exécutent des mouvements très-apparents. Les germes d’un grand nombre de végétaux aquatiques, appartenant aux groupes inférieurs, ne sont pas moins actifs dans leurs mouvements de translation que les infusoii es animaux, avec lesquels ils ont été souvent confondus (1). Mais pas plus que les végétaux phanérogames auxquels nous avons tout a 1 heure fait allusion, ils ne. sont pourvus de nerfs ou de muscles, et si diveises plantes peuvent mouvoir certaines de leurs parties ou même changer de place et se porter avec rapidité d un lieu dans un autre, elles le lonl par des moyens différents de ceux qu’emploient les animaux.
Citons néanmoins quelques exemples. Des acacias et d’autres végétaux appartenant. aussi à la famille desLégumineuses ou à des familles qui s’en rapprochent plus ou moins, ferment leurs feuilles le soir pour ne les rouvrir que lorsque le jour apparaît; d’autres font exécuter a leurs Heurs des mouvements en rapport avec la marche du soleil, ou bien encore ils les replient pendant la journée pour ne les épanouir que la nuit, ou inversement, et cela à des heures déterminées; enfin, la sensitive jouit de la singulière propriété de fermer ses feuilles et de les abaisser au moindre attouchement ; l’attrape-mouche ( Dionœa muscipula) n’est pas moins célèbre par ses mouvements et le parti qu’elle en tire.
Mais ce ne sont pas là des preuves réelles de sensibilité, et il n’y a rien de volontaire dans les mouvements exécutés par les végétaux. On est d’accord pour n’y voir autre chose qu’une exagération de l'irritabilité propre à tous les êtres vivants, et point du tout un fait comparable dans sa nature à l’innervation des animaux. La cause et le mécanisme en sont d’ailleurs ignorés, et tout ce que l’on sait jusqu’à ce jour, c’est que la remarquable propriété dont jouissent ces végétaux n’a rien de commun avec les actions nerveuses ou musculaires des animaux.
D’autre part, il s’en faut de beaucoup que la sensibilité et la locomotion musculaire soient également développées dans toutes les familles du règne animal. Certaines espèces appartenant aux degrés inférieurs de l’échelle zoologique et chez lesquelles la structure anatomique est beaucoup plus simple que chez les autres, paraissent ne point avoir de système nerveux, ou du moins on n’a pas encore pu démontrer la présence de ce système parmi leurs tissus. Dans certains cas, leurs fibres musculaires ne sont pas plus apparentes. Par ces organismes plus simples que les autres, le règne animal se confond pour ainsi dire avec le règne végétal, et il existe un certain point par lequel ces deux grandes divisions des êtres organisés se réunissent
(I) Tels sont particulièrement les zoospores ou les sp ires ciliés de certaines algues.
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1 une a 1 autre. Autant il est aisé de distinguer les animaux des végétaux lorsqu on a ail aire a des espèces d'une organisation quelque peu compliquée, autant au contraire celle distinction devient difficile poulies espèces très-simples et dont la structure reste purement cellulaire. C'est là ce qui a empêché les naturalistes de décider si tels de ces êtres
doivent être classés parmi les animaux ou au contraire parmi les végétaux, et l'on s’est plus d'une fois mépris sur la nature soit animale, soit végétale de certaines familles.
Pour sortir de cette difficulté, Bory Saint- Vincent avait proposé la distinction d'un troisième règne de corps organisés, intermédiaire aux animaux et aux végétaux, règne pour lequel il a même imaginé un nom particulier, celui de psychodiaire ; mais le mieux est de reconnaître que les deux règnes généralement acceptés se touchent par leurs espèces les plus inférieures et qu'il n’y a pas entre eux de délimitation bien tranchée.
Caractères tirés des organes digestifs. — On arrive au même résultat relativement aux espèces inférieures, les unes végétales et les autres animales, lorsqu’on examine ces espèces sous le rapport de leurs organes de nutrition. La présence d’organes spécialement affectés aux fonctions de digestion a cependant été signalée comme pouvant à son tour servir à séparer les animaux d'avec les végétaux. On a dit que les premiers seuls digèrent et qu’ils possèdent toujours à cet effet un canal intestinal, ou tout au moins un estomac, comme il s’en voit un chez les polypes (fig. 1) ; tandis que les végétaux n'ont jamais ni organes digestifs, ni même de digestion proprement dite dans le sens ordinaire de ce mot. Mais il y a certains êtres qui, envisagés sous d'autres rapports, paraissent devoir être regardés comme des animaux, et qui cependant manquent, comme les plantes, d’organes spéciaux pour digérer : ce sont des espèces appartenant aux groupes inférieurs de l’animalité ; elles comptent parmi celles qui établissent la jonction des deux règnes. Malgré l’absence constante du canal intestinal, il existe d'ailleurs chez les végétaux des fonctions tout à fait comparables à la digestion des animaux et qui consistent de même dans l’élaboration de principes nutritifs venus du dehors. La différence entre les deux règnes réside donc moins dans la nature des phénomènes de cet ordre que dans les conditions de leur accomplissement. Quant au mode suivant lequel la fonction digestive s’opère chez l'homme, ainsique chez la plupart des espèces appartenant au règne animal, il cesse de se montrer dans les derniers groupes de l'animalité. On sait, en effet, que beaucoup de Protozoaires manquent de cavité digestive, et, quoi qu’on en ait dit, les éponges semblent être aussi dans ce cas.
Prétendus caractères chimiques. — Quant aux caractères de l’ordre chimique, on les a aussi donnés, dans certains ouvrages, comme pouvant servir à faire séparer les animaux d’avec les végétaux. On a dit que les premiers de ces êtres étaient formés de principes immédiats pour la plupart quaternaires, c’est-à-dire azotés, tandis que les principes con-
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slitmnt les végétaux étaient essentiellement ternaires, et par conséquent dépourvus d’azote. Mais il est bien reconnu aujourd’hui que ces deux sortes de principes immédiats (les uns ternaires et les autres quaternaires) sont indispensables aux phénomènes nutritifs des végé- (*)
Fig. 13. — Spongille ou éponge des eaux douces (*).
(*) A = 1 et 1', spiculés siliceux formant le feutrage de la Spongille ; — 2 et 2', œufs hibernaux en forme de sporanges : celui de la ligure 2' a été ouvert pour montrer qu’ils peuvent renfermer plusieurs corps reproducteurs; — 3, ovule mobile et cilié : on voit déjà des spiculés dans son intérieur. — B = coupe d’une spongille en voie de développement : les flèches indiquent la direction des courants qui en parcourent l’intérieur pour la nourrir ; — a, substance extérieure de consistance gélatiniforme dont la spongille est entourée; — b, masse formée par le feutrage des spiculés; — c, chambres ciliées, probablement respiratrices; — e, orifice commun pour la sortie des courants; — cl, couche inférieure formée par les corps reproducteurs. — Tout autour de la masse commune se voit une expansion de la partie gélatiniforme soutenue par des faisceaux de spiculés. — C = masse de la Spongille, vue en dessus. Les (lèches indiquent les oscules ou orifices servant à l’entrée des courants respiratoires; — ccc, sont les ouvertures des chambres ciliées; — au centre de la masse est l'orifice de sortie des courants marqués e sur la figure 11.
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taux comme à ceux des animaux, et les chimistes retrouvent les uns et les autres dans tous les corps organisés. Le caractère différentiel qu on avait indiqué a cet égard entre les deux règnes est donc de nulle valeui , ou plutôt il n existe pas. L assertion que les végétaux prendraient à l’atmosphère du carbone abandonné par les animaux pendant leur respiration, tandis qu’ils fourniraient de l’oxygène aux animaux, comporte de son côté des explications qui trouveront mieux leur place dans un ouvrage de botanique (1) ; rappelons pourtant qu’il existe chez les végétaux une respiration comparable à celle des animaux.
Point de contact des deux règnes.— Nous l’avons déjà fait remarquer, s’il est facile, quand on envisage les animaux pris dans leurs espèces supérieures les mieux douées sous le rapport des fonctions de relation, de les distinguer des végétaux phanérogames ainsi que de la plupart des cryptogames, et d’établir entre les deux règnes animal et végétal une ligne de démarcation tranchée, la distinction entre ces deux divisions primordiales des êtres organisés est loin d’être toujours aussi évidente que l’on serait tenté de le croire si on se borne à l’examen des animaux et des végétaux qui nous sont le mieux connus.
Il existe entre les deux règnes des points de contact tels, qu’il est parfois difficile de décider si l’on a sous les yeux des animaux ou au
contraire des végétaux. Les bacillaires, les navicules et les vibrions, dont on fait la famille des Diatomées, paraissent être des algues, c’est-à-dire des végétaux inférieurs, et cependant quelques auteurs les regardent encore comme étant des animaux. Il y a peu d’années, on plaçait aussi avec ces derniers les corallines, les acétabules, etc., dont on a constaté depuis lors la nature végétale, et que leurs caractères rapprochent également des algues. Enfin les éponges (fig. 13) et certaines espèces d’êtres organisés de composition purement cellulaire, comme les volvoces (fig. 14) qui sont aussi des algues inférieures, établissent entre les deux règnes une jonction plus évidente encore, ce qui rend difficile d indiquer nettement le point de séparation des animaux d’avec les végétaux ; et cependant les éponges paraissent devoir être classées a la fin du grand embranchement des polypes, et par conséquent au-dessous de tous les protozoaires.
La série animale et la série végétale semblent donc partir d’un point unique, celui où 1 organisme reste pour ainsi dire sous l'étal purement cellulaire; mais bientôt elles divergent et toute confusion entre les espèces propres a chacune de ces deux séries d’êtres organisés devient impossible, le règne animal et le règne végétal étant dès lors
(1) Cours élémentaire d’histoire naturelle : Botanique, p. 38.
définition du la zoologie.
parfaitement séparables et reconnaissables, grâce aux caractères
propres à chacun d’eux. . . , , .
Définition de la zoologie. — La zoologie (de Çwov, animal, et ).oyoç, discours) est la branche des sciences naturelles qui nous fait connaître les animaux. Elle embrasse l'ensemble des notions relatives à ces cires envisagés sous tous les points de vue, en tant que corps organisés ayant un rôle au sein de la création et pouvant servir a nos besoins. Elle s’occupe donc de leur mode d’action dans la nature, conformément aux conditions dans lesquelles ils sont placés; elle s’applique aussi a bien connaître leurs organes, la manière dont ces organes sont constitués et comment ils fonctionnent ; elle nous guide dans 1 exploitation des richesses tirées du règne animal, et nous dit si elles peuvent etre employées pour servir à des usages industriels, agricoles ou aubes, en outre, elle nous initie aux principales données que la connaissance approfondie des animaux peut fournir à la philosophie générale ainsi qu’à l’histoire du globe terrestre. Ses recherches ne sont pas limitées aux êtres qui existent actuellement. Remontant la série des âges, elle nous fait connaître les animaux qui ont habité autrefois notre planète, signale les différences qui les distinguaient de ceux d’à présent, et se préoccupe de l’évolution des especes dans la série des temps.
Cette belle science acquiert un degré d’élévation plus grand encore lorsque, comparant l’organisme humain à celui des animaux, elle nous révèle les conditions de notre propre nature en tant qu’êtres organisés, et nous montre l’harmonie qui existe entre la supériorité de nos différents organes et l’élévation intellectuelle ou morale aévolue à notre espèce.
Butfon, qui avait compris tout le parti que l’on peut tirer de ces comparaisons entre la structure anatomique du genre humain ou ses fonctions et celles des animaux, a dit avec beaucoup de sens que « s’il n’existait point d’animaux, la nature de l'homme serait encore plus incompréhensible ».
Branches diverses de la zoologie. — La zoologie sè partage en plusieurs branches secondaires dont on a quelquefois, mais bien a tort, fait des sciences distinctes, car elles représentent chacune un des principaux points de vue sous lesquels les animaux sont susceptibles d’être envisagés. C’est donc mal à propos que certaines personnes, prenant la partie pour le tout, regardent comme l’unique objet de cette grande division des sciences naturelles la description extérieure des animaux ou leur classification. Ce sont là deux des objets importants qu’elle se propose; mais Y anatomie zoologique ou l’organographie des animaux, appelée aussi anatomie comparée, qui nous donne la notion exacte des différents organes propres à ces êtres, ainsi que celle de leurs rapports, et suit ces organes dans les phases diverses de leur développement en nous en montrant les métamorphoses pour chaque espèce ainsi que les modifications propres aux différents âges de celle espèce; la physiologie, qui eh examine les fonctions, provoque des expériences pour
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mieux s en rendre compte et cherche à apprécier les forces que l'organisme animal met en jeu; enfin toutes les connaissances scientifiques relatives aux mœurs des animaux, à leur répartition géographique, aux lois de leur apparition successive et aux applications si importantes et si multipliées dont ils sont susceptibles, restent, au même titre que la description extérieure de ces êtres ou leur classification naturelle, des subdivisions fondamentales de la zoologie. Si donc l’histoire particulière de chaque classe porte souvent un nom spécial (mammalogie par exemple, lorsqu il s agit des mammifères, entomologie pour les insectes, malacologie et conchyliologie pour les mollusques ou leui s coquilles, etc.), c est uniquement a cause de I importance de ces différentes branches de la zoologie envisagées séparément, et parce qu elles sont pour certaines personnes l’objet de recherches particulières, justifiées par le grand nombre des êtres que ces divisions de la science zoologique nous font connaître.
De même aussi la détermination des animaux fossiles et l’examen anatomique de leurs caractères ne constituent pas une science à part. Il en est de même pour les végétaux éteints; leur étude est insépaîable de celle des végétaux existants, et c’est bien à tort qu’on diviserait 1 histoire naturelle en deux branches, la paléontologie traitant des fossdes, et la néontologie qui ne s’appliquerait qu’aux êtres actuellement vivants. Une pareille distinction serait aussi puérile que préjudiciable aux intérêts de la science.
Chaque classe d animaux, chaque genre ou chaque espèce de ces êtres organisés, soit vivants, soit fossiles, est susceptible d’être étudié sous les différents points de vue qui viennent d’être énumérés, et c’est par la comparaison attentive des animaux de foutes les époques avec ceux de tous les pays que l’on est arrivé aux grandes découvertes qui ont fait de la zoologie l’une des bases principales de la philosophie scientifique.
La branche de l’histoire naturelle dont nous traitons dans cet ouvrage constitue, comme on le voit, une science de première importance, aussi intéressante par la variété des notions qu’elle fournit que féconde dans les applications auxquelles elle peut conduire.
TISSUS ET ORGANES
Les parties de 1 organisme animal, comme, par exemple, les dents, les os, etc. , qui son t les plus dures et semblent être des substances homogènes; celles dont la consistance est plus ou moins molle, comme les
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chairs, le cerveau, l’enveloppe cutanée, etc. ; quelques-unes mêmes, qui semblent entièrement liquides, comme le sang, résultent les unes et les autres de l'assemblage d’une multitude de corpuscules élémentaires ayant chacun une organisation spéciale, des propriétés particulières et une vitalité propre. L’association de ces éléments anatomiques forme ce qu’on appelle les tissus.
Pour connaître ces éléments anatomiques, il faut avoir recours aux verres grossissants; certains réactifs chimiques en facilitent aussi l’examen. Mais la nécessité d’une élude aussi minutieuse des matériaux solides de l'organisme n’a été bien comprise que par les anatomistes modernes.
Cependant, peu de temps après l’invention du microscope, plusieurs observateurs se servaient déjà de cet instrument pour observer les particules constituantes des organes. Malpighi, Leeuwenhoek, Grew et quelques autres dont les travaux remontent également à la seconde moitié du dix-septième siècle, arrivèrent ainsi à des résultats dignes d’être remarqués. Ils virent les cellules des plantes, ainsi que leurs vaisseaux, les trachées des insectes, les globules du sang, qui sont aussi des cellules, et d’autres parties élémentaires non moins curieuses, dont les anciens n’avaient point eu connaissance.
Mais les tissus des animaux sont plus nombreux et d’une interprétation plus difficile que ceux des végétaux, à cause des transformations profondes qu ils subissent pour réaliser la complication plus grande de ces êtres. Aussi fallut-il un temps plus considérable et des recherches multipliées pour s’en faire une idée aussi exacte que celle que l’on eut bientôt acquise au sujet de la structure microscopique des plantes.
De la cellule. On disait, il n y a encore qu’un petit nombre d’années, que chez les animaux le tissu cellulaire engendre tous les autres tissus; et par tissu cellulaire on entendait, avec l’anatomiste Bichat, ce tissu facile à insuffler qui sépare les muscles ou leurs fibres secondaires d’avec les autres organes, c’est-à-dire le tissu actuellement nommé fibreux ou connectif. Bien que se servant encore de la même expression, les naturalistes ont réellement introduit dans la science un tout autre ordre d idées, et sur un grand nombre de points les faits ont déjà donné raison à leur manière de voir.
Bar élément cellulaire, on comprend maintenant non plus le tissu cellulaire des anatomistes de l’école de Bichat, mais de véritables cellules, c est- à-dire des utricules, distinctes les unes des autres, ayant chacune sa vie a elle. Qu’on envisage les tissus dans un règne ou dans
lefjfnZCfTSlale f,UeCT f ntpaS des Marnes à la manière de celles des étoffés fabriquées par 1 industrie avec les fibres tirées des végétaux
ou des animaux : ce sont quelquefois des feutrages, d’autres fois des masses compactes résultant de cellules simple, non rapprochées ou
Quoi C°n, ü ?’ °U aU contra*e des libres fasdculées
début di J T S01 ’ \ estPresque toujours possible, en les prenant au , , ; apparition, de reconnaître que les tissus des animaux
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résultent, comme on l’a d’abord vu pour ceux des végétaux, de cellules véritables, c’est-à-dire de très-petites poches fermées ou vésicules qui sont composées d'une membrane-enveloppe et d'une sorte de réseau dans lesquels est renfermée une substance particulière susceptible de phénomènes osmotiques s’exerçant à travers les parois qui la contiennent (fig. 3 et 15 à 20). Chaque cellule exécute, au moins pendant un certain temps, des phénomènes d’absorption et d’exhalation (endosmose et exosmose) ; or, l’on sait que ces phénomènes sont la condition de toute activité vitale, en outre chaque cellule est susceptible d’en produire de nouvelles.
Lorsque les cellules restent distinctes pendant toute leur existence, elles sont fréquemment séparées par un liquide abondant qui parfois les tient en suspension et dans lequel elles peuvent alors nager librement (globules du sang, de la lymphe, etc.); ou bien elles sont simplement serrées les unes contre les autres (corde dorsale des embryons, épiderme, corne, etc.). Si la pression agit sur elles, leur forme devient polyédrique comme dans plusieurs organes des animaux et dans certains parenchymes des végétaux (fig. 3, c), ou bien elles s’aplatissent et prennent une disposition tabulaire et polygonale, ce qui a lieu pour l’épiderme et différents épithéliums (fig. 6).
Il peut arriver encore que, la substance dans laquelle les cellules sont plongées venant à se solidifier au lieu de conserver sa consistance liquide, elles se confondent avec cette substance ou même entre elles, dans une gangue commune, comme on le voit, par exemple, pour les os. Enfin, il y en a d’allongées et d’étoilées qui se mettent en communication par leurs extrémités prolongées ou par leurs appendices comparables à des rayons, ce qui, lorsqu’elles restent creuses, permet aux liquides contenus dans les vaisseaux linéaires ou anastomotiques résultant de l’association de ces cellules de circuler dans leur intérieur.
11 était réservé à un physiologiste de l’école de Berlin, M. Schwann, actuellement professeur à Liège, de formuler la loi fondamentale de l’histologie ou histoire des tissus, et d’en découvrir la généralité pour les deux règnes végétal et animal. Dans un mémoire publié on 1838, et dont certaines vues avaient déjà été indiquées par des savants français, M. Schwann, élève de J. Muller et du botaniste Schleiden, a établi que la constitution cellulaire esl la règle commune des formations textulaires chez tous les êtres organisés, et par suite, celle de la composition de tous leurs tissus. Il en a conclu par conséquent qu’un même mode de développement des éléments anatomiques se retrouve dans les deux règnes, et cette loi semble ne souffrir que de rares exceptions.
Reproduction des cellules. — Les différentes sortes de cellules ne sont pas susceptibles de se transformer les unes dans les autres ; mais, semblables aux espèces vivantes dont elles sont les principaux éléments constitutifs, elles ont des phases diverses ou des âges, et, comme on l’a vu précédemment, elles commencent souvent par être plus
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simples, plus distinctes entre elles et plus évidemment cellulaires quelles ne le seront après avoir accompli leur évolution.
De même que les cellules des végétaux jouissent de la faculté de se multiplier de manière à suffire à l’accroissement en volume de ces êtres organisés, de même aussi les cellules animales renferment dans leur intérieur une petite masse distincte appelée noyau ( nucléus ) ou cytoblaste , et toute cellule pourvue de son noyau est capable d’en fournira son tour de nouvelles (fig. 3, a et 15). Celles-ci se développent le plus souvent dans l’intérieur de la cellule mère, et ne deviennent libres que par la rupture de sa membrane-enveloppe. Alors elles remplacent les cellules qui leur avaient donné naissance, augmentent d'autant le nombre des cellules existantes, et, par suite, la masse de l’organisme dont elles font partie s’accroît à son tour. Le liquide qui
Fig. 15. — Développement des cellules (*).
les entoure et dont elles tirent leur nourriture a reçu le nom de blastème ou plasma; il varie de nature suivant les tissus qu’on examine, et peut rester liquide ou devenir au contraire solide après la formation de l’organe. Dans ce dernier cas, il fait corps avec les cellules ellesmêmes, et le tissu prend alors une grande consistance, comme cela a lieu pour les os ou pour les dents, mais sans que la structure primitive disparaisse pour cela.
Sauf quelques exceptions, toute cellule privée de son nucléus perd la faculté de produire des cellules nouvelles. L’épiderme superficiel est soumis à celte condition ; il se détache et tombe pour être remplacé par la couche qui s’était formée au-dessous de lui au moyen des -cellules encore actives, mais qui deviennent à leur tour des cellules stériles en perdant leur noyau.
Les cellules se multiplient aussi par division ou segmentation. C’est là une sorte de scissiparité de ces éléments de l’organisme.
Substitutions organiques. — Dans certains organes, la nature du
() A - cellule pourvue de son noyau (nucléus);- B = cellule dont le noyau ou nucléus i enferme des nucléoles; — c et D = deux cellules se multipliant par division (exemple l.re des globules sanguins de 1 embryon du Poulet) ; - E à II = multiplication des cellules pai segmentation, dans le vitellus de l’œuf d’un ver intestinal du genre Ascaride. 11 en apparaît d abord deux, puis quatre, huit, seize, etc.
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tissu change avec l’âge, comme si le .tissu qui compose ces organes se transformait en un tissu d’une autre nature : ainsi le squelette, d’abord fibreux, puis cartilagineux, devient osseux dans la plupart des animaux vertébrés. Mais on se tromperait en croyant que ce sont les cellules fibreuses ou cartilagineuses qui se transforment en cellulesosseuses. Elles meurent, sont résorbées et disparaissent pour faireplace à des cellules d’une autre sorte, de forme étoilée, dites ostéoplastes et qui sont les véritables cellules des os. 11 y a, dans ce cas et dans d’autres analogues, substitution d’un tissu à un autre tissu, mais non transformation du tissu primitif, comme on l’avait d’abord admis.
Les expériences de transplantation partielle de tissus ou encore d’organes pris sur un animal différent ou sur un autre point du corps du sujet en expérience que l’on a faites dans ces derniers temps, sont une preuve nouvelle de la spécialité des tissus et de leur vitalité propre. Elles ont particulièrement réussi dans les essais entrepris à l’aide du tissu corné ou du tissu osseux, et l’on est ainsi arrivé à produire de véritables greffés animales. C’est de cette manière que l’oi> peut implanter les ergots d’un coq sur la tête d’un oiseau de cette espèce, et armer ainsi son front d’une véritable paire de cornes. De même aussi on transplante de la substance osseuse, et l’on peut ainsi réparer les pertes subies par elle dans certains organes.
Énumération caractéristique des principaux tissus élémentairespropres aux animaux. — Il était naturel, après avoir réuni, au sujet
FlG. 10. — Tissus épidermoïdes (*).
des principaux tissus, les notions que possède la science, d’établir une classification de ces tissus, comme on a établi la classification des espèces propres à l’un et à l’autre règne. On a ainsi été conduit a reconnaître différents genres de ces éléments anatomiques renfermant chacun un certain nombre d’espèces et de variétés histologiques. Ceux qu’on observe le plus souvent dans les organes de 1 homme et des animaux supérieurs sont appelés tissus épidei'motdes, nerveux, musculaires, fibreux et squelettiques.
(*) a, cellules de l’épiderme cutané, observées avant la naissance : elles sont encore pourvues de leur nucléus ou noyau ; — b, épithélium des glandes en tubes de l'intestin du lupin; — c, épithélium vibratile.de la muqueuse des bronches : les cils sont placés sur la pari ic libre et superficielle; — c\ cellules ciliées et non ciliées tirées du même épithélium.
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1° Les tissus épidermoides ont pour type V épi derme ou surpeau , dont notre corps est enlièrement recouvert. Ils comprennent aussi les épidermes des muqueuses dits épithéliums , et dont il y a plusieurs sortes, tels que l'épithélium pavimenteux ou en pavés; l’épithélium vibratile, dont la surface libre est garnie de cils mouvants d’une extrême ténuité, etc. L’étui de la corne des animaux ruminants, les ongles, les sabots, les poils, les plumes, appartiennent également, par leur com-
Fig. 17. — Tissus nerveux (*).
Fig. 18. — Tissus musculaires (**).
position, aux tissus de ce genre, dont les formes sont du reste trèsnombreuses et qui ont toujours pour fonction principale de protéger les organes. Aussi en recouvrent-ils les surfaces libres et, suivant les chances plus ou moins grandes que ces surfaces ont d’être lésées ou simplement irritées, les tissus épidermoïdes sont plus ou moins développés (fig. 16).
2° Les tissus nerveux constituent aussi un groupe distinct; ils sont tantôt cellulaires, tantôt transformés en filaments. Ils président aux fonctions de la sensibilité, ou sont incito-moteurs, c’est-à-dire aptes à déterminer les mouvements en excitant la contraction des muscles
( a et b, cellules nerveuses sphériques; - c et cl, cellules unipolaires; - e, cellule bipoaire; - f et g, cellules multipolaires; - cellules sphériques des ganglions et filaments ou fibres nerveuses; - t, fibre nerveuse conductrice et son enveloppe; - k, terminaison d une fibre nerveuse. 11 ’
( ) A fibrille musculaire dépouillée de son enveloppe ou sarcolcmme, pour faire voir les disques success.fs considérés comme des cellules dont elle est constituée ; - A', l’un de <cs disques — B plusieurs fibres moins grossies que dans les figures précédentes. Ces fibres sont de 1 ordre de celles dites striées, qui dépendent de la vie de relation.
as
TISSUS
auxquels ils se rendent. Disposés en fibres ou filaments ils servent à conduire l’influx nerveux (fig. 17).
3° Les tissus musculaires formant des libres par l’association de leurs éléments cellulaires. Beaucoup d’auteurs pensent que les éléments de ces (issus sont superposés comme des disques qui seraient empilés les uns sur les autres; ils deviennent des faisceaux de fibres et des muscles, par la réunion de ces fibres primitives sous des enveloppes communes (fig. 18). Leur propriété principale est de se contracter sous l’influence des nerfs. Les fibres musculaires affectées aux mouvements de relation et soumises aux nerfs qui émanent du cerveau ou de la moelle sont marquées de nombreuses stries transversales ; celles
des organes de la nutrition sont lisses. Ces dernières forment par leur structure une sorte de passage vers les fibres connectives, mais elles possèdent la propriété de se contracter sous l’influence des filets nerveux appartenant au grand sympathique, ce qui n'a pas lieu pour le tissu fibreux.
4° Les tissus fibreux, dont fait partie Te tissu dit cellulaire par les anciens anatomistes qui s’occupent exclusivement de l'homme. Les tendons terminant les muscles et servant à les attacher au squelette, le tissu élastique qui existe entre les vertèbres ou en d'autres points du corps, l’enveloppe blanche de l'œil appelée sclérotique, la tunique fibreuse des Fig. 19. — Tissus fibreux ou artères et le derme ou partie fondamentale de connectifs : cellules qu’on ja peau que le tannage transforme en cuir, y observe et fibres (*). sont autant de formes du tissu fibreux, et ce tissu prend ailleurs l’apparence d’un lassis flexible maintenant en rapport les parties les plus délicates de certains organes (fig. 19).
5° Les tissus squelettiques ou scléreux. Ils comprennent les cartilages, à cellules sphériques ou ovoïdes, et les os, caractérisés par des cellules étoilées. Dans les uns et les autres, les cellules tendent à se confondre entre elles par leur fusion avec la substance qui leur est interposée, celte substance se solidifiant plus ou moins complètement, ce qui donne à l’ensemble du squelette la résistance qui le distingue (fig. 20). 11 arrive ordinairement que la fonction des tissus squelettiques est d’abord remplie par du tissu fibreux.
L’ivoire des dents est une espèce de tissu osseux, dont la consistance dépasse encore celle des os proprement dits, et on retrouve une substance analogue associée aux osléoplasles ou cellules étoilées dans certains poissons. Quelques aniqiaux sans vertèbres possèdent
A a fibres constituantes de l'arachnoïde du cerveau humain; — D = cellules allongées et pourvues de leur nucléus, tirées de la peau de l'Agneau avant la naissance; — C = autres cellules, tirées de l'allantoïde de l'Agneau.
Fig. 21. — Animaux sarcodiques appartenant à l’embranchement des Protozoaires (*“).
M. Schwann, comme l’a fait pendant longtemps l’école allemande. Ses objections étaient tirées de ce que le corps de certains animaux inférieurs, principalement celui de beaucoup de protozoaires, est souvent (*) (**)
(*) A = cellules du cartilage, ayant encore leur nucléus; — B = coupe d’un des cj.ua— licules osseux dits canaliculcs de Iluvcrs, pour montrer la disposition des cellules étoilées, qui caractérisent la substance osseuse ; — C = quelques cellules étoilées.
(**) n a deux formes de 1 Amibe, aussi appelé Proléc par quelques auteurs; — I' = Dif/luyie, genre (luviatilc de foraminifères ou rhizopodes; — c — Miliole (genre marin de foraminifères) montrant scs expansions sarcodiques.
.Fl G. 20. — Tissus squelettiques (*).
Du sarcode. — Un savant français, Dujardin, est du nombre des micrographes qui n’ont pas accepté dans son entier la théorie cellulaire de
MEMBRANES
lormé d’un élément, anhiste, c’est-à-dire non comparable aux tissus proprement dits, et dépouvu, comme le sont les plasmas, de toute structure utriculaire; ce qui les fait ressembler aux substances organiques, mais non encore organisées, dans lesquelles les cellules prennent naissance.
Dans beaucoup de cas, cet élément, que Dujardin appelait sarcode, et que l’on a aussi nommé protoplasma, forme même, à l’exclusion de tout autre, la partie vivante de ces animaux. Le corps alors semble ne pas avoir de membrane limitante; il s’étire et s’épanche, pour ainsi dire, dans tous les sens comme une glaire douée d'irritabilité. Les foraminifères et les amibes nous offrent des exemples remarquables de cette conformation. Toutefois on a objecté à Dujardin la possibilité de ramener ces organismes, si simples qu’ils soient, à la forme cellulaire, et I on a dit que ce n’étaient que des cellules douées d’une extrême contractilité; mais c’est là une manière purement théorique d’envisager les choses. On sait d’ailleurs que beaucoup d’organismes inférieurs, soit animaux, soit végétaux, ont une structure simplement cellulaire; qu’on ne constate en eux aucune trace de vaisseaux ni d’organes distincts et qu’ils semblent réduits à un seul élément histologique. C'est aussi ce qui a lieu pour les végétaux les plus inférieurs.
Des membranes. — Ainsi que nous l’avons déjà dit, les tissus acquièrent chez les animaux supérieurs une grande complexité, et leur diversité est surtout remarquable si on les étudie en tenant compte de la complication des fonctions auxquelles chacun d’eux est appelé à concourir; mais ce n’est pas seulement ainsi qu’ils se comportent. Ils peuvent s’associer entre eux pour former ces organes et leur disposition la plus fréquente est celle de lames constituant la substance des principaux de ces organes, ou leur servant d’enveloppe; de cette disposition des tissus résulte ce qu’on nomme les membranes.
Les membranes limitent le corps des animaux et sont externes, comme nous le voyons pour la peau ; dans d’autres cas, elles sont internes, comme les membranes digestive, respiratoire, etc., qu'on appelle des muqueuses ; ou encore placées autour des viscères profonds, ce qui est le fait des séreuses. Elles forment encore d’autres parties de l’organisme. Les éléments histologiques y sont associés dans des proportions qui varient suivant la membrane que l'on étudie. Ainsi la peau, tout en ayant, comme la muqueuse digestive, des cellules épidermoïdes, des cellules fibreuses, des cellules musculaires, etc., ne les a ni dans la même proportion, ni de nature précisément idenlique; la muqueuse des bronches (litière à son tour de celle des inteslins.Cela concourt à donner à ces membranes des caractères particuliers ainsi que des propriétés dont ne jouissent pas les membranes séreuses, telles que la plèvre, qui enveloppe les poumons, le péricarde qui enveloppe le cœur, ou le péritoine qui enveloppe la masse des intestins.
Chaque membrane présente donc plusieurs couches ou tuniques de
LEUR IMPORTANCE
nature histologique différente. Sa couche superficielle, celle de la peau connue celle des muqueuses, est de nature épidermoïde; c’est pour ainsi dire une couche isolante, et elle n’est pas sensible, les nerfs n’arrivant pas jusqu’à elle. On la retrouve aussi dans les séreuses.
Au-dessous de la couche épidermoïde se voit celle due au tissu connectif (chorion ou cuir à la peau, chorion muqueux aux muqueuses), et au-dessous encore une couche musculaire tantôt lisse, tantôt striée, chargée d’accomplir les mouvements de la membrane. La couclfe musculaire de la peau reçoit le nom de peauder. Chez l’homme, elle est plus développée à la région occipito-frontale qu’ailleurs; dans le cheval elle est surtout évidente à la peau du ventre, et elle en exécute
Fig. 22. Structure de la peau (*). Fig. 23. — Coupe de la muqueuse
de l’estomac du Cochon (**).
les contractions. La couche musculaire du tube digestif n’est pas moins facile à reconnaître; ce sont ses contractions qui déterminent les mouvements vermiculaires constamment exécutés par l’estomac et par les intestins ; ces mouvements sont appelés péristaltique et antipéristaltique.
La médecine attache à l’étude anatomique des membranes une trèsgrande importance, à cause de la sympathie qui existe entre leurs fonctions, quelle que soit d’ailleurs leur position ou leur rôle. On sait rn effet que, suivant les conditions atmosphériques, telle membrane est plus facilement affectée que telle autre, et que leurs maladies
c, derme ; peaucier; —
( ) a, épithélium superficiel ou corné; - h, partie profonde de l’épiderme - -
-c, vacuoles de sa partie interne; - rf, couche musculaire formant le peaucier
’ ; “ * a"!'es sudürf,rCS; ~ f’ follicule P“oux et glandâtes sébacées.
• ] "’Z hCl,l,,n 8,Uperftc,eI ; - b> 8>a"<les en tubes revêtues de leur épithélium ; - c, cl.o-
. , c ’ 'ai*8Caux parcourant son tissu; — r Z, couches de fibres musculaires
f . ’ Sa s.’ , f> C0IIC ,cs 'le libres musculaires longitudinales;*-/', tunique séreuse
fournie par le péritoine. ’ " 1
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respectives sont souvent en rapport avec les saisons. Qui ignore que l’inflammation des voies respiratoires est plus fréquente en hiver, surtout par le froid humide, et qu’en été, au conlraire, on est plus exposé aux maladies des voies digestives ou à celles des membranes du cerveau? On sait aussi que dans ces différents cas un des procédés curatifs auxquels les médecins ont recours consiste à dégager une membrane engorgée, si celle membrane enveloppe un organe délicat (le cerveau ou les poumons, par exemple), en exagérant momentanément la fonction d’une autre et le flux sécréteur dont elle est le siège; c’est là ce qui explique pourquoi l’on purge souventpour guérir d’une irritation de poitrine ou d’un simple rhume, afin de déplacer le flux sanguin dont les membranes respiratoires sont atteintes et de le porter sur d’autres points.
Principaux organes des animaux. — Les fonctions que les membranes remplissent dans l’économie sont très-diverses, 'et les différents organes qu’elles forment, comme l’estomac, les intestins, les bronches, les méninges ou membranes du cerveau et de la moelle épinière, le péritoine, etc., présentent des complications d’autant plus grandes dans leur structure qu’on a affaire à des animaux plus rapprochés de l’homme.
Mais ce ne sont pas là, il s'en faut de beaucoup, les seuls organes de l’économie. A la surface des membranes se développent des parties de plusieurs sortes, constituant des instruments spéciaux affectés les uns aux sécrétions, c’est-à-dire au dégagement de certains principes, tantôt odorants, tantôt digestifs, etc., qu’ils retirent du sang, les autres à des fonctions différentes de celles-là.
Les organes sécréteurs sont des espèces de petits sacs ouverts et. d’autres fois, des amas de sacs sous forme de grappes aboutissant a des conduits communs, et ils versent leur produit au dehors par un canal particulier. Ils constituent un ordre distinct de parties anatomiques auxquelles on a donné le nom général de cryptes ou acnu, et qui sont connues sous les dénominations de glandes, glandules, follicules sébacés, follicules muqueux, etc. Il y en a à la surface externe du corps, aussi bien que sur les muqueuses digestive, respiratoire, etc. Leurs sécrétions jouent un rôle actif dans les phénomènes dont 1 organisme est le siège.
Il existe une grande diversité dans la structure des glandes, et leur complication présente de son côté des degrés bien différents. Le foie des animaux supérieurs est la plus grosse et la plus compliquée de toutes les glandes, mais le tube digestif dans lequel il verse son produit en possède en môme temps un grand nombre d autres; les unes encore assez considérables comme les salivaires et le pancréas, les autres réduites à de simples cryptes séparés les uns des autres, ou àde petites grappes formées de quelques follicules seulement. Il existe d'autres glandes jmcore qui sont le plus souvent réduites à létal de glandules; on en trouve dans l’appareil respiratoire, dans la peau, etc..
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et les fonctions de reproduction s’exercent elles-mêmes par des organes de cette nature. L’urination a pour siège principal les reins
Fig. 24. — Anatomie du Lupin (*).
qui sont également des glandes. Les plus compliqués des organes sécréteurs deviennent de véritables appareils auxquels on peut recon-
( ) A == cerveau montrant : a, les lobés olfactifs; — b, les hémisphères J — c, les tubercules jumeaux ; — d, le cervelet, suivi de la moelle. — R — principaux organes nutritifs; — a, bouche; b, glandes sublinguales; — b', glandes sous-maxillaires; — il", glandes parotides, c, œsophage ; r/, estomac; — e, foie; — f, intestin grêle; — y, cæcum; —
0> p°lntc ,lM cæcum ; — Il II', gros intestin; — i,anus; — /.-, larynx; — /. trachée-artère: »), carotide primitive du coté gauche; — n, cœur; — o, crosse de l’aorte; — ]>, poumons; (7, appendice xiphoidc du sternum et diaphragme; — r, rate ; — s, rein gauche : — I, uretère; — t>, vessie; — «, urèthre.
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naître, indépendamment de l’amas plus ou moins considérable des follicules, cryptes tubiformes, glomérules ou glandules en grappes qui en constituent la partie fondamentale, des canaux collecteurs se réunissant les uns aux autres pour aboutir à une poche spéciale de dépôt, véritable réservoir du produit sécrété; c’est ce dont la vésicule biliaire et la vessie constituent des exemples. Le liquide accumulé dans ces poches est ensuite porté au dehors du corps (urine) ou versé dans le tube digestif (bile) par un nouveau canal dit excréteur. Un lassis de vaisseaux capillaires entoure les éléments constitutifs des glandes ou leurs parties crypteuses, et il leur fournit par endosmose les matériaux de leur sécrétion ; en outre il se produit, dans les cryptes sécréteurs, des cellules qui les revêtent comme d’une sorte d’épithélium, et ces cellules en se rompant mêlent leur contenu au liquide sécrété, ce qui donne souvent à ce dernier le caractère spécial qui le distingue.
C’est aussi à la surface des membranes que se développent des organes d’un autre ordre, les uns protecteurs, les autres sensoriaux, que de Blainville a désignés sous le nom de phanères, signifiant apparents, parce que leur produit, au lieu de s’écouler au dehors ou de disparaître rapidement comme le fait le fluide sécrété par les cryptes ou glandes, acquiert de la consistance et devient lui-même partie intégrante de l’économie. La série de ces organes, qu’on appelle aussi du nom commun de bulbes , est plus variée encore que celle des cryptes ou organes sécréteurs : elle comprend le bulbe oculaire ou globe de l’œil, le bulbe auditif ou oreille interne, les bulbes dentaires, qui deviennent les dents, les plumes, les poils et différents autres organes, tels que les écailles des poissons, la coquille des mollusques, etc.
On le voit, le corps de l’homme ou celui des animaux supérieurs est constitué par des organes bien différents entre eux, et qui, en général, sont sous la dépendance des grandes membranes dont nous avons parlé en commençant cette énumération. Parmi ces organes, les uns sont des cryptes ou moyens de sécrétion, des autres les phanères ou moyens de sensation, de protection et de défense.
On peut distinguer encore d’autres sortes d’organes.
Les os, dont l’ensemble forme le squelette, constituent en effet une autre sorte de parties, et il faut ajouter à celte liste les muscles . lorsqu’ils se séparent de la couche contractile des membranes cutanée ou intestinale; c’est par les muscles que les os sont mis en mouvement.
Les vaisseaux, portant dans fous les points de l’économie les matériaux nécessaires à l’accroissement ou à l’entretien du corps, et des agents d’ordre nerveux constituant le cerveau ainsi que les nerfs, qui sont spéciaux, sensibles ou moteurs, enfin les ganglions nerveux des diverses sortes méritent comme organes encore différents des précédents une mention particulière à cause de l'importance des fonctions qui leur sont confiées.
C'est de l’agencement harmonique de ces parties, toutes élémen-
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lairement composées de cellules, et de leur action commune, mais subordonnée conformément à l’importance de leur rôle respectif, que
résultent les manifestations vitales, et l’activité en est plus ou moins grande suivant la complication de l’édifice anatomique qu’elles cons-
( M = 1 animal vu de coté. On a enleve la plus grande partie de la peau pour .montrer les viscères de la nutrition et mettre à nu la presque totalité des muscles de la région thoraco-abdominale, ainsi que ceux de la queue. — R == l’animal est vu en dessous et ouvert; br, branchies-; — c, cœur; f, foie; — vn et v ri, vessie natatoire; — ci, canal intestinal , o, ovaire droit ; u, point de réunion des uretères droit et gauche dont on voit le prolongement allant aux deux reins : la substance de ces derniers a été enlevée; — a, orifice anal auquel aboutit l’intestin rectum ; — o', l’orifice génital en communication ave,> les ovaires ; u, l’orifice urinaire ou terminaison de l’uretère.
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lituent par leur réunion dans chaque espèce zoologique. Au contraire, la complication diminue à mesure que l’on descend la série des animaux, et telles espèces très-inférieures ne sont plus formées que d'une seule sorte de cellule ou môme plus simplement encore de sarcode ou protoplasma, substance homogène qui devient le siège unique de leurs différentes fonctions. Au contraire chez les êtres supérieurs la différenciation des organes amène une supériorité de plus en plus grande des fonctions, et l’ensemble des parties acquiert un tel degré de complication, qu’il semble d’abord impossible de se faire une idée
Fig. 26. — Anatomie de YAgathine de Maurice [famille des Limaçons (*)].
des éléments anatomiques par l’association desquels le corps est constitué.
‘Parenchymes. — Les organes résultent, comme les membranes, de la combinaison des différents tissus, et souvent il est aisé d’y reconnaître des assemblages de parties également hétérogènes, qui peuvent être, à leur tour, des membranes de différentes sortes, disposées de (*)
(*) to, tentacules oculaires; — oc, œsophage; — sn, cerveau ou système nerveux sus-œsophagien ; — j, jabot ; — e, estomac ; — t, tortillon formé par le foie; — f, emplacement occupé par le foie dont on n’a laissé que les canaux biliaires et la partie terminale; — i, intestin; — a, anus; — r, rein; — p, poumon; — vp, vaisseaux pulmonaires; — c, les deux cavités du cœur. — Les mollusques de cette famille ont presque tous les deux sexes réunis sur le mémo individu. Les signes (mâle) et (femelle), ainsi que les lettres !7> 9 > !) "> ü '"> indiquent les différentes parties de l’appareil reproducteur.
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façons très-diverses. Celte structure complexe caractérise particulièrement les parenchymes. Le poumon, le foie, etc., dans lesquels la dissection démontre aisément des parties dissemblables, telles que vaisseaux sanguins et lymphatiques, nerfs, enveloppe générale de nature fibreuse, cryptes pénétrant plus ou moins dans leur intérieur au moyen de leurs ramifications, etc., sonl autant d’exemples de parenchymes. La consistance des parenchymes, leur apparence, la multiplicité de leurs éléments constitutifs, varient suivant les différents viscères qu’ils forment, et peuvent même changer de caractères avec l'àge, par le fait des substitutions histologiques dont nous avons parlé plus haut.
Un examen délicat, pour lequel l’emploi du microscope est souvent nécessaire, permet cependant de retrouver les éléments anatomiques entrant dans la composition de chacun d’eux et d’en reconnaître la véritable nature anatomique. Chaque parenchyme se résout alors en un certain nombre des tissus dont il a été question précédemment, et ce sont ces tissus qui sont en réalité les éléments constitutifs de tous les organes dont le corps est formé.
FONCTIONS ET ORGANES DES ANIMAUX
Principaux liquides de l’organisme. — Dans leur état d’activité, les organes sont toujours imbibés de principes liquides, répandus, comme de l’eau dans une éponge, au sein des parenchymes qui les constituent, et, dans certains cas, ces liquides s’accumulent en masses plus ou moins considérables dans le sac des séreuses, dans le chyle, la lymphe ou le sang. Ils fournissent le produit des sécrétions. Leurs matériaux constituants sont, comme ceux du reste de l’organisme, des principes salins et des principes immédiats, associés les uns aux autres en proportions différentes, suivant le rôle qu’ils doivent jouer : il nous suffira d’énumérer plus tard les principaux d’entre eux, lorsque se présentera l’occasion de nous en occuper.
Organes et fonctions. — On appelle fonctions chez les êtres organisés l'ensemble des actes que ces êtres accomplissent et qui constituent leurs propriétés distinctives en même temps qu’ils assurent leur existence, et 1 on donne le nom de Physiologie à la branche des sciences naturelles qui nous fait connaître ces différentes manifestations de la ' i°- Quant aux instruments vitaux, c’est-à-dire aux organes qui servent a 1 accomplissement des fonctions, leur étude constitue Y Anatomie. G est par 1 anatomie que nous nous faisons une idée de la con-
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formation des animaux ou des plantes; elle compare entre eux les différents organes envisagés dans la série des espèces ou dans chaque espèce prise en particulier, et apprécie l’importance de chacun d’eux, au sein de l’économie, ainsi que le rôle qu’il y accomplit. Dans ces conditions, l’anatomie est donc inséparable de la physiologie, puisqu’elle nous fait connaître les instruments de la vie; elle est aussi la base principale de la classification naturelle, car c’est en l’étudiant que nous réussissons à distinguer entre eux les différents groupes d’espèces propres à chaque règne, et que nous jugeons des affinités respectives de ces espèces, soit éteintes, soit encore existantes. Sous ce double rapport, son importance ne le cède en rien à celle de la physiologie, et elle a l’avantage de nous faire comprendre les changements qui se manifestent dans le corps des êtres organisés pendant la durée de leur existence en nous montrant comment s’accomplit leur évolution.
Absorption. — La propriété la plus générale des corps doués de la vie, après celle inconnue dans son essence qui les soustrait à l'inertie caractéristique des corps bruts, est l'absorption. Pour vivre, s’accroître et exercer leurs différentes fonctions, les animaux et les végétaux doivent se procurer des matériaux nouveaux, qu’ils tirent du monde extérieur. Ces matériaux constituent les aliments, et c’est par le moyen de l’absorption qu’ils sont introduits dans l’économie. Des substances salines, des gaz et des principes immédiats entrent à tout instant dans le corps des animaux ou en sont rejetés, après y avoir subi certaines modifications en rapport avec les besoins de la vie et l’accomplissement de ses diverses manifestations. La vie ne s’entretient qu’au moyen de ces matériaux nouveaux ou de ceux que le corps renfermait déjà, et son activité est dans un rapport constant avec la consommation qu’elle en fait.
La propriété d’absorber est facile à démontrer chez les espèces les plus parfaites du règne animal comme chez les plus simples. Les empoisonnements par la respiration, par la peau ou par le tube digestif, nous en fournissent de terribles exemples tout aussi bien que les phénomènes ordinaires de la respiration et de la digestion elles-mêmes, s’exerçant dans des conditions normales. L’expérience suivante fera comprendre la manière dont se passent les phénomènes de cet ordre.
Si l’on tient un animal, soit une grenouille, plongé par ses extrémités inférieures dans une solution de prussiate de potasse, il y a absorption de cette substance à travers la peau, et elle circule bientôt dans les autres parties du corps, de telle manière qu’après quelques instants toutes en sont imprégnées. Que l'on touche alors avec une baguette de verre chargée de perchlorure de fer la langue, les yeux ou quelque autre région n’ayant pas participé au bain de prussiate de potasse, mais qui s'en est imbibée par suite de l'expansion du liquide au moyen de la circulation, il s’y formera aussitôt des
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taches noires par le précipité d’une certaine quantité de prussiate de fer, résultant de la réaction du premier de ces sels sur le second. Ces taches sont une preuve irrécusable de la diffusion dans toute l'économie du liquide absorbé par les pattes de derrière. Le sang s’en est chargé, et il en a porté dans toutes les directions.
Des phénomènes analogues se passent dans tous les organes de l’économie, aussi bien à la surface externe du corps que dans ses différentes cavités ou dans l’intimité des parenchymes. Les cellules ellesmêmes, dont l’organisme est en grande partie formé, sont le siège de semblables actions.
Le fait encore inexpliqué de l’absorption particulière aux êtres vivants a été désigné sous le nom d 'osmose, et l’on appelle osmotiques les phénomènes qui en dépendent. Ce nom est tiré d’un mot grec (ào-pç), qui signifie passage ou action de pousser, parce que l’absorption s’opère essentiellement à travers les membranes organiques, telles que la peau ou membrane cutanée, les muqueuses de toutes sortes et les séreuses. L’enveloppe des cellules constituant les tissus sert aussi de surface
Fig. 27. — Endosmomètre (*).
absorbante, et il se fait à travers elles un semblable échange de liquides*
On démontre aisément les phénomènes de cet ordre au moyen d’un petit appareil facile à établir que l’on nomme osmomètre ou endosmomètre (fig. 27).
Les phénomènes de cet ordre jouent un grand rôle dans la physiologiequel que soit le groupe d êtres organisés que l’on examine, un nombre considérable d actes vitaux dépendent des différentes manières dont
(*) a, vase rempli d’eau; - b, récipient rempli de gomme ou de sucre. Sa partie inférieure a été fermée par une membrane à travers laquelle s’opère le phénomène osmot,que et la partie supérieure garnie d’un tube (c), qui reste béant. Le liquide s’élève dans
TlTZltlTTT fUnC CCrtainc quantité d’cau Changée contre du sucre ou de la gomme provenant du récipient.
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l’absorption s’exécute. Leur étude n’est pas moins utile à la connaissance des maladies ou à la guérison de ces dernières qu’à l’explication des fonctions envisagées dans l’état de santé. C’est à un savant français, nommé Dutrochet, que l’on doit en grande partie la connaissance de l’osmose.
Graham, chimiste anglais, a plus récemment indiqué le moyen de tirer parti de la propriété osmotique des membranes pour la séparation des substances qui constituent les différents liquides de l’organisme, et il a imaginé, sous le nom de dialyse , un procédé d’analyse fort commode dans certains cas.
Il a montré qu’on pouvait partager les substances solubles de l’organisme en deux classes : celle des corps qu’il nomme cristalloïdes et qui sont doués d’une grande solubilité, et celles dites colloïdes ou analogues à la colle, au gluten et à l’albumine, lesquelles n’ont ni le caractère cristallin ni la solubilité prononcée des autres. Les substances cristalloïdes, qui sontessentiellement de nature saline passent à travers la membrane du dialyseur qui est faite de papier parcheminé, et les substances colloïdes ou substances organiques restent au-dessous. On arrive par là à une séparation presque aussi complète que si, dans un autre mode bien connu d’analyse, on soumettait à l'action de la chaleur un mélange de substances volatiles et de substances fixes pour séparer les secondes des premières.
Diversité des fonctions des animaux. — La faculté d’absorber et d’exhaler, c’est-à-dire le pouvoir qu’ont les tissus d’emprunter au monde extérieur les particules chimiques nécessaires à leur activité et de rejeter celles qui leur sont devenues inutiles, suffirait, dans certaines circonstances, à l’entretien de la vie, et elle est, avec la facultc de produire de nouveaux individus destinés à continuer l’espèce, la principale manifestation vitale des êtres inférieurs dans 1 un ou dans l’autre règne. Il s’en faut cependant de beaucoup que tous les végétaux et tous les animaux restentdans une condition aussi simple. La nutiition, réduite chez les espèces placées au bas de 1 échelle organique aux seuls actes physiologiques occasionnés par l absorption et 1 exhalation, s’opère d’une manière d’autant plus compliquée qu'on l’étudie dans des plantes ou des animaux plus parfaits, et de nombreux actes nutritifs, exécutés par autant d’organes distincts, interviennent alors pour en assurer l’accomplissement. La chimie et a physique ne sont pas toujours en état d en expliquer entièrement a nature; mais le secours de ces deux sciences et 1 emploi simultané de l'observation, ainsi que de l’expérimentation, ont déjà permis » e comprendre bien des phénomènes de cet ordre que leur complexi e semblait devoir rendre inexplicables. La propriété de reproduction c> comme la nutrition une propriété commune aux deux règnes anima
et végétal.
Classification des fonctions. — A mesure que ces fonctions se perfectionnent et se compliquent par le fait d'une sorte de division du
DIVERSITÉ DE LEURS FONCTIONS
travail physiologique, le nombre des organes qui concourent à leur accomplissement est aussi plus considérable, et la structure en est plus parfaite. C’est ainsi que l’organisme et ses actes se perfectionnent concurremment; mais de môme qu’il serait oiseux de discuter si c’est l’organisation qui fait la vie ou la vie l’organisation, de même aussi il semble, au premier abord, inutile de rechercher si la complication plus grande des organes est la cause de celle des fonctions ou si elle en est au contraire l’effet. Ces questions purement doctrinales n’ont d'ailleurs aucune importance pour les problèmes que nous avons à traiter ici; nous nous bornerons donc à énumérer les diverses fonctions propres aux animaux, nous réservant de faire connaître leurs principales particularités anatomiques et physiologiques dans les chapitres qui vont suivre, en montrant comment à des organes plus parfaits correspondent toujours des actes physiologiques plus compliqués et réciproquement.
Un premier ordre comprend les fonctions de nutrition, qui sont particulièrement destinées à l’entretien de la vie individuelle, et se divisent en digestion, circulation , respiration et urination ou sécrétion urinaire. C’est à propos de ces fonctions qu’il* sera question de la chaleur des animaux.
Un deuxième ordre est celui des fonctions de reproduction, ayant pour but non plus d’entretenir l’existence des individus, mais de leur donner les moyens de propager leur espèce et d’en assurer la continuation en prévision de leur propre disparition. Ces deux ordres de fonctions constituent des propriétés communes à tous les êtres vivants ; on les appelle quelquefois fonctions végétatives. Mais il ne faut pas oublier que chez les animaux les fonctions de relation dont il nous reste h parler concourent souvent à leur exécution.
Au troisième ordre répondentces fonctions de relation, qui sontspéciales aux animaux et leur donnent le moyen de connaître leurs rapports avec le monde extérieur et de les modifier au besoin. Ce sont la sensibilité , comprenant l’innervation et les sensations, ainsi que la locomotion, ou propriété qu’ont les animaux de se mouvoir volontairement. Comme ces êtres vivants sont les seuls qui les possèdent, on les a aussi appelées fonctions animales.
Quelques remarques générales sur l’ensemble des fonctions et sur les organes qui les exécutent vont nous mettre à même de mieux comprendre leur importance et les particularités qu’elles présentent dans les principaux groupes.
La même fonction peut être remplie par des organes différents. — La nature ne s’est pas assujettie dans l’organisme animal à charger toujours un meme organe d’exécuter la même fonction. Il est des fonclions, comme celles de la sensibilité, dont un même tissu a seul I exercice el que nul autre ne saurait remplir à sa place; en effet i toute sensibilité implique la présence de parties de nature nerveuse • ganglions, nerfs, elc. D'autres fonctions, au contraire, peuvent avoir
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pour agents des organes différents, suivant les classes chez lesquelles on les étudie. C’est ainsi que la respiration s’opère au moyen de poumons chez les vertébrés aériens, tandis que chez les poissons elle a lieu par des branchies dépendant de l’appareil hyoïdien ; chez lescrustacés, par branchies attenant aux pattes ou par les pattes elles-mêmes, et chez les insecLes par des trachées qui s’ouvrent sur les parties latérales du corps, au lieu d’avoir, comme les poumons ou les branchies des vertèbres, l’orifice par lequel elles reçoivent le fluide chargé de leur fournir de l’oxygène ouvert a la partie antérieure du tube digéstif.
Les organes locomoteurs pourraient nous offrir d’autres exemples de semblables changements de fonctions. Ainsi les membres, si différents entre eux chez l’homme et servant à des usages si variés, sont au contraire, fort semblables chez beaucoup de quadrupèdes et dès lors affectés au seul usage de la marche. Ils servent à nager chez les mammifères marins et chez les poissons. Chez les chauves-souris et les oiseaux les antérieurs sont seuls modifiés pour le vol, et chez les insectes cette fonction s’exécute au moyen d’organes tout différents dans leur nature, bien que désignés aussi sous le nom d’ailes. Les ailes, les nageoires ou les pattes des vertébrés répondent aux membres de l’homme ; les pattes des insectes sont aussi les véritables membres de ces animaux, tandis que leurs ailes sont des expansions d un tout autre ordre et qui n’ont aucun analogue dans le corps des animaux
supérieurs. , ,
C0RRÉL4T10N DES formes. — Les animaux peuvent etre compares a des machines animées, ayant pour instruments de leur fonctionnement les organes par lesquels ils sont constitués, et pour cause d activité une force particulière, la vie, aussi inconnue dans son essence qu’elle est admirable dans ses effets. Chacun d’eux est un tout harmonique, calculé parla nature en vue d’un résultat détermine, et quoique le nombre des espèces organisées actuellement existantes s et « à plusieurs centaines de mille, la forme et le caractère de leurs differentes parties sont subordonnés à des règles fixes. Toutes les combinaisons d’organes ne sont pas possibles, mais dans chaque espece e> organes sont toujours dans un état de corrélation qui les subordonne les uns aux autres, et assure l’exercice régulier de leurs fonction*.
Cette appropriation de l’organisme aux circonstances au sein desquelles il est appelé à fonctionner a frappé tous les observa leurs. S constatation a conduit à la théorie célèbre des causes Anales dont, il faut bien l’avouer, on a fait dans plus d une circons anc PP
cations erronées, mais qui a une portée philosophique qu on t
”e11« suppose! en effet, une harmonie constante entre les ^parhes des animaux et les conditions de l'existence de ceux-ci, et elle démontré aisément <inc les organes de chaque être vivant sont entre eux ^ un état de corrélation, ce qui ne saurait être méconnu. Dans Discours sur les révolutions .lu globe, Cuvier a er.ge ces faits
LEUR CORRÉLATION
principe général, et il en a donné un exemple parfaitement choisi en comparant entre eux les carnassiers et les herbivores de la classe des Mammifères. « Si, dit-il, les intestins d'un animal sont organisés pour ne digérer que de la chair, et de la chair récente, il faut aussi que ses mâchoires soient construites pour dévorer sa proie ; ses griffes pour la saisir et la déchirer ; ses dents pour la couperet la diviser; le système entier de ses organes de mouvement pour la poursuivre et pour l’atteindre ; ses organes des sens pour l’apercevoir de loin ; il faut même que la nature ait placé dans son cerveau l'instinctnécessaire pour savoir se cacher et tendre des pièges à ses victimes. Telles sont les conditions du régime carnivore; tout animal destiné pour ce régime les réunira infailliblement, car sa race n’aurait pu subsister sans elles... Les animaux à sabots doivent fous être herbivores, puisqu’ils n’ont aucun moyen de saisir une proie. Nous voyons bien encore que, n’ayant d’autre usage à faire de leurs pieds de devant que de soutenir leur corps, ils n’ont pas besoin d’une épaule aussi vigoureusement organisée, d’où résulte l’absence de clavicule et d’acromion, l’étroitesse de l’omoplate ; n’ayant pas non plus besoin de tourner leur avant-bras, leur radius sera soudé au cubitus, ou du moins articulé par ginglyme, et non pararthrodie avecl’humérus. Leur régime herbivore exigera des dents à couronne plate pour broyer les semences et les herbages; il faudra que cette couronne soit inégale et, pour cet effet, que les parties d’émail y alternent avec les parties osseuses. Cette sorte de couronne nécessitant des mouvements horizontaux pour la trituration, le condyle de la mâchoire ne pourra être un gond aussi serré que dans les carnassiers : il devra être aplati et répondre aussi a une facette de l’os des tempes plus ou moins aplatie; la fosse temporale, qui n’aura qu’un petit muscle à loger, sera peu large et peu profonde, etc. »
Application du principe de la corrélation des formes a la reconstruc-
tion des animaux fossiles. — On dit souvent que la notion d’un organe, si peu important qu il soit dans l’écononiie de l’animal auquel il a appartenu, une phalange par exemple ou une dent, peut permettre à un naturaliste exercé de reconstruire par la pensée tout l’animal dont cette partie provient et d’en opérer avec certitude la restauration même si c’est d’une espèce perdue qu’il s’agit. On s’appuie à cet égard sur les magnifiques résultats obtenus par Cuvier lui-même et par d’autres anatomistes dans la reconstruction des animaux antédiluviens au
moyen des débris fossilisés que le sol nous a conservés dans tant de localités.
Après «voir montré, dans son grand ouvrage sur les ossements
e naturZ "rx ” quadrupèdes sont difficiles à déterminer, ce naturaliste célèbre ajoute en effet: Heureusement, l'analomié
comparée posséda, t un principe qui, bien appliqué, était capable de
£“°r t8 CS embarras: «’«■« celui de la corréLn des formes dans les etres organisés, au moyen duquel chaque sorlo d’étre
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pourrait à la rigueur être reconnue par chaque fragment de chacune de ses parties. »
Rien n’est plus vrai, et l’on peut dire également avec Cuvier qu'aucune partie ne peut changer sans que les autres ne changent aussi; mais il faut surtout l’entendre des parties importantes, et toutes ne sauraient offrir des indications d’une égale valeur. Cependant, lorsque le même auteur dit plus loin : « chacune d’elles prise séparément indique et donne toutes les autres », il cesse d’être dans le vrai.
Une dent, un os quelconque tirés du cheval ou du bœuf ordinaire nous permettront sans doute de conclure à tous les “autres caractères de ces deux quadrupèdes, parce que nous les connaissons déjà; mais si cette pièce, tout en indiquant le genre Cheval ou le genre Bœuf* montre par quelque différence de valeur réelle que nous n avons pas affaire à l’une des espèces déjà connues du genre Cheval ou du genre Bœuf, il ne nous sera pas possible de juger, d’après elle, des autres caractères différentiels de l’espèce inconnue, si celle partie est seule soumise à notre observation. Chaque pièce prise séparément n’indique donc pas et ne donne pas toutes les autres. L’observation de l’animal entier pourrait seule nous montrer les caractères propres à ces dernières, et si nous avions le squelette avec toutes ses parties osseuses nous ne saurions pas davantage ce que les autres organes pourraient présenter de particulier; Cuvier est lui-même de cet avis lorsqu’il dit : «Je doute qu’on eût deviné, si l’observation ne l’avait appris, que les ruminants auraient tous le pied fourchu... ; je doute qu’on eût deviné qu’il n’v aurait de cornes au front que dans cette seule classe; que ceux d’entre eux qui auraient des canines aiguës manqueraient, pour la plupart, de cornes ; etc. »
A plus forte raison en sera-t-il ainsi lorsque, au lieu d'animaux peu différents de ceux de la nature actuelle, nous aurons à déterminer les ossements d’espèces appartenant à des genres ou à des familles dispa- •rues, comme la classe des Mammifères et surtout celles des .Reptiles ou des Poissons nous en fournissent un si grand nombre d’exemples. Alors il sera constamment impossible de remonter des caractères connus aux caractères à connaître, et le principe de la corrélation des formes, appliqué avec trop de confiance, pourra même conduire à de graves erreurs. Il a souvent fait attribuer à des animaux différents des pièces que l’on a ensuite reconnues pour appartenir à un seul et même genre, et d’autres fois il a fait considérer comme provenant d’une
(♦) o. /(., os hyoïde ; — Ix, larynx; — c. tlnjr., le corps thyroïde recouvrant en partie le
larynx; lr. art., trachée-artère et sa division en bronches; — />!.;>., />!./>., plèvre paric-
talc j 1 p. dr., poumon droit ; — jt. <j.t poumon gauche ; — mèd., médias tin et séparation des deux plèvres; — cr, péricarde, enveloppant le cœur; — fc, foie, renversé on haut pour montrer sa face concave on profonde; — c. Iiêp., canaux hépatiques; — V. bit., vésicule biliaire ; — c. cliol., canal cholédoque; — p., pancréas; — duod., duodénum : — rate; — in. portion de l’intestin grêle; — c., cæcum ; — «/>/). i-., appendice vermiforme du caecum » "y g i } gros intestin : côlon ascendant, côlon transversc et côlon descendant; — r., rectum ; — ves., vessie urinaire.
- Principaux viscères contenus fions les cavités thoracique et abdominale •le V Homme et parties annexes (*).
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même espèce des parties qui provenaient cependant d’animaux de plusieurs genres.
De semblables méprises ne sont pas rares en paléontologie, et les plus habiles naturalistes n’ont pas toujours su les éviter. C'est ainsi que des ossements du genre des Halithériums, sortes de mammifères marins analogues aux lamantins et aux dugongs, qui ont vécu dans les mers de l’Europe pendant la période tertiaire, ont fait d’abord croire nonseulement à l’ancienne existence d’un lamantin ou d’un dugong, mais aussi à celle d’une espèce de phoque et d'une espèce d'hippopotame, et cependant il a été démontré depuis que les pièces d’après lesquelles ce phoque et cet hippopotame avaient été indiqués provenaient du même animal que celles reconnues de prime abord pour être d’un Sirénide.
De même encore les premiers débris observés du Squalodon, genre singulier de Cétacés marins propres à l’époque tertiaire moyenne, ont donné lieu à l’établissement d’un assez grand nombre de genres qu’on a depuis lors reconnus être identiques entre eux.
Un autre exemple remarquable nous est offert par les Simosauriens, qui sont de singuliers reptiles propres à la période triasique, dont les os abondent en Alsace et dans certaines parties de l’Allemagne. Les premiers ossements observés de ces reptiles avaient fait supposer la présénce dans les terrains qui les recèlent de fossiles des genres Ichthyosaure, Plésiosaure et Chélonée, et pourtant l’on a su depuis que ces ossements étaient lous d’animaux appartenant à un même groupe naturel, celui de ces Simosauriens, qui diffère de ceux dont il vient d’être question, et rentre dans un autre ordre. Cette rectification n’a pu être faite qu’après l’observation de squelettes à peu près complets appartenant aux animaux dont il s’agit.
Supériorité relative des organismes. — Cuvier n’admettait pas qu’on pût tirer des différences existant dans l’ensemble des organes propres à chaque espèce d’animaux le moyen de juger de la supériorité relative de ces derniers les uns par rapport aux autre». C’est cependant un fait évident, et l’un des résultats les plus importants de la science est de permettre d’établir la place de chaque être dans les cadres méthodiques, en tenant compte du degré d' organisation qui distingue son espèce. Cuvier s’était surtout servi, pour classer les animaux, des caractères tirés de leurs organes île nutrition; mais, ainsi que l’a établi de Blainvi lie , on arrive plus sûrement au même résultat en tenant compte de (*)
(*) cr., crâne; — v.c., vertèbres cervicales ; — cl., clavicule; — o. ni., omoplate; -st., sternum ; — cl., côtes; — cl', fausses côtes; — r. I., vertèbres lombaires; — v.s., sacrum, formé par la réunion des vertèbres sacrées; — v.c.c., coccyx, formé par la réunion des vertèbres caudales et coccygiennes ; — o. i., os innommé, comprenant l'os des hanches, l’ischion et le pubis; — lis, humérus; — rs, radius; — es, cubitus; — ce, os du carpe;
— mie, métacarpiens; — pli., phalanges des doigts des mains; — fr, fémur; — re, rotule; </>, tibia ; — pé, péroné; — te, tarse, dont cm est le calcanéum; — mil, métatarsiens;
— pli', phalanges des orteils ou doigts des pieds.
Ce
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leurs organes (le relation ainsi que des particularités physiologiques en rapport avec la différence de structure de ces organes. G est par les fonctions de relation que les animaux se distinguent des plantes ; c’est par elles qu’ils leur sont supérieurs, et l’on trouve dans les organes qui servent à ces fonctions d’excellentes indications pour juger de leur supériorité ou de leur infériorité relatives.
Comparaison des organes de l’homme avec ceux des animaux. L anatomie, en comparant les organes de 1 homme avec ceux des animaux, se propose un double but elle cherche a constater les îessemblances que ces organes ont entre eux aussi bien que les dissemblances qui les caractérisent; elle essaye, en outre, d’en connaître le caractère réel et pour ainsi dire la nature propre.
11 y a plusieurs manières d’étudier les organes sous ce double rapport. On établit, par exemple, quelle est leur disposition particulière dans l’espèce soumise à l’observation et quels sont leurs usages dans cette même espèce, c’est-à-dire leur mode de participation aux phénomènes de la vie. Ce premier résultat obtenu, on recherche si chacun de ces organes de l’homme et de tel ou tel animal ne se reliou\e pas chez d’autres espèces; on établit alors sous quelle forme il y existe, sans se préoccuper uniquemept des fonctions qu il y remplit, on tache également d’apprécier les rapports de similitude qu ont entre eux les différents organes d’un même animal envisagé isolément, et 1 on établit, comme nous avons cherché à le faire plus haut, la classification des organes par catégories distinctes.
De là deux sortes de recherches ou d’observations : celle des organes analogues et celle des organes homologues.
Organes analogues et organes homologues. — Un organe du corps humain étant donné, il s’agit de constater s’il se trouve aussi dans le corps des animaux et quelles, sont les espèces chez lesquelles on le rencontre. Les données qui ressortent de cette comparaison sont un des buts principaux que se propose l'anatomie comparée; elles sont aussi d’une grande utilité pour la classification naturelle. En meme temps elles éclairent le physiologiste en lui montrant qu’un meme organe, suivi dans la série des espèces qui en spnt pourvues, depuis les moins parfaites jusqu’à celles qui se rapprochent le plus de l’homme ou à l’homme lui-même, suhit une série correspondante de modifications souvent comparables à celles que 1 on remarque en etudiant cet organe dans une même espèce, appartenant aux classes supérieures, depuis sa première apparition dans l’embryon jusqu a son développement définitif dans l’Age adulte et parfait. C’est ce qui a fait dire qu’un même organe examiné chez des espèces inferieure*, s y
montrait dans une sorte d’arrêt de développement, comparativement
à ce qu’il est dans les espèces supérieures, et qu il y restait a tous les ■Wos dans un état qu’on a même appelé embryonnaire, pour indiquer sa ressemblance avec la disposition quïl présente pend.nl la vif .mirautérine chez l’homme ou chez les animaux qui ressemblent le plus
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à notre espèce. La comparaison dos membres dans la série dos animaux vertébrés et la détermination des parties osseuses dont ils sont constitués fournit de nombreux exemples à l’appui de ces remarques.
On a nommé recherche des analogues cette comparaison d’un même organe suivie dans les différents termes de l’échelle animale; elle constitue une branche fort importante de l’anatomie comparée et les plus grands naturalistes s’y sont appliqués avec une sorte de prédilection.
En rendant compte, dans Y Histoire de l' Académie des sciences de Pans pour l’année 1774, d’un mémoire relatif aux membres de l’homme et des animaux, que Yicq d’Azyr venait de soumettre à l’appréciation de cette compagnie, Condorcet s'exprimait ainsi à propos du double caractère des recherches de ce grand naturaliste dont il voulait signaler l’importance : « On entend ordinairement par anatomie comparée l’observation des rapports et des différences qui existent entre les parties analogues de l’homme et des animaux. M. Yicq d’Azyr donne ici un essai d’une autre espèce d’anatomie comparée qui jusqu’ici a été peu cultivée et sur laquelle on ne trouve dans les anatomistes que quelques observations isolées : c’est l’examen des rapports qu’ont entre elles les différentes parties d’un même individu. » Condorcet ajoutait, d'après Vicq d’Azyr, que « dans celte nouvelle espèce d’anatomie comparée, on observe, comme dans l’anatomie ordinaire, les deux caractères que la nature parait avoir imprimés à tous les êtres, celui de la constance dans le type et celui de la variété dans les modifications. »
Il eut été difficile de mieux exprimer les tendances de ces deux points de vue de la science dont l'un nous fait connaître les différences qu un même organe, envisagé dans la série des espèces, subit, suivant la manière dont il doit fonctionner dans chacune d’elles, cl dont 1 autre nous montre comment la nature a réussi à multiplier en apparence les organes des animaux les plus parfaits, tout en se servant d un petit nombre de parties identiques au fond, mais qu elle répète dans chaque individu en leur imprimant des modifications secondaires qui en varient si notablement les caractères chez les êtres les plus parfaits.
Depuis Vicq d Azyr, beaucoup de recherches ont été entreprises clans c otte double direction. L examen d un même organe suivi dans ses modifications diverses, d’un genre ou d’une famille à d’autres genres ou «i d , mli es familles, a donné lieu a la théorie des analogues et conduit à celle de Y uni lé de composition, dont Étienne Geoffrov Saint-IIilaire a etc I un des principaux fondateurs. D’autre part, on a nommé théorie ( an iomo ogues a < lassiliealion des organes d’un même être en un certain nombre de groupes primordiaux.
Quelques c xc mples donneront une idée des résultats auxquels conc disent ces deux manières d’envisager les organes. C’est au moyen de la première que I on démontre que les mains de l’homme, les membres
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antérieurs des mammifères ou des reptiles, les ailes des chauvessouris ou des oiseaux et les nageoires thoraciques des poissons sont des organes analogues et qu’ils sont formés de parties correspondantes, malgré la diftérence de leurs formes. La seconde théorie nous permet d’établir que les membres postérieurs sont les homologues des membres antérieurs, c’est-à-dire la répétition d’organes de même ordre anatomique et formés de parties identiques. De même on établit, grâce à cette théorie, que toutes les vertèbres sont également des organes de même sorte, qu elles appartiennent au cou, au thorax, aux lombes, au sacrum ou à la queue ; enfin elle nous amène à conclure que la tête est à son tour composée de vertèbres comme le reste du tronc : ce qui permet d’v trouver des parties homologues avec celles dont sont formées les vertèbres de ce dernier ou mieux encore les divers segments osseux du tronc.
Les découvertes de plusieurs naturalistes français ont beaucoup contribué aux progrès de ces deux branches de l’anatomie comparée, qui se distinguent des autres et en particulier de l’anatomie purement descriptive par leur caractère essentiellement philosophique.
DE LA NUTRITION ; FONCTIONS ET ORGANES PAR LESQUELS ELLE S’OPÈRE
De la nutrition en général. — Bien différents des corps bruts dans leur mode d’existence, les êtres organisés ne subsistent qu à la condition de s’assimiler incessamment, soit pour s'accroître, soit pour remplacer les particules qu’ils perdent par l’exercice de 1 activité spéciale dont ils sont doués, de nouveaux matériaux qui servent ainsi d’aliments à la vie. Ils se débarrassent en même temps de ceux de leurs propres matériaux qui sont devenus inutiles à l’exercice des fonctions et dont quelques-uns pourraient même leur devenir nuisibles, à cause des modifications qu’ils ont subies. C’est donc à la condition de se maintenir dans un état constant d’échanges avec le monde extérieur que ces êtres continuent à vivre, et lorsqu'ils se sont séparés des parents qui leur ont donné naissance, ils doivent pourvoir eux-mêmes a leur propre subsistance, ce qui donne aux fonctions île nutrition un nouveau degré d’utilité.
Si, comme cela a lieu dans les premiers temps de leur vie individuelle, la somme de leurs acquisitions dépasse celle des pertes qu ils subissent, il y a accroissement de la masse totale de leur corps. La balance exacte entre le gain et la dépense caractérise dans un autre
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à>ro l’exercice régulier des fonctions; mais il arrive toujours, après un certain temps, que des (roubles fonctionnels et l’altération des instruments de la vie, c’est-à-dire des organes, fonL tomber chaque individu dans une sorle d’état de langueur et le conduisent à la décrépitude par le ralentissement naturel des fonctions. La mort est la conséquence plus ou moins prochaine, mais constante, de ce nouvel état de choses.
On appelle fonctions de nutrition l’ensemble des actes physiologiques qui concourent à l’accroissement des corps vivants et entretiennent leurs organes dans un état permanent d’activité. Ces différents actes et les instruments qui les accomplissent peuvent être groupés dans plusieurs catégories secondaires, qu’il est convenable d’étudier séparément.
Ainsi, chez les êtres organisés les plus simples, tels que les animaux et les végétaux de structure purement cellulaire, tous les actes nutritifs se réduisent à des phénomènes osmotiques (absorption et exhalation), dont ces cellules sont le siège. 11 n’y a pas chez eux d’organes particuliers pour les différentes fonctions dans lesquelles la nutrition se divise au contraire chez les êtres plus parfaits. L’échange des liquides et celui des gaz nécessaires à l’entretien de la vie ou rejetés par elle s’opèrent ici à travers les seules parois des cellules.
Toutefois il n’en est pas ainsi dans la très-grande majorité des animaux, et si leurs divers éléments histologiques exécutent des phénomènes comparables à ceux qui suffisent aux espèces les plus simples, l’ensemble de leur corps se compose d’organes qui exercent des fonctions à part, souvent très-compliquées, dont chacune concourt d’une manière particulière à l’exercice de la vie. Le travail nutritif se trouve ainsi subdivisé et réparti entre plusieurs systèmes d’organes différents, exécutant séparément une partie des fonctions dévolues à l’être lui-même, et c’est de l'ensemble de ces fonctions combinées que résulte la vie de ce dernier. Cet ensemble acquiert une grande complication chez l’homme (fig. 28), ainsi que chez les animaux qui se rapprochent le plus de lui. Dans ce cas, cependant, la vie des cellules élémentaires dont les membranes et les parenchymes organiques sont formés n’est pas moins facile à constater, si l’on procède habilement à cette recherche, que dans les espèces chez lesquelles l’organisme conserve à tous les âges sa simplicité primitive.
Le tube digestif est plus spécialement chargé de l’élaboration des aliments. Les animaux en retirent les matériaux utiles à l’accroissement des différentes parties de leur corps ou au renouvellement des éléments dont ce corps est constitué. D’autres parties exécutent le transport, depuis les intestins jusqu’aux organes circulatoires proprement dits, de principes que la digestion a séparés des aliments, et la fonction des vaisseaux sanguins est particulièrement de porter dans les différentes régions de 1 économie le sang nécessaire à l'activité des organes, aux sécrétions diverses, etc., ou de le conduire à des organes spéciaux
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(jui lui permettront d’échanger contre de l’oxygène l’acide carbonique produit par la combustion du carbone dans les divers (issus, ou enfin de le débarrasser, par la sécrétion urinaire, de l’excédant des substances azotées qui s’y sont accumulées. De là plusieurs séries de fonctions et concurremment aussi plusieurs séries d’organes qui demandent, pour être bien compris, un examen particulier.
Division des fonctions nutritives et de leurs organes en plusieurs groupes principaux. — On donne le nom de digestion à l’action exercée par les animaux sur les aliments, soit solides, soit liquides, que ces êtres se procurent pour subvenir aux besoins de leur nutrition.
Chez le plus grand nombre, la digestion a lieu dans le canal digestif ou tube intestinal, qui se partage dans beaucoup de cas en une suite d’organes dont la disposition et les principaux caractères varient d’ailleurs avec le régime spécial des espèces ou le rang que chacune d’elles occupe dans l’échelle zoologique. C’est donc par l’étude de la digestion qu’on doit commencer celle des fonctions de nutrition, puisqu’elle fournit les matériaux que l’organisme devra consommer.
La circulation qui en est la conséquence reçoitces matériaux nutritifs, devenus assimilables, pour les ajouter à la masse du fluide nourricier, c’est-à-dire au sang. Elle a aussi pour but de promener ce liquide dans toutes les parties du corps, pour réparer les pertes qu’elles ont subies, et de ramener des différents organes dont l’animal est formé les matériaux inutiles ou viciés dont, sans cette opération, ils resteraient engorgés au préjudice de la vie. Son rôle est par conséquent multiple. Aussi a-t-elle à sa disposition des organes de plusieurs sortes : les vaisseaux artériels, les vaisseaux capillaires, les vaisseaux veineux, le cœur, les vaisseaux chylifères et les vaisseaux lymphatiques.
Deux autres fonctions essentielles à la nutrition s’ajoutent à la digestion et à la circulation : ce sont la respiration et la sécrétion urinaire. mieux appelée urination. L’une et l’autre opèrent l’épuration du sang qui a servi à la nutrition et le débarrassent des principes inutiles dont il s’est chargé pendant son passage à travers les tissus. Ces principes résultent en partie de la combustion, à l’aide de l’oxygène fourni au sang, du carbone entrant dans la composition des substances organiques dont l’économie est formée; de là vient que le sang est chargé dans une portion de son trajet d’une quantité notable d’acide carbonique. Les autres principes du sang vicié par l’activité vitale ont pour origine la transformation des substances quaternaires en urée ou en acide urique, c’est-à-dire en une substance qui va bientôt se résoudre en eau, en acide carbonique et en ammoniaque.
Des organes spéciaux sont presque toujours chargés de l’accomplissement de ces deux fonctions, respiratrice et urinaire, qui se complètent l’une par l'autre.
Dans les organes respiratoires (poumons, branchies ou trachées) s'opère l’échange de l’acide carbonique dont le sang s’est chargé, contre
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la production d'une peu près fixe pour animale.
Les combinaisons chimiques et les réactions diverses qui s accomplissent sous l’influence de la vie chez les animaux à température elevee, ou animaux à sang chaud, sont au nombre des causes principales auxquelles est due cette production de calorique.
Chez les animaux supérieurs les organes principaux de la nutrition sont placés dans la cavité thoraco-abdominale (fig. 24, 2o et 28), laquelle est soutenue par une sorte de cage osseuse destinée a les protéger et susceptible de mouvements qui servent à la respiration. Ces organes constituent différents viscères. On a pu se faire une ulee exacte de leur disposition chez l’homme par la figure 28, qui les représente presque tous dans leur situation naturelle.
Ce sont : les poumons, enveloppés dans une membrane séreuse appelée plèvre; le cœur, dont la séreuse propre a reçu le nom de péricarde; l’estomac, communiquant avec la bouche par 1 œsophage; 1 intestin grêle, qui commence par le duodénum faisant suite a 1 estomac , le gi os intestin, qui. se termine au rectum, et différents amas glandulaires dont l'un ayant un volume plus considérable que les autres, constitue
le foie.
Les poumons et le cœur sont 1 un et 1 autre enfermes dans le thoi ax7 et ils sont séparés des viscères spécialement digestifs (estomac, intestins, foie) par le diaphragme qui forme une cloison transversale de nature musculaire, tendue entre la poitrine et 1 abdomen. Les mouve ments du diaphragme et ceux des muscles propres à la cage thoracique (intercostaux, etc.) ont un rôle important dans le mécanisme de la respiration.
A ces différents organes s’ajoutent les reins, agents spéciaux de l’urination, qui sont placés en dehors du péritoine, ainsi que le reste de l’appareil urinaire, dont une seule partie, la vessie, se trouve représentée dans la figure tirée de l’anatomie de l’homme, à laquelle nous avons précédemment renvoyé.
fil
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DE LA DIGESTION
Coup d’oeil général sur cette fonction. — Aliments. — Conditions de l’alimentation. — La digestion a pour principal objet de fournir à l’économie animale de nouveaux matériaux destinés à remplacer ceux qu’elle consomme dans l’accomplissement de ses fonctions. Elle subvient à une grande partie des dépenses de la vie, et, comme le sang a pour ainsi dire la responsabilité de cette dépense, c’est dans ce liquide que sont versés les produits assimilables que la digestion tire des aliments. Ceux-ci, à leur tour, sont empruntés au monde extérieur par l’animal lui-même, tantôt à d’autres animaux, tantôt aux végétaux ou au monde inorganique.
Les différentes espèces ont recours, pour se procurer les aliments nécessaires à leur entretien, à des ruses souvent fort ingénieuses, qui nous montrent la variété infinie des ressources mises par la nature à la disposition des animaux. Ces ruses sont on ne peut plus diverses, et des organes appropriés en assurent l’exercice. Les organes qui servent à la préhension des aliments présentent en effet de trèsgrandes différences, suivant les genres chez lesquels on les étudie ou les actes qu’ils sont destinés à accomplir.
§ I. — Alimentation.
Aliments. — A en juger par les formes si nombreuses et si variées sous lesquelles elle est recueillie, la nourriture présenterait elle-même de bien grandes différences, suivant qu elle est tirée du règne végétal ou du règne animal, ou encore de telle ou telle classe de chacun de ces deux règnes. 11 y a des espèces qui ne vivent que de végétaux, et parmi elles on en distingue qui mangent presque uniquement des herbages : ce sont les herbivores proprement dits; d autres préfèrent les racines, les écorces, les fruits ou les graines : on nomme frugivores les animaux qui se nourrissent plus particulièrement de fruits; ceux qui ne vivent que de graines sont appelés granivores.
Parmi les animaux zoopliages, ou qui mangent des matières animales, on distingue aussi plusieurs catégories : les carnivores , surtout avides de la chair des mammifères et de celle des oiseaux; les piscivores ou ichthyopbages, s’attaquant aux poissons; les insectivores , qui ne mangent que des insectes.
Enfin, les animaux qui se nourrissent indifféremment de substances animales et de substances végétales sont appelés omnivores ; 1 homme et d’autres espèces de mammifères, tels que l'ours, le chien, le porc, sont dans ce cas.
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A chacun de ces régimes correspond une conformation particulière des organes digestifs. On constate en effet que le canal intestinal des herbivores est beaucoup plus long et beaucoup plus compliqué dans ses différentes parties que celui des carnivores; les dents présentent aussi une forme particulière suivant que l’animal se nourrit de chair, de fruits ou d’herbes, ou bien encore qu'il est plus ou moins ‘omnivore.
Mais, au fond, tous ces régimes ne donnent pas des résultats aussi
Fie. 29. — Dents du Sanglier (comme exemple d’un animal omnivore).
différents qu’on pourrait le croire, et l’alimentation, quel qu’en soit le mode, peut être ramenée à des conditions identiques, son résultat définitif étant de procurer à l’économie des principes immédiats, les uns ternaires, les autres quaternaires, ainsi qu’un certain nombre de substances salines.
Classification des aliments. — La différence du régime n’implique donc pas une différence correspondante et fondamentale dans les matériaux chimiques de l’alimentation, et tous les animaux, qu’ils vivent d herbes, de fruits, de graines, d’insectes, de poissons ou de la chair et du sang des quadrupèdes et des oiseaux, retirent en définitive, de leur alimentation, des principes nutritifs qui sont toujours^ memes. L’élaboration des aliments est plus ou moins longue;
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elle exige des actes plus ou moins nombreux, suivant la nature et l’origine de ces aliments; mais ses résultats ne changent pas pour cela. Le lion et le tigre assouvissant leurs appétits sanguinaires, ou le bœuf et l’antilope, qui paissent timidement l’herbe des prairies, demandent à leur alimentation des principes qui sont en réalité les mêmes, à savoir, des substances salines, qu’ils peuvent même prendre avec leur boisson, sans détruire nul être vivant, et d*es substances' organiques, les unes ternaires, les autres quaternaires, que la chair des animaux ainsi que les tissus des végétaux renferment seuls.
Contrairement aux végétaux, qui tirent du monde minéral une grande partie de leurs matériaux de consommation, les animaux s’entretiennent au moyen de substances organiques déjà formées, et la nature trouve dans la destruction de tous ces individus des deux règnes, qui servent de pâture aux différents animaux, les uns herbivores, les autres carnassiers, le moyen de maintenir les espèces vivantes dans une juste proportion numérique. Par la férocité des carnivores, elle met obstacle à la trop grande abondance des herbivores, et ces derniers s’opposent, à leur tour, à la multiplication excessive des végétaux.
Une autre remarque intéressante peut donc être ajoutée à celles qui précèdent. Tandis que les végétaux jouissent de la propriété de former directement, à l’aide de matériaux empruntés au monde inorganique, la masse des principes immédiats nécessaires à la constitution de leurs organes, et de se nourrir au moyen de produits uniquement tirés du sol, les animaux ne créent point ces principes de toutes pièces, et leur propre substance ne s’accroît chimiquement qu'au détriment de celle d’autres êtres vivants, plus particulièrement des végétaux. Le règne végétal est pour ainsi dire le laboratoire dans lequel se fabriquent les principes immédiats. Ces principes passent des plantes dans les animaux herbivores pour arriver ensuite aux carnassiers, lorsqu’ils se nourrissent de ces derniers. Ils peuvent, il est vrai, faire plus tard retour aux végétaux qui les absorbent alors sous forme d’engrais, mais après qu’ils ont été modifiés dans leur composition et réduits en grande partie en eau, en acide carbonique et en principes ammoniacaux.
On se tromperait donc si l’on jugeait de la nature chimique des aliments et de leur rôle dans l’économie par le régime des animaux qui s’en nourrissent. La proportion dans laquelle cés aliments contiennent les principes nécessaires à la vie des organes, et la facilité plus ou moins grande avec laquelle certaines espèces doivent les en extraire, motivent, il est vrai, des différences dans la conformation des organes de la digestion ; mais ce ne sont encore là que des particularités de second ordre, et il est dans la nature des substances alimentaires dites organiques d’appartenir toutes soit à l’une soit à l’autre des deux catégories quaternaire ou ternaire, quelle que soit leur provenance. Aussi est-ce en tenant compte de leurs caractères
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chimiques qu’il faut les classer, et non d’après leur origine animale ou végétale.
Envisagés ainsi, les aliments de nature organique peuvent être partagés en deux grandes catégories absolument correspondantes à celles dans lesquelles se divisent les principes immédiats constituant les organes. Les animaux, quel que soit leur régime, doivent, sous peine de périr dans un temps plus ou moins rapproché, trouver dans leur alimentation, indépendamment des principes qui suffiraient aux plantes, des aliments des deux catégories ternaire et quaternaire. Ici encore le fond l’emporte sur la forme, et, en réalité, si variés que soient en apparence les moyens auxquels les animaux ont recours pour se nourrir, leur alimentation se réduit constamment, si l’on fait abstraction des substances salines, à ces deux ordres d’aliments, dits les uns aliments ternaires ou respiratoires et les autres aliments quaternaires ou plastiques.
L’alimentation de l'homme n’échappe pas à ces conditions, et les mets les plus succulents ou les plus délicats des peuples civilisés peuvent être ramenés, en dernière analyse, à quelques principes ternaires ou quaternaires mêlés à un petit nombre de substances salin es.
A la division des aliments ternaires appartiennent les corps gras ‘ huiles diverses, graisses, etc., quelle que soit leur provenance ; la cellulose, rare chez les animaux, fréquente au contraire chez les végétaux; les gommes, l’amidon ou fécule, les sucres, l’acide lactique, etc., sont aussi de ce groupe, dans lequel ils constituent autant de sousdivisions importantes. La plupart de nos boissons artificielles, le vin, la bière, le cidre et d autres encore, en possèdent aussi les caractères principaux ou sont dues à leur transformation. La fécule donne une substance sucrée sous l’intluence de la diastase, et le sucre, par sa fermentation, fournit de l’alcool, principe essentiel de presque toutes nos liqueurs. Envisagé dans sa composition moléculaire, le sucre peut -être ramené aux éléments de l’eau et de l’acide carbonique; il est pour ainsi dire le type des aliments dits respiratoires.
La classe des aliments quaternaires , appelés aussi aliments azotés ou plastiques, n’est pas moins riche en espèces. On y rapporte l’albumine base des tissus nerveux ainsi que du blanc d’œuf, etc. ; l’albumine se trouve aussi dans le suc propre de certains végétaux ou dans leurs graines. La chondrine des cartilages est encore un aliment de ce groupe, et il en est de même pour la fibrine du sang et des muscles pour le glulen des graines des graminées, pour
aux, etc. La caserne en fait egalement partie. Ce dernier nrincine nue Ion extrait surtout du lait, existe également dans le sangles animaux et dans la graine des légumineuses, telles que les haricots, les lentilles ou les pots ; enfin, la gélatine doit à son tour être eilée p riai “ menls quaternaires ou plastiques; elle concourt à former la pe.au, lès tendons, les os, ainsi que le tissu conncclif ou fibreux. Ce soûl là
DIGESTION
autant de substances que les animaux recherchent avec avidité pour s’en nourrir et dont ils ne sauraient se passer.
Conditions do raiimcntntion. — Toute alimentation doit comprendre des principes appartenant aux deux catégories dites teinaiie ou respiratoire, et quaternaire ou plastique. Elle n est réellement complète que s’il s’y trouve mêlées des substances d’origine purement minérale : de l’eau, si indispensable à tout organisme; du chlorure de sodium ou sel marin; du phosphate de chaux, pour la solidification des os ; du carbonate de chaux, dont sont en particulier formes les coquilles et les polypiers ; des sels de fer et d autres corps soit simples
soit composés. , .
On a montré, par des expériences faciles a répéter, que si i on
soumet des animaux d’une manière continue à une nourriture entièrement privée de sels calcaires, en particulier de phosphate de chaux, leurs os ne tardent pas k se ramollir. Il ne se fait plus de dépôt terreux dans la gangue organique qui en constitue la trame, et leur consistance diminue par suite de la résorption de leurs anciens matériaux. Il est également prouvé que la chlorose, maladie plus connue sous e nom d e pâles couleurs , tient principalement à la diminution de la quantité normale du fer propre au ^ang. D’autre part, les recherches des physiologistes ont établi que ni l’albumine pure, ni la gélatine, qui sont des aliments quaternaires, ni l’amidon ou le sucre, aliments ternaires, pris séparément et comme unique nourriture, ne sauraient suffire à l’entretien de la vie. Le dépérissement et la mort sont toujours la conséquence d’une semblable alimentation. La meilleure nourriture est celle où le plus grand nombre possible de substances nutritives se trouvent mêlées les unes aux autres, et nous nous efforçons chaque jour de mettre ce principe en pratique dans la préparation des mets que l’on sert sur nos tables ; leur variété est la garantie d une bonne alimentation, et le caractère essentiellement omnivore de notre
espèce en facilite encore l’application.
Si le lait peut constituer à lui seul la nourriture des jeunes animaux mammifères, cela tient à la complexité de sa composition chimique. Il renferme en effet des principes quaternaires ou plastiques et des principes ternaires ou respiratoires unis à diverses substances salines, le tout en dissolution dans un liquide aqueux fort abondant. G est a ces qualités que le lait doit aussi de pouvoir être substitue avantageusement à tout autre régime dans certains cas de maladie, puisqu il possède tous les principes nécessaires à 1 alimentation, et qu 1 es d’une digestion facile; le sang donnerait les memes résultats.
Effets de l’inanition. — Le besoin d’aliments se trahit par une sensation douloureuse dont l’estomac est le siège principal. Une abstinence plus longue ne tarderait pas à occasionner des défaillances “anéantissement des forces s’ensuivrait bientôt et se manifestera.! n ir des évanouissements, précurseurs de la mort.
P‘ La condition du travail digestif est donc de fournir reguheremen
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<iu sang des matériaux nouveaux pour suppléer à ce qui se consomme, et de remplacer au sein des organes les matériaux que l’exercice des fonctions enlève incessamment aux tissus. L’absorption gastro-intestinale doit s’opérer d’une manière continue, et les vaisseaux chylifères des animaux privés d’aliments ne tardent pas à se vider des tluides blancs, c’est-à-dire du chyle qu’ils renfermaient. Mais chez les animaux hibernants, les fonctions se raleniissent pendant le sommeil auquel ils sont assujettis en hiver et sont pour ainsi dire suspendues. Si leur combustion respiratoire et la consommation de leurs principes plastiques continuaient comme en été, ces animaux ne tarderaient pas à périr, après avoir employé les matériaux qu’ils avaient accumulés par la digestion ; la vie n’a pas été entièrement anéantie en eux, mais ils sont souvent devenus très-maigres lorsqu’ils sortent de leur somnolence, attendu qu’ils ont usé une notable partie de leurs principes plastiques et respiratoires, en particulier la provision de graisse dont ils s’étaient chargés avant de s’endormir, et que leur consommation respiratoire ou urinaire, si réduite qu’elle ait été, n’a pas été entièrement supprimée.
La privation de boissons agit plus promptement encore que celle des aliments solides, mais sans produire des accidents aussi graves. Si l’individu qui s’y trouve soumis est placé dans une atmosphère chaude et sèche, et si, par surcroît de dépense, il est assujetti à une marche forcée ou à un travail actif, l’altération de ses traits, l'affaiblissement de ses membres, l’affaissement de ses tissus et d’autres signes de la déperdition qu’il éprouve, trahissent bientôt son état de souffrance, conséquence de la diminution de ses principes aqueux. L’ingestion d’une forte quantité de liquide pourra seule lui faire reprendre l'apparence de la santé, et l’eau suffit pour arriver à ce résultat; la réimbibition de ses tissus s’accomplit alors avec rapidité.
On observe fréquemment des faits de ce genre dans les caravanes, soit sur les hommes, soit surtout sur les animaux, principalement sur les chameaux elles dromadaires, qui sont cependant des espèces plus appropriées que les autres par la nature à supporter de longues privations. Lorsqu’ils sont arrivés au terme de leur marche ou aux oasis qui en marquent les longues étapes, ils reprennent bientôt leur apparence primitive, après avoir bu abondamment; ils ont par là fourni à leurs tissus le moyen de s’imprégner de nouveau, et la transformation qu’ils subissent dans leur apparence extérieure est si prompte, qu’il arrive parfois à leurs maîtres de ne plus les reconnaître.
La prétendue résurrection des tardigrades et de quelques espèces également inférieures qui sont exposées par leur mode d’existence à une dessiccation extrême, est le même phénomène poussé jusqu’à ses dernières limites. Les tardigrades sont un genre de mites vivant dans la poussière des toits et qui y subissent, par les alternatives du soleil et de la pluie, soit un extrême dessèchement, soit une humidité exageiee. Ils résistent aux effets de ces singulières variations, jouissant
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de toute leur vitalité lorsque leurs tissus sont suffisamment imbibés, et se racornissant complètement dans le cas contraire. On a pu produire ces phénomènes artificiellement en desséchant les tardigrades dans des étuves dont la température était portée au-dessus de 100 degrés; leur vie n’est que suspendue, et, si on les place ensuite à l’air extérieur, il suffit d’une goutte d’eau pour leur rendre la possibilité de se mouvoir et leur redonner toute leur activité. Ces animaux ont cependant des muscles, des nerfs, des globules sanguins, etc., et tout cela reprend ses propriétés vitales en s imbibant.
Les rotifères, genre de systoljdes, qui vivent dans les mêmes conditions, jouissent aussi de cette singulière aptitude, et il en est de même pour les anguillules du blé niellé, qui sont de très-petits \ei:> de la classe des Nématoïdes, analogues à ceux du vinaigre et de la colle, ainsi que pour un grand nombre d’autres organismes inferieurs.
§ II. — Tnl»C digestif.
Muqueuse digestive. — La partie fondamentale de 1 appareil digestif est un canal ou tube, tantôt de diamètre à peu près égal dans toute sa longueur, tantôt dilaté sur différents points de son trajet, de manière à constituer des espèces de poches ou réservoirs dans lesquels la nourriture s’amasse en quantité plus considérable pour y éprouver des modifications qui la rendent susceptible d’être absorbée, en séparant ses principes utiles. 11 s’opère dans ces cavités une liquéfaction des parties assimilables; les autres seront au contraire rejetées au dehors sous forme de fèces ou excréments; le canal intestinal est donc le siège de la digestion.
^ _ fardigrade. — B = flotifère. — G = Anguillule.
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Structure de la muqueuse digestive. — Par sa composition anatomique, le canal digestif appartient à la catégorie des membranes muqueuses, dont le caractère le plus apparent est d’avoir la surface lubréfiée par une mucosité plus ou moins abondante. Ses deux orifices, antérieur et postérieur, sont en continuité non interrompue avec l’enveloppe extérieure du corps, c’est-à-dire avec la peau, et l’on a souvent regardé le canal intestinal comme une simple rentrée de cette dernière membrane.
Une expérience curieuse de Trembley sur l’hydre (fig. 1), genre de petits polypes qui vit dans nos eaux douces, a longtemps servi d’argument principal en faveur de cette manière de voir, qui pourtant n’est pas exacte. Ce sagace observateur a réussi à retourner des hydres de telle façon que l’estomac de ces zoophytes devenait leur peau externe, et que leur surface précédemment extérieure occupait la place de l’estomac et se transformait de la sorte en un organe de digestion. Cependant l’examen de la manière dont se développe le tube digestif des espèces supérieures a montré que telle n’est point l’origine de cet appareil, du moins chez ces animaux.
Envisagée sous le rapport des éléments anatomiques dont elle est constituée, la membrane digestive se laisse assez bien comparer à la peau, quoiqu’elle n’en soit pas la continuation directe (fig. 21 et 22). On y remarque également plusieurs couches superposées qui constituent ses différentes tuniques. Ce sont :
1° Une sorte d’épiderme tantôt plus mince, tantôt plus épais, suivant les points observés, et qui appartient au même genre histologique que l’épiderme cutané.
On le désigne, comme tout épiderme propre aux membranes muqueuses, parle nom A' épithélium, et l’on en distingue plusieurs formes, suivant les portions de l’appareil digestif ou les espèces animales que l’on étudie.
2° Au-dessous de cet épithélium, et comme représentant dans la muqueuse digestive le derme ou cuir de la peau externe, est le chorion muqueux. C’est une tunique de nature fibrocelluleuse, a mailles lâches et facilement perineables, présentant dans certains points des saillies coniques ou cylindriformes, molles et Ilottantes, qui sont ses villosités ; elles sont souvent portées sur des papilles plus ou moins apparentes. (*)
Fig. 31. — Villosités intestinales et follicules clos (*).
(*) n, les villosités; — b, orifice des glnndules en tubes, dites de Lieberkuhn; — c, plusieurs g an< u es closes isolées (on nomme plaques de Pcyer les groupes de glandulcs closes).
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3° La troisième tunique (le l’intestin est de nature musculaire. Elle se compose de deux couches de libres le plus souvent lisses, dont l’une a ses faisceaux disposés longitudinalement, tandis que l’autre les a transversaux ou circulaires. Les contractions alternatives de ces deux systèmes de fibres raccourcissent partiellement l’intestin ou l’allongent, et c’est de leur jeu que résulte cette apparence vermiforme des mouvements intestinaux, qui ont reçu, a cause de cela même, le
nom de mouvements vermiculaires. Ce double mouvement en sens inverse (péristaltique et antipéristaltique) est la principale cause du transport des aliments d’un point du canal intestinal à un autre ; il assure leur marche à travers l’appareil digestif, et le mot de digestion fait allusion à ce transport.
On remarque par endroits un développement plus considérable des fibres musculaires de l’intestin, là précisément où l’action mécanique doit se faire sentir davantage. Le pylore, ou orifice terminal de l’estomac de beaucoup d’animaux, et le gésier des oiseaux, qui est une sorte de pylore exagéré, en sont des exemples notables. On peut encore citer la valvule , dite, suivant que le cæcum existe ou qu'il manque, iléo-cœcale ou iléo-colique; elle sépare l’intestin proprement dit en deux parties : l’une qui est Y intestin grêle, et l’autre qui répond au gros intestin.
A l’entrée du canal intestinal est la bouche , organe de mastication et d’insalivation; l’orifice opposé constitue l’anus. On constate à ces deux orifices un développement du système musculaire plus considérable que sur la plupart des autres points. Il y existe des muscles distincts souvent disposés en anneaux, et le nom de sphincter , qu on leur donne à la partie terminale du tube digestif, rappelle qu ils y forment des espèces de liens ou de cordons destinés à 1 occlusion de cet appareil. A l’encontre de ceux de la tunique intestinale, ces muscles des orifices terminaux du tube digestif restent soumis a 1 action de la (*)
(*) a, partie inférieure de l’œsophage; — b, jabot; — c, ventricule succcnturié, — ri, gésier; — c, sa paroi musculaire; — g, duodénum; — b, intestin grêle; i, i. es eux cæcums; — li, commencement du gros intestin; — m.foie rejeté à gauche; — ”>sa v s,“ eulc biliaire; — o, pancréas. — On a aussi représenté la partie inférieure de 1 oviducle lp) et celle des uretères (r,r), pour montrer l'ensemble des parties qui aboutissent au cloaque
(/) avec le rectum.
Fig. 32. — Appareil digestif de la Poule (*).
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volonté, et les fibres qui les constituent sont, de nature striée, au lieu d’être lisses comme celles de la tunique musculaire de l’intestin proprement dit.
De même que les autres membranes, la muqueuse intestinale reçoit des vaisseaux et des nerfs , les premiers chargés de fournir à sa dépense vitale, les seconds ayant pour mission de veiller à l'exécution de ses différentes fonctions.
Cavités diverses et conduits FORMANT LE TUDE DIGES- TIF. — Les modifications que le tube intestinal présente sur son trajet ne sont pas inutiles à connaître si l’on veut arriver à bien comprendre les différents actes desquels résulte la digestion.
En effet, chacune des dilatations ou chambres qu’on y remarque est le siège d'une élaboration particulière des aliments, et l’appareil digestif conserve sa disposition en forme de tube dans les parties où cette disposition est le plus appropriée aux phénomènes particuliers qui s’y accomplissent. Chez 1 homme et chez beaucoup d'autres animaux, le tube digestif est ainsi divisé en plusieurs organes successifs : les uns, constituant des dilatations ou cavités, comme la bouche, l’estomac et le cæcum; les autres, de forme tubulaire et toujours plus longs que larges, comme par exemple 1 œsophage, l’intestin grêle et le gros intestin.
Fig. 33. — Cavité buccale, pharynx et larynx de l'Homme (coupe verticale (*).
C’est par une cavité que l’appareil digestif commence, et cette cavité est celle que nous avons appellée la bouche. Limitée en avant par les lèvres, dont un muscle circulaire détermine le resserrement ou l’ouver-
[ a, ouverture buccale ; - b, voile du palais ; - C, muscles intrinsèques de la langue ;
" ’ ZTSST ' “ ?■ ép,gl0tt° ;rfel 9' Ca,'tilagCS ‘h*r"ïde * aryténoïde du larynx rvtZtZ S"Per,CUre g“UChe; - b ^rde vocale inférieure du même coté ri’e.re a P ^ correspondant aux deux cordes vocales gauches; - /, limite inférieure du larynx; - m, face interne de la trachée-artère; - n, face externe de la trachéeartère, - o, 1 œsophage coupe obliquement jusqu’à la hauteur du cartilage cricoïdc.
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ture, elle a pour parois latérales les joues, dilatées en forme de sacs ou abajoues chez certaines espèces ; pour voit te, lepa/a?s, portant en arrièie une sortede voile (luette et voile du palais) qui empêche les aliments de remonter dans les fosses nasales. Inférieurement, la langue, ainsi que les muscles tendus au-dessous d’elle entre les deux branches de la mâchoire inférieure, constitue son plancher. Les mâchoires et d autres os, les palatins entre autres, en constituent la charpente, et ces mâchoires sont elles-mêmes des instruments de digestion, puisqu’elles contribuent, par les dents , qui arment leur bord libre, et par leur propre pression, à la mastication des aliments, ainsi qu’à la formation du bol alimentaire. Différents muscles concourent aux mouvements executes par
la bouche. ,
Le voile du palais sépare en arrière cette cavité d avec le pharynx ,
qui en est pour ainsi dire une dépendance, et c’est dans le pharynx que les aliments passent après s’être imprégnés de salive.
Le pharynx, appelé aussi arrière-bouche ou gosier , est place entre a bouche et l’œsophage ; il constitue une sorte de carrefour auquel aboutissent aussi les orifices postérieurs des narines et le larynx. Ces parties ont besoin d’être mises en rapport entre elles pour conduire aux poumons l’air aspiré par les narines, mais elles doiven rester fermées pendant que s’opère la déglutition. Le voile du palais rejeté en arrière, va boucher l’orifice inférieur des narines, et entiee de la trachée-artère, c’est-à-dire le larynx, est close par une sorte de soupape mobile soutenue par un cartilage. Cette soupape estl epiglotte, qui s’abaisse lors du passage des aliments; elle n’est bien developpee
que chez l'homme et chez les mammifères. . , ,
Sans cette curieuse disposition, les aliments remonteraient dans le nez ou entreraient dans le larynx, ce qui arrive cependant quelquefois, malgré les précautions prises à cet égard par la nature.
C’est dans le pharynx que s’accomplit le phénomène de la déglutition, c’est-à-dire l’action d’avaler les aliments et leur envoi a l estomac à travers l’œsophage. Plusieurs muscles encore soumis a la volonté
' Après le pharynx vient I’cesophage, partie tubulaire allongée qu pourrait être comparée à la tige d’un entonnoir dont le pharynx serait |;i partie évasée. Son nom est tiré du grec et signifie : porte-manger. C’est lui en effet qui mène les aliments de la bouche dans 1 estomac. 11 descend au-devant de la colonne vertébrale, en arrièie et un peu a gauche de la trachée-artère, et suit intérieurement la cage thoracique pour aboutir à cetestomac. Chez les oiseaux il est dilate \ ers son nn ieu en une grande poche dans laquelle les aliments s accumulent pour subir une première action des sucs digestifs ; cette dilatation es appe e le jabot. Au-dessous d’elle est placé le réceptacle glanduleux nomme ventricule succeniurié qui le sépare du gésier, ou partie *
Quant à I’estomac, c’est ordinairement un vaste resenon musculo membraneux dans lequel séjournent les aliments descendus par œso-
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pliage; il les garde un certain temps dans son intérieur pour agir sur eux et en séparer une première série de matières assimilables. Chez l’homme et chez les autres mammifères il est situé immédiatement au-dessous du diaphragme, sorte de vélum musculo-lendineux séparant la cavité thoracique de la cavité abdominale; sa forme est celle d’une cornue ou d’une cornemuse, et il a son grand axe dirigé transversalement, un peu obliquement de gauche à droite. Sa partie gauche est plus dilatée que l’autre. L’ouverture par laquelle l’estomac communique avec l’œsophage s’appelle le cardia. On reconnaît à l’estomac un grand cul-de-sac placé à gauche de son ouverture cardiaque, et un petit cul-de-sac plus rapproché au contraire de l’ouverture opposée,, qui est le pylore. Le bord supérieur de l’estomac constitue sa petite courbure, et le bord inférieur sa grande courbure. Sa capacité est variable d’une espèce à l’autre ; elle augmente d’ailleurs ou diminueincessamment par la dilatation ou la constriction de ses fibres, suivant v la quantité des aliments qui lui sont transmis.
Estomacs simples et estomacs complexes. — L’estomac de l’homme, celui du chien, du chat, du cheval, du cochon, etc., sont des estomacs simples, parce qu’ils ne sont pas partagés intérieurement en loges secondaires, et dans beaucoup d’autres animaux il en est également ainsi. Mais il y a des mammifères dont l’estomac se complique par la séparation de ses diverses parties, cardia, grand cul-de-sac, petit cul- , de-sac et pylore, en autant de loges distinctes. Cette disposition est surtout évidente chez les ruminants (bœuf, chèvre, mouton, antilope, cerf, girafe, chevrotain et chameau) ; c’est elle qui a fait dire de ces animaux qu ils ont plusieurs estomacs. Mais une comparaison attenthe de ces estomacs prétendus multiples avec l’estomac simple des mammifères ordinaires, et l’observation de formes intermédiaires à
ces deux conditions dans d autres espèces, telles que l’hippopotame, le pécari, le lamantin, conduisent a regarder la disposition propre aux ruminants comme résultant non pas de la présence de parties nouvelles et différentes de l’estomac simple 'de l’homme, mais de la complication plus grande des divisions reconnues dans l’estomac de ce dernier.
Estomac des ruminants. — Chez les ruminants (fig. 34), le grand culde-sac se sépare en une première cavité, elle-même divisée en deux ou trois chambres et constituant un réservoir considérable. Ces ani-
maux y accumulent les aliments qu’ils recueillent en grande quantité, et que dans l’état de nature ils doivent ramasser avec précipitation’ atm d échapper à la poursuite des carnivores dont ils forment euxmemes la nourriture. Cette première cavité stomacale est la panse ou herbier dont la face interne est garnie d’un épithélium gaufré, trèsepais, destine a la protéger contre le fourrage, les herbes, les graines ou les autres substances qui pourraient en léser la membrane.
a ( eux il me cavité est le bonnet, ainsi appelé de sa forme. Sa surface es eea emen papi euse,et 1 épithélium épais qui recouvre ses saillies
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papilliformes présente dans son ensemble une apparence réticulée. Le bonnet prend partiellement les aliments accumulés dans la panse ; il les moule petit, à petit sous forme de pelotes qui remontent successivement à la bouche pour y être mâchées- et insalivées de nouveau; cette seconde mastication constitue l’acte de la rumination. Les animaux sauvages qui jouissent de cette faculté l’exercent lorsqu’ils se sont retirés dans un endroit isolé où ils ne craignent plus la poursuite de leurs ennemis; c’est aussi pendant le repos que nos ruminants domestiques s’y livrent de préférence. On les voit alors
Fig. 34*. — Estomac de ruminant ( Mouton ) (*).
mâcher sans prendre aucun aliment nouveau, et la pelote formée dans le bonnet passe le long de leur cou, allant du bonnet a la bouche, pour redescendre ensuite de cette dernière cavité dans la poche qui fait suite au bonnet, c’est-à-dire dans le feuillet. G est par une rainure voisine de la partie nommée chez l’homme grande courbure, que la pelote alimentaire, poussée de la panse dans le bonnet, sort pour remonter l’œsophage et gagner la bouche ou revenir au feuillet.
La troisième cavité stomacale des ruminants est le feuillet , ainsi (*)
(*) A = a, la partie intérieure de l'œsophage fendue; — b, une petite partie de la panse ; c, bonnet : ces deux cavités ont été ouvertes pour montrer la gouttière ou rainure conduisant à l’œsophage, qui facilite la rumination; — d, feuillet, fendu longitudinalement; e , partie de la caillette. — 1! = a, œsophage; — b b, panse divisée en deux compartiments;
Cj bonnet; — (I, feuillet; — c, caillette ; — f , commencement du duodénum : les quatre
divisions de l’estomac ont été ouvertes pour en montrer l'intérieur. — C = pelote alimentaire quej'animal fait remonter de son estomac a sa bouche pour la mâcher de nouveau, ce qui constitue l’acte de la rumination.
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nommé à cause des valvules longitudinales ou plis comparables aux feuillets d’un livre qu’il présente dans son intérieur. Les aliments ramenés dans la bouche et déglutis de nouveau y descendent directement en filant le long de la gouttière formée par la grande courbure, et ils commencent à y .subir l’élaboration qui constitue essentiellement la digestion stomacale. Le feuillet répond en partie au petit cul-de-sac de l’estomac humain; il est suivi d’une quatrième cavité.
Celle-ci est la caillette , ainsi nommée à cause de son action sur le lait, dont elle détermine la coagulation ; elle n’est autre que la portion de notre propre estomac la plus rapprochée du pylore.
De l’estomac cuez quelques autres animaux. — Les dauphins et le paresseux ont aussi l'estomac multiloculaire.
Chez certaines autres espèces (semnopithèques, kangurous, etc.), cet organe présente dans sa longueur des brides musculaires qui le font ressembler au gros intestin.
L’estomac du Desmode, genre de chéiroptères particulier à l’Amérique méridionale, a l’apparence d’un long cæcum.
Intestins. — La partie du tube digestif qui commence à la bouche et finit, avec l'estomac peut recevoir le nom de stomato-gastrique : celle qui lui fait suite et va de l’estomac exclusivement jusqu’à l’anus reçoit alors le nom de portion entérique ; celle-ci constitue les intestins proprement dits. Elle conserve une forme spécialement tubulaire. Sa longueur dépasse habituellement celle du corps, et comme elle est logée dans la cavité abdominale, elle est contournée sur ellemême et repliée en circonvolutions, de manière à n’occuper qu’une place peu considérable eu égard à cette longueur.
Ces replis ne sont pas immédiatement en contact les uns avec les autres. Ils sont séparés entre eux au moyen d’une membrane de nature séreuse, le péritoine , et enveloppés par les expansions de cette membrane, qui s’étend aussi sur les parois de toute la cavité abdominale. C’est dans les replis du péritoine que les intestins exécutent leurs mouvements. Il leur amène les vaisseaux sanguins fournissant les éléments des sécrétions digestives et le sang nécessaire à leur propre nutrition. Les nerfs qui les animent et les vaisseaux chylifères chargés de recueillir les matériaux rendus absorbables par la digestion intestinale suivent aussi les replis de cette membrane.
Nous avons déjà vu qu’on reconnaissait aux intestins deux parties différentes l’une de l’autre; ces deux parties sont en général faciles à distinguer. La première, dite intestin grêle, forme à elle seule les quatre cinquièmes du tube digestif, et ses différentes portions sont désignées par les noms de duodénum , jéjunum et iléon, La seconde, appelée gros intestin, comprend le cæcum, le côlon et le rectum; elle aboutit à l’anus; son diamètre est plus considérable que celui de l’intestin grêle; son apparence est également différente de la sienne.
Le cæcum est le commencement du gros intestin. C’est entre lui et e côlon que s opère la jonction de ce dernier avec l’intestin grêle,
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jonction qui a précisément lieu au point occupé par la valvule iléocœcale, laquelle serait mieux nommée iléo-colique ; car, chez certaines espèces, comme l’ours, la plupart des insectivores, quelques oiseaux, beaucoup de reptiles, etc., il n’y a pas du tout de cæcum.
Fig. 35. — Cæcums pairs'de l'intestin du Canard (*).
Fig. 36. — Viscères nutritifs d’un Squale du genre Roussette (**).
Dans l’espèce humaine, le cæcum est de grandeur moyenne, et il est terminée par un prolongement grêle auquel on a donné le nom d 'appendice venu /'for me. 11 y a au contraire un cæcum considérable chez les animaux herbivores; exemple : le cheval, les ruminants, le lapin, beaucoup de rongeurs proprement dits, les kangurous, etc. Il est alors dilaté de manière à simuler une sorte de
(♦) i.g., portion inférieure de l'intestin grêle (iléon) ; — r, commencement du gros intestin (côlon); — c.d. et c. g., cæcums droit et gauche.
(**) a, narines; — b, bouche; — cc', branchies et fentes branchiales; — f. portion gauche du foie : la portion droite ne porte pas de lettre; — e, vésicule biliaire; — g, estomac; — /i, rate ; — k, pancréas ; — /, intestin ouvert pour montrer sa valvule spirale ; — ni, cæcum : — h, anus ; — d, cœur.
TUBE DIGESTIF
second estomac qui serait placé au commencement du gros intestin,
Fig. 37.— Têtard de la Grenouille (*).
comme l’estomac proprement dit l’est en avant de l’intestin grêle. Il
Fig. 38. — Hydrophile (état adulte et larve).
entre îêsïuxoatt^ T digCSlif; ~ C’ f°ic’ rej°lé à «auchc: “ d> anus s’ouvrant nîofii - Bi:rtrStenCUrC3’ C,,COrC rudimentaires;- f, queue. - A = l’animal de chies extérieures. ^ P0U' 'n°ntrer 1 inteslin- - C = vu en dessus, avec ses bran-
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s’y fait une digestion complémentaire de celle qui a lieu dans l’estomac, ainsi que dans l’intestin grêle, et les matières alimentaires non encore attaquées par les sucs digestifs s’y accumulent aussi comme dans un réservoir pour y subir cette nouvelle action. Le daman possède deux cæcums, et chez les oiseaux cet organe est habituellement double (fig. 32, i , i, et fig. 35), tandis qu’il est unique chez la plupart des mammifères; en outre, un petit cæcum peut exister, dans les oiseaux, sur le trajet de l’intestin grêle.
Certains poissons, au nombre desquels nous citerons les raies et les squales (fig. 36), ont l’intestin disposé intérieurement en forme de spirale et comparable à une vis d’Archimède ; il en résulte que la surface absorbante -s’y trouve notablement augmentée, sans qu'il ait besoin d’avoir une longueur considérable.
Ce caractère existe aussi chez les esturgeons, les dipnés, les rhombifères, les amies et les lamproies.
Longueur proportionnelle des intestins. — D’autres particularités relatives aux intestins des animaux ne sont pas moins curieuses. Nous citerons spécialement les variations de longueur que ces organes présentent, en rapport avec le régime des différents genres. L’intestin de l’homme mesure environ 12 mètres, les deux parties comprises. Chez le bœuf, il a près de 50 mètres et 20 fois au moins la longueur du corps; chez le mouton, plus de 28 mètres ; chez le cheval. 25 mètres ; chez le cochon, 19 ou 20. On a établi pour un certain nombre d’autres animaux le rapport existant entre la longueur de leur intestin et celle de leur corps, et il est résulté de cette comparaison le fait suivant. Les animaux herbivores ont le tube digestif proportionnellement beaucoup plus long; les carnivores au contraire l’ont sensiblement plus court; enfin, chez les omnivores, il est dans une condition intermédiaire. La grenouille, qui se nourrit de végétaux pendant quelle est
Fig.
Le tube digestif du Hanneton
(♦) a, œsophage ; — b , jabot ; — cc', estomac ; — (l, intestin grêle ; — e, l’insertion des canaux dits de Malpiglii, organes qui représentent le foie; — e'e", ces canaux; — f . gros intestin et sa terminaison anale g.
TUBE DIGESTIF
i\ 1 état de têtard, et de substances animales lorsqu’elle s’est métamor phusée, a dans son premier âge le tube digestif proportionnellement
digestif des Insectes (").
Fic' -i2- ~ Littorine vignot. Anatomie v,r
' ; uc- 4J- ~ Appareil digestif
de l'Êolide
plus long que lorsqu’elle est arrivée h n 1 u T
marque s'applique aux autres batraciens anoures m“me re’
nota sécréteur/ des même/ 'tfamlM/Tâ* — 4, Stades salivaires ; — c, gro- .i'sauc de : re.ta.se précédée de ,Wpha8e
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Dans l’hydrophile,
espèce de gros insecte coléoptère vivant dans.
l’eau, c’est le contraire qui a lieu.
l’ic. 45. — Le lest calcaire de l’Oursin, du quel sort l’appareil dentaire dit lanterne d’Aristote.
Sa larve, dite ver assassin, se nourrit de substances animales, et elle a lecanal digestif de faible dimension..
tandis qu’étant devenu insecte parfait, l’hydrophile se nourrit de végétaux et a le canal digestif notablement plusconsidérable.
Los insectes (fig. 39 à -il ),les crustacés, les arachnides, la plupart desvers, les mollusques (fig. 42 et 43) et les échinodermes (tig. 44 et 43), ont d’ailleurs le canal intestinal complet.
cS^un u de deux orifices terminaux, l'un répondant à la bouche des animaux vertébrés, l’autre a leur anus.
accessoires île l'estomac ; - s, partie moyenne de 1 esWnm' ,,,,^'1', "représentant l'e (oie.
"Tl0 ^ c. j.bo. .
* * 1 > m in.tiii • / fflnndû anale sécrétant le v nin.
— A, estomac; — A, canaux de Malpiglu , > 8 rr . __ œœ' œsophage ; — g.*r
(***) LUtorine : b, bouche ; t. o, tcnlaculcs oculift rc^, < . _Jf foic; _
glandes salivaires; - <•/, ruban lingual; - »n, muscles, > j „iandc delà
c b, canaux biliaires ; - rein; - c, cœur, formé de deux cav, tés, - 7- V,
^^1"“ “ t, msopltattc ; c, estomac;
lutions intestinales ; — 7> a,,us > ’
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Appareil digestif des animaux les plus inférieurs. — H existe des animaux dont l'appareil digestif ne présente qu’un seul orifice, lequel sert à la fois de bouche et d’anus. Les actinies et les autres polypes sont dans ce cas. Chez certaines méduses, nommées à cause de cela rhizostomes, l’orifice digestif est multiple, et chacune de ses ouvertures est située a 1 extrémité d’appendices en forme de racines, par le moyen desquels se lait la succion des aliments. Dans d’autres animaux plus simples encore, tels que les éponges, certains infusoires, les foramini tores, et.c., il n y a plus de cavité digestive proprement dite ; il peut meme arriver qu’il n’y ait pas d’orifice spécial pour l’entrée des alimen t s. Ceux-ci sont alors absorbés par simple endosmose ou introduits tantôt par un point du corps, tantôt par un autre.
i? III. — Weutilion.
Des dents; leurs usages. — Les dents sont de petits organes plus ( urs que les os, mais d’une nature comparable à la leur, qui sont places dans la bouche et implantés par une ou plusieurs racines sur le bord des mâchoires du moins chez l’homme et les animaux supérieurs ; e les sen en t a moudre ou a broyer les aliments au moyen de leur par- ® extra-aIveohure, dite la couronne. La ligne de séparation entre la couronne et les racines d’une même dent s’appelle le collet.
Ces organes sont de la catégorie de ceux que nous avons réunis sous
SeuT" de^and,'T Ilsrésultentde l’ossification d’un bulbe spécial et se forment dans des loges ou petites cavités de la muqueuse
des gencives a peu près de la même manière que les poils “es ondes ou les plumes le font dans le derme cutané. Leur bulbe est également enfeime dans une espece de sac membraneux. Un nerf de sensibilité et des vaisseaux nourriciers aboutissent à chacun de ces petits or-anes pour entretenir leur vitalité (fig. 46 ). C’est la présence de ce* nerf f . 10|K S1 ( ouloureuses les moindres inflammations du bulbe dentaire. Les dents résultent de la solidification de leur bulbe pulneux
2 S1IÏÏ" CalCah'e- CeU° ma,iè"C P-ipale/nen,.
nombre de L organes ‘t desün’J " . COmF°rlanl. un. P'™ grand
le reste de la vie. C’est ce nui ■> lie sei v" il *a mastication pendant Les dents de la premiL'mtn 2 ’S P'Upart "«* itères, etehez les autres animaux do I uneme ' l'0'' ."1 ‘ hom,lle ((iS- «)
en trouve aussi ehez ^ ^ °"
I set meme c hez divers poissons. Celles
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de la seconde apparition sont, dites dents de remplacement , dents persistantes ou dents de seconde dentition (fi g. 40 et 48).
La fonction de ces organes est essentiellement de servir a la niasti-
Fie. 16. — Les dents
de l’Homme vues de profil, avec leurs racines, leurs vaisseaux et leurs nerfs (*).
cation; celles de certains serpetits servent à conduire le venin. Les dents peuvent aussi être employées par les animaux a leur propre défense, et suivant leurs usages elles ont des formes particulières qui fournissent de très-bons caractères pour la distinction des especes.
Formule dentaire. — Les dents diffèrent également suivant le régime
1 et 2 les incisives droites des deux mâchoires; — 3, les deux canines droites , —
t 1 8 les dix molaires droites.— o, artères dentaires;— 1>, veines dentaires ; — n, nerfsden-
a„t aux m' aire, «.péri arc ; - c\ ariàro,, vainc, al narf, allanl ,.,x .CCItaircs allant aux moi _ „ artères, veines et nerfs allant aux dents
sivcs et * A^nt"'°m1 * * * S lrou mentonnier qui livre passage à des rameaux, issus des mômes
lu -mches que les vaisseaux et les nerfs dentaires inférieurs, se. rendant à la lèvre inférieure.
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(les animaux, la fonction qu’elles sont appelées à remplir, la place qu’elles occupent dans la bouche, etc. Chez les mammifères, il est ordinairement fort aisé de les distinguer, comme on le fait pour l’homme, en trois sortes, savoir: des incisives, des canines et des molaires; et, comme leur nombre ainsi que leur répartition sont fixes pour chaque espèce, souvent même pour chaque genre, on établit ce qu’on appelle leur formule , c’est-à-dire que l’on représente par des chiffres leur nombre, et leur répartition en incisives, canines et molaires. Cette formule est très-commode à consulter lorsqu’on veut d’un seul coup se faire une idée de la dentition d'une espèce de mammifères.
5" if 3" z i"
Pig. -17. Première dentition de l'Homme et germes des dents de la seconde dentition (*).
Chez l’homme adulte, où il y a 38 dents (fig. 46 et 48), 16 de chaque cote, la formule dentaire est la suivante :
Ce qui veut dire : 2 paires d’incisives supérieures et 2 inférieures 1 paire de canines supérieure et I inférieure, 5 paires de molaires supérieures et 5 inférieures; au total, 32 dents.
Pour l’enfant (fig. 47), antérieurement à l’apparition des dents per-
l.'«q;.e„Vfoob?;stT„ï.ô0pô,u^ .dites o„ssi ,tonts <,o Iait,
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sislantes et en ne considérant que les dents de lait, la formule dentaire est celle-ci :
C’est-à-dire: 2 paires d’incisives à la mâchoire supérieure et à l’inférieure, 1 paire de canines également à chaque mâchoire et 2 paires de molaires ; au total, 20 dents; le signe (') indiquant que c’est de la dentition de lait et non de la dentition persistante qu’il s’agit. Dans
Les dents de l'Homme adulte vues par la couronne.
Fig. 18. —
la figure ci-jointe (fig^96), oit l’on voit les dents de lait marquées à 5' pour l’une et l’autre mâchoire, nous avons aussi tait représenter les germes de la dentition permanente ou seconde dentition ; ils sont indiqués par les chiffres 1" à 8”. Dans l’une et dans l’autre dentition, 1' et. 2' sont les incisives, 3' est la canine, soit inférieure, soit supérieure, 4' à 8" sont les molaires.
Chez l’homme, ces dents justifient assez bien leurs noms: les incisives sont tranchantes et servent à couper; les canines rappellent jusqu’à un certain point la dent aiguë et saillante des chiens, et les molaires sont tuberculeuses, en forme de meule, partieuheremen celles du n° 5' pour le jeune âge et celles des n°* 6 à 8 pour 1 âge
La forme des dents humaines vues par la couronne, c cst-a-diie par
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Heur surface triturante, esl très-bien indiquée par la figure 48, donnant les dents de la mâchoire supérieure pour le côté droit et celles -de la mâchoire inférieure pour le même côté?
L ensemble des dents du côté droit avec leurs racines, leur mode •d implantation dans les alvéoles ou cavités osseuses creusées dans les
tic. 50. — Les dents du Sapajou vues par la couronne.
-os maxillaires cune d’elles
Fig. 51 et 52. — Les dents de l'Ouistiti
ainsi que les vaisseaux et les nerfs se rendant à cl se voit dans la figure 4G, qui est aussi consacrée à
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dentition humaine. Les chifïVes 1 à 8 y désignent la série des dents marquées 1" à 8" de la figure 47, parvenues à leur état complet de développement et telles qu’on les observe chez l’adulte.
Dans les mammifères, il n’y a également de dents que sur les os maxillaires supérieur et inférieur, ainsi que sur l’os-intermaxillaire, et
Fig. 53. — Dentition du Chien (*).
dans la plupart des cas on peut aussi les distinguer aisément en incisives, canines et molaires.
Ainsi que nous l’avons déjà dit, leur forme et leur formule présentent chez ces animaux une grande diversité, et, dans tous les genres, l’établissement de la formule dentaire ofl’re une véritable utilité.
Chez les singes de l'ancien continent (fig. 49), le nombre de ces or- (*)
(*) A et B = les dents supérieures et les dents inférieures (incisives, canines et molaires) . ùjjc adulte. — A’ et B = les dents de lait, et avec elles une partie des dents delà seconde dentition en voie de développement au-dessous des canines (c’, c’) et des molaires (F, - cl 3) de la première dentition ou dentition de lait.
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sa
ganes est do 32 comme chez l’homme. Les sapajous e( d’autres singes américains (fig. 5Q) en oui au contraire 36. Les ouistitis, espèces particulières à l'Amérique, n’en ontcependant que 32 comme nous, mais avec une formule différente en ce qui regarde les molaires (fig.51 et 52).
Voici l’indication (h? la formule dentaire pour quelques espèces:
Chien (fig. 53)
Chat (fig. 54)
Cheval (fig. 55)
Bœuf, chèvre et mouton (fig. §9).
. . 32 dents
' 3 '■ ic-3m' (2)'
: ji. 1c. -in.
G : 3'- rc-Gm
Fig. 54. — Les dents du Chat rues de profil, ainsi que leurs racines.
D’autres mammifères n’ont que deux sortes de dents au lieu de trois : parexemple, les rongeurs, qui manquent de canines. Il peutaussi n exister que des dents d’une seule sorte, comme cela se voit chez les édentés, qui ne possèdent en général que des molaires, et l’on connaît même des cas d absence complète de ces organes.
Ils nous sont fournis par les édentés de la famille des Fourmiliers et de celle des Pangolins, ainsi que par l’échidné.
Certaines espèces de mammifères diffèrent des autres par l’uniformité de leurs dents: tels sont les dauphins, les tatous, etc. 11 en est d’autres chez lesquelles ces organes n’acquièrent pas leur consistance ordinaire. Les dents restent alors cornées, comme on le voit chez l’ornithorhynque, singulier animal propre à la Nouvelle-Hollande. Chez les baleines proprement dites et chez les rorquals, les dents avortent, mais la bouche est garnie de fanons, qui sont des organes très-singuliers. La substance des fanons est employée dans l’industrie sous la dénomination de baleine.
Appropriation de la forme des dents aux différents modes d’alimentation. — Ces particularités du système dentaire nous conduisent à parler de la différence de forme que les dents, surtout les molaires présentent suivant que les animaux se nourrissent de chair, d’insectes’
de fruits, de feuilles, etc., ou qu’ils ont au contraire un régime omnivore.
Les animaux dont le régime esl omnivore ont, comme l’homme,
(1) Succédant à ^ i j-c. in. de lait.
(2) Les molaires de lait du chat ne sont qu’au nombre de -
JO
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la couronne des dénis molaires émoussée el tuberculeuse, le porc (fig. 29) esl un de ceux chez lesquels ce caractère est le plus accentué.
Fig. 55. — Les dénis du Cheval vues par la couronne.
Beaucoup de singes, les ours, les chiens, les lamantins (fig. 57), les rats, ■et un assez grand nombre d’autres, appartiennent a cette catégorie. Une disposition peu différente se retrouve chez ceux qui sont frugivores.
Les mammifères vivant d’insectes ont aussi les dents garnies de tubercules; mais ces tubercules sont en général plus relevés, plus «aigus et plus obliques :c’cstce que l’on voit chez les petites espèces de singes ou de lémuriens et chez les chauves-souris, les taupes (fig.58\ les musaraignes (fig. 59 et 00), certaines mangoustes, les sarigues et chez
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les antéchines, qui sont de petites espèces du genre australien des dasyures.
Chez les herbivores, les denlsont lacouronne surmontée d’arêtes lon-
gitudinales, arquées ou transversales, et, dans certains cas, on y voitdes replis de substance dure, c’est-à-dire d’émail, qui en augmentent la ré-
Fig. 58. — Dentition de la Taupe.
Fig. 59. — Dentition de la Musaraigne des sables.
sistance : tels sont les chevaux (fig. 55), les ruminants (fig. 56), certains rongeurs, etc. Les dents des carnivores sont tranchantes : elles coupent, comme des lames de ciseaux. Nous citerons pour exemple celles du chat domestique (fig. 54) et des autres espèces du genre Felis, dont la formule a été indiquée plus haut.
Celles des animaux piscivores sont comprimées et à couronne festonnée, afin de mieux retenir les poissons et en même temps de les couper (fig. Gi).
On sait que les oiseaux manquent de dents, ou que du moins ils n’ont que des rudiments de ces organes caches sous la corne de leur bec et très-difficiles à observer. La corne
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si dure de ce bec leur lient lieu d’organes de mastication, et ils n’ont pas non plus de lèvres. Il en est de même des tortues.
Les crocodiles possèdent au contraire de véritables dents, mais qui
n’ont jamais qu’une seule racine; et chez d’autres reptiles ces organes, au lieu d’être thécodontes, c’est-à-dire implantés dans des alvéoles, se soudent au corps même des mâchoires ou bien ils sont appliqués contre
Fig. 62. — Crâne et dentition des Serpents (*).
leur l'ace interne. Dans le premier cas, on dit que les reptiles sont aerodontes (caméléons, agames); et dans le second, pleurodonles (lézards, iguanes). Le mode d’implantation des dents des serpents n est pas moins remarquable, el il existe de ces organes sur les os palatins et pterigoidiens de ces animaux (fig. 02).
( *)a,b,c , crùno do la Vipère, vue en dessus, en dessous cl de profil ; — d, ses crochets ou dents venimeuses; — c, coupe d’une dent venimeuse pour montrer le canal qui la traverse et la position de son bulbe; — f cl g, cr;\nc de la Couleuvre à collier.
SYSTÈME DENTAIRE
Les poissons présentent, sous le rapport de la dentition, des différences plus grandes encore que les reptiles ou les mammifères, mais dont le détail n’importe pas aux questions que nous avons à traiter en ce moment ; nous renvoyons donc pour ce qui les concerne aux ouvrages spéciaux d’ichthyologie, en nous bornant à dire que les animaux de cette classe ont souvent un très-grand nombre de ces organes, et que leurs dents peuvent être insérées sur des parties très-diverses et qui, pour la plupart, en sont toujours dépourvues chez les espèces des classes supérieures.
Structure des dents. — On a longtemps pensé que les dents ne différaient pas des os par leur structure, ou même qu’elles n’avaient pas de
I’ig. 03. — Développement et structure des dents (*)•
structure propre ; et malgré les travauxdu célèbre micrographe Leuwenhoeck, cette opinion était acceptée il n’y a encore qu’un petit nombre d'années. On sait maintenant que les dents sont composées de trois substances différentes: l’émail, l’ivoire et le cément.
L émail est l enveloppe extérieure et vitrée de la couronne dentaire.
<*) A, H et C= phases diverses du développement d’une dent de lait • — Pct iP „„rm„ de cette dent ; - b, la dent de la deuxième dentition qui devra la remplacer : celle-cr n’est visible que dans les figures 15 et C. - I) = bulbe dentaire très-grossi; - „ Cst le sac ou follicule de ce bulbe; - b, la membrane qui fournira l'émail; - d, le bulbe qui se transformera en ivoire en se solidifiant; - c, les vaisseaux et le nerr dentaire - F = dent incisive de l’homme sciée verticalement pour en montrer la structure - - 'a l’émailb, 1 ivoire et ses canalicules ; - c, la partie du bulbe non encore soli.liîién ultérieurement transformée en ivoire; — d, le cément ou matiém ’ ' S ^Ul SCni
racine. — E’=» coupe transversale de la môme dent, prise au milieu dr 'lT -1*1- r'.'C0"'’raut. la ossifié; — c, partie encore molle de l'ivoire; — d cément r ' ' l‘l.t:"11C; /',lvoire prise à la couronne ; - «, émail ; - b, ivoire - È"Z «ZÏ = nZ- ^ ,lcnt’
pour montrer les tubes calcigères ou canalicules dont il est criuTé 1 F-^
sciée verticalement; — a, émail; — b les tubes ralri^- . I — dent de Squale
gro, q„e chez le, mammifère, ; - c,’ p.ni„ hiférieure'üu bl""‘ r£'6''li<!rS * P'""
Di
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11 résulte de l’accolement, sous la forme d’une couche solide et comparable au vernis des faïences, d’une multitude de cellules allongées, d’abord molles et semblables aux filaments du velours, mais susceptibles d’acquérir promptement une consistance fort dure. C’est lui qui constitue la partie extérieure et prolectrice des dents; on pourrait la comparer à une sorte d’épiderme vitreux.
L’ivoire a plus de ressemblance avec les véritables os, mais sa consistance est plus grande que la leur. C’est la partie principale des dents; on l’a quelquefois nommé pour cela dentine, ou, à cause des nombreux canalicules qui en parcourent la masse, substance tubulaire. Il répond à la pulpe dentaire ossifiée, et sa solidification se fait de l’extérieur à l’intérieur. De là résulte que, dans les dents qui ont été
arrachées avant d’être complètement formées, la base est toujours plus ou moins évidée, la partie molle ayant disparu. G est a Leuwenboeek que l’on doit la découverte des canalicules calcigères de l'ivoire, canalicules si déliés, que leur ouverture n’admet pas même les globules du sang.
On emploie à différents usages 1 ivoire de plusieurs espèces d animaux : celui des éléphants, de l’hippopotame, du morse, du narwhal et des cachalots, est surtout recherché, el 1 on trouve dans certaines localités de la Sibérie, ainsi que dans l’Amérique boréale, des amas de dents fossiles d’éléphants, soit défenses, soit molaires, assez bien consenée pour qu’on les utilise comme celles des animaux fraîchement morts. Dans certains gisements, elles ont été trouvées en très-grand nombre, et il aétérecueilliavec elles des poils provenant des memes éléphants.
Le Cément, aussi appelé cortical osseux) est la troisième des substances qui concourent à la formation des dents. Il enveloppe surtout leurs racines, et, dans certains cas, on l'observe aussi dans les replis de leur couronne, entre ses lobes, au-dessus de l'émail, où il sedéveloppe dans des excavations ménagées à la surface de la dent. 11 existe abondamment (*)
(*) a, ivoire ; — h, émail ; — c, cernent ou cortical osseux.
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sur les molaires des éléphants (fig. 65 et 66), et c’est lui cpii comble les intervalles de leurs crêtes ou collines; par contre, les mastodontes (fig. 5), en sont privés, et le caractère différentiel en Ire ces deux genres de proboscidiens consiste en ce que le premier, qui renferme à la foisdes espèces vivantes et d’autres éteintes, a toujours la couronne des dents molaires cémentées, tandis que le second, dont lesespèces sont toutes anéanties, a les molaires dépourvues de cément. Ce dernier caractère se retrouve chez les dinolhériums, qui sont aussi des fossiles appartenant au même ordre de mammifères.
Le cément est une substance osseuse semblable à celle des os, et l’on y retrouve les corpuscules étoilés, visibles au microscope, qui font reconnaître ces derniers.
Les caractères fournis par la structure intime des dents ne sont pasmoins importants que ceux que l’on lire delà forme extérieure de cesorganes ou de la formule suivant laquelle ils son t disposés. On est arrivé, par l’étude microscopique des dents prises chez différents genres d’animaux éteints, à mieux comprendre leurs affinités zoologiques ou à
Fig. 65. — Dent molaire de F Éléphant cl’Afrïque.
Fig. 66. — Dent molaire de l 'Éléphant de l'Inde.
les définir d’une manière plus précise qu’on ne l’avait fait d’abord. C’est ainsi que les zeuglodontes, gigantesques vertébrés marins, qui sont fossiles aux Etats-Unis, ont été reconnus pour des mammifères et retires de la classe des Reptiles dans laquelle on les avait d’abord places. Les dents des labyrinthodontes ou mastodonsaures, grands batraciens anéantis, dont les pistes, observées dans les grès du trias, ont etc d’abord décrites sous le nom de ehirothériums, présentent de leur cote un caractère qui leur est exclusivement propre : il consiste dans des rentrées llexueuses de l’émail séparant, comme par autant de rayons, 1 ivoire en différents secteurs. Ce caractère permet de distmgucr aisément une dent de ce genre do celles de tous les grands îepliles ou poissons des mêmes terrains.
8 IV. — Cilandes du tube digestif et sécrétions qu’elles fournissent.
La membrane digestive doit ses qualités muqueuses non-seulement à la disposition facilement perméable de sa tunique fibreuse, mais encore à la présence dans cette tunique, au-dessous de l’épithélium qui la recouvre, d'une multitude de petits sacs glanduleux destinés à sécréter divers liquides qui viennent s’épancher à sa surface pour agir sur les aliments. Certains de ces sacs glanduleux restent séparés les uns des autres et conservent leur individualité propre; d’autres sont associés sous la forme de petites grappes, et versent leur produit par un canal commun. Il en est de plus compliqués encore, acquérant un volume et une importance tels, par la multiplicité des éléments glandulaires dont ils sont formés, qu’ils deviennent des organes du premier ordre etacquièrent un volume considérable : tel est le foie, qui possède une poche de dépôt, placée sur le trajet de son canal excréteur et destinée à retenir pendant un temps déterminé le tluide qu il produit .
Tous les organes de sécrétion, cutanés, intestinaux ou autres, simples ou compliqués, possèdent, dans leur partie spécialement sécrétrice, un épithélium particulier dont les cellules sont elles-mêmes des agents de ces sécrétions. Pour chaque sorte de glande sécrétrice, ces cellules élaborent un produit particulier, et, lorsqu'elles crèvent ensuite, leur produit se mêle au liquide exsudé à travers la membrane à la surface de laquelle s'opère la formation; de même nous voyons dans la peau des oranges de petites loges remplies d’utricules chargées du principe essentiel et dénaturé inllammable qui se dé\eloppe dans le péricarpe de ces fruits.
Le phénomène des sécrétions ne se passe pas autrement chez les animaux. La différence réside seulement dans la grande simplicité de l’appareil sécréteur pour le fruit qui vient d être cite comme exemple, et dans sa complication au contraire extrême, lorsqu il s agit d une sécrétion animale ayant l’importance de la salive, de la hile ou du un gastrique, étudiés chez les animaux les plus élevés. Mais la sécrétion biliaire elle-même, chez les espèces animales les moins parfaites, a déjà une analogie évidente avec la sécrétion telle que nous la montrent le^ végétaux, et le foie résulte alors d’une multitude de glandules éparses le long de la partie de l’intestin de ces animaux qui répond au duodénum. De simples petits cryptes, disséminés sur cette portion du tube digestif, sont chargés de la sécrétion biliaire, et la structure de ces poches le cède encore en simplicité -à celles qui fournissent le mucus intestinal ou le suc gastrique dans les espèces des premières classes.
Nous partagerons les organes sécréteurs placés sur le trajet du tube digestif en gldàutes et en glandes conglomérées. Cette division, tout artificielle qu’elle puisse paraître, nous permettra de mieux saisir 1 împor-
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lance relative de ces organes, et de nous rendre compte du rôle dont ils sont chargés.
1° Glandules digestives. - Les cryptes ou poches de sécrétion qui tonnent les glandules sont séparées les unes des autres, ou simplement reunis en petites grappes ne comprenant qu’un nombre peu considérable de granules sécréteurs.
Il y a dans la -bouche de nombreuses glandules en grappes , essentiellement destinées à la sécrétion du mucus. On les distingue, d’après leur position, en labiales ou des lèvres, génales ou des joues, gingivales ou des gencives, et tonsillaires ou des amygdales. Le pharynx et l’œso-
S- preS,entent e/al?ment, et il y en a sur tout le reste du canal digestif jusqu auprès de l’anus.
Les glandules de l’estomac, spécialement chargées de la sécrétion
rie. o/.
Glandules de l’estomac, très-grossies (*).
les chlorates, ce qui a fait croire qu'il
drique libre. Il est chargé d'une certaine quanliîé d'ne de ti !'
Chlorure de sodium et d'un pelit nombre d'autres snh .? 'T®’ de
Le suc gastrique doit surtout son action à la présence d'063 33 "’eS' azote part, cuber agissant exclusivement s n,.P L .• v P"nClpe noides. Ce principe lui est fourni i' es matl^res albumiglandules gastriques : c’est Ijf pepsine aus^ 1UlGS ?PithéliaIes des chymosine. H transforme en un principe’ alhl-n°Tée 9™térase et
ments azotés, et en permet l’absomti/fn ? 0lde soIuble les ali- 1 aDsorption par les parois de l’estomac.
H A = glandulc muqueuse de la nartif. nvi^-
P. O. p,,rt'c - o = glandulc du suc gastrique.
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Chez les oiseaux, une sécrétion abondante, ayant de même une action, spéciale sur les aliments, est fournie par les glandules qui forment par leur réunion le ventricule succenturié.Le castor a le cardia pourvu d’un appareil assez analogue, mais qui constitue une plaque au lieu d'un anneau complet, comme le ventricule succentune des oiseaux.
D’autres glandules intestinales sont dites glandules tubiformes , parce nu ^au lieu cfêtre en grappes ou en branches raccourcies elles sont eu J Un tnlies étroits et cylindriques serrés les unscontie les auties.
A^tte^aîégori^apparliennent les glaniul, te —
dans l’estomac, dans l’intestin grêle et dans le gros intestin (Ug. -Midiand,, les closes. - Ces petits organes seraient mieux f"*' ndes clos (fis. 68, b). Ils n’ont pas de communication avec 1 exteneuu Ce^sontdes utricules fermés, placés dans l’épaisseur de la muqueuse
digestive et souvent îelegués au dessous des cryptes ouverts a sa surface (fig. 31 et 68).
2° Glandes digestives conglomérées. — Si I on suppose des amas plus ou moins volumineux de glandules se réunissant par leur canalicules particuliers à des canaux secondaires, et ultérieurement à un canal excréteur unique auquel ceux-ci servent d’affluents, absolument comme les grappillons d une forte grappe de raisin sont rattachés par leurs pédicelles au pédicule commun de cette grappe, on aura une idée assez exacte des-
pIG> 68. — Gland ule close et villosités intestinales (*).
olanies conglomérées ou glandes principales qu’elles appartiennent au f 1 1 rli^stif ou à d’autres systèmes d’organes (fig. 69). Il fau lia
ispsiiiiiiiii
former u ne'lnas^e à pari, 6 ayant une e n v ^ 1 c * PP ^ o île'’ e Uo ' il’ o sï
»• l os 'd indes conglomérées deviennent ainsi de véidabh s pan 1 ci) "mes ' et une dissection délicate, accompagnée d’une analyse mtero-
(.) », deux v i tlosilés i "testi o-^os .. voc ^cur» i! cl entouré ;
’ , • in i i imimicuse forme de tissu conjonctif, /, cou n •
Sla.; - ». coud, do, ItUrc musculaire, lu,,»— es, -
h, séreuse.
scopique altenh've, permet seule d’en distinguer les divers éléments histologiques. Les principales glandes de cet ordre qui dépendent de l’appareil digestif sont les salivaires, le pancréas et surtout le foie. Nous les examinerons successivement, ainsique les sucs qu’elles fournissent à la digestion.
Glandes salivaires et salive. — Chez l’homme et chez les animaux supérieurs, les glandes qui versent la salive dans la cavité buccale sont de trois sortes: les sublinguales , les sous-maxillaires et les parotides.
Les dénominations sous lesquelles nous venons de les énumérer indi-
quent la place occupée par chacune de ces glandes. Leur fonction est de sécréter la salive, humeur fluide qui sert à ramollir les aliments et vient en aide à la mastication pour rendre la déglutition plus facile. La salive est en outre douée d’une action chimique spéciale, analogue a celle de la diastase. Elle en est redevable à un principe particulier, la ptynlme, qui s’y trouve mêlée. La ptyaline commence la transformation des aliments amylacés en sucre. Il importe de remarquer que la salive des trois glandes salivaires ne jouit pas de propriétés absolument identiques, et, après avoir parlé de la salive mixte constituée par eur mélange, nous devrons aussi dire un mot de chacune de ces glandes prise séparément et indiquer la nature spéciale de son produit 1° Glandes sublinguales. - Elles forment un groupe placé sous la langue, en arrière de la symphyse du menton, et versent leur salive par plusieurs canaux qui s’ouvrent auprès du frein de la langue: ces canaux sont les conduits de liivinus. La salive des sublinguales est visqueuse et filante; elle sert principalement à la déglutition. La mucosité
ourme par les glandules buccales se joint à elle pour faciliter ce résultat. 1
2° Glandes sous-maxillaires. - Il y en a deux, une pour chaque côté placée a la face interne de la mâchoire inférieure. La salive qu’elles fourniss.en L J* J Porlée séparément dans la bouche par un canal propre dit canal de Wharton , qui s’ouvre par un orifice extrêmement étroit de chaque cote du frein de la langue, à peu de distance des canaux propres aux sublinguales. La salive fournie par les sous-maxillaires est plus abondante chez les animaux carnivores que chez les granivores. Son action parait spécialement, liée à la gustation. C’est elle qui seclnnno par jets dans l’intérieur de la bouche, lorsque quelo e f„h ?P acidulé ou certaines friandises excitent nos désirs. Elle est plus liquide que la précédente. Chez les édentés, les glandes qui la Cessent dépassent en volume les deux autres groupes de salivaires Celtes £s fourmiliers sont triples pour chaque côté et possèdent fmk n-r î
canaux; clics descendent jusque sur le sternum ' P d*
3" G lamie* parotides. - Elles ont habituellement nlus de dé i pemenl que les autres, et il en est ainsi m 1 develop-
doivent leur nom il la place nu’elles' ne, 1 lomme* Ces glandes
y en a une pour chaque côté; ^ canard" T' V c 0,'eilles' “ aboutir auprès de la deuxième molaire supérieure ’
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La salive parotidienne est parliculièrementulile pour la mastication; elle humecte les aliments d’une quantité considérable de liquide Aussi les parotides prennent-elles chez les mammifères herbivores et chez es granivores un volume considérable, tandis quelles sontbeaucoup plus petites chez les carnassiers et surtout chez les animaux aquatiques, dont les aliments n’ont, pour ainsi dire, pas besoin d être humectes.
On appelle qlande de Nuck une glande salivaire supplémentaire 1 1 ' propre à certains animaux
,1 (chien, chat, cheval, bœui, mouton, etc.), dont le canal e s’ouvre en arrière des dents molaires supérieures ; sa salive est visqueuse .comme a celle des sublinguales.
Animaux sans vertèbres.
La sécrétion de la salive s’opère aussi chez les animaux sans vertèbres, et dans certains d’entre eux, particulièrement dans beaucoup d’insectes, elle a une action
Fig. 69. — Une partie de la glande parotide pré- irritante, parée de manière à montrer la composition en j^es glandes salivaires des grappes de cette glande (*). insectes ont la forme de
tubes qui sont souvent très-allongés, ou celle de grappes à grains bien
sénarés les uns des autres (fig. 40 et 41). .
Giutoes DU venin . — Les particularités des glandes salivaires sont nombreu es toujours en rapport avec le régime des animaux ouïes coZiüons au milieu desquelles ceux-ci sont appelés à vivre ; nous ne saurions en donner ici l’énumération détaillée. Happe ons neanmoins nue ce sont des glandes fort analogues aux salivaires et versant
comme elles leur P^°^|) caractères
dé°Kuve ordinaTre) la particularité d'être charma d'un principe
spécial ayant sur les animaux une action toxique. C est un alcaloïde particulier auquel on a donné le nom i'cchidmne ou vipérine. On pi u risôler Us antes principes constitutifs de cette sécrétion et o. . en
obtient des ell’ets comparables à ceux du venin ui-même, mais bien
1, intenses, ce qui lient à ce qu’il est alors débarrasse de tous les éléments de la salive ordinaire auxquels il était associe dans - u qui le produisent. Son action délétère s’exerce particu îuemen ?e sang et il arrête l’action nerveuse; mais il n'est pas absorbé par es membranes intestinales, et l’on peut sucer sans crainte la piqûre
(♦) a, canal excréteur; tcrc et ses divisions ; —
— b, acini ou éléments sécréteurs disposés en grappes ; c, 1 ard, veines; — e, portion du réseau capillaire.
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par un serpent venimeux, lorsque la muqueuse digestive est intacte.
Pancréas. — Cette autre glande est située au commencement de l’intestin grêle; elle verse son produit dans le duodénum. Par ses caractères anatomiques, autant que par la nature et le mode d’action du tluide qu’elle sécrète, elle a une grande analogie avec les salivaires; aussi a-t-elle été appelée pendant longtemps glande salivaire abdominale. Son canal, dit canal pancréatique ou de Wirsung , est double, une partie des rameaux, excréteurs de la glande se réunissant séparément des autres pour former une branche plus petite, qui est la plus rapprochée de l’estomac. Le principal canal du pancréas s’accole au canal cholédoque et débouche tout près de lui.
On a reconnu la présence du pancréas chez tous les vertébrés aériens. Quoi qu’on en ait dit, il existe aussi chez les poissons, et cela ne permet pas de considérer comme en étant une transformation dans les animaux de cette classe les appendices en cul-de-sac, dits cæcums pyloriques, que beaucoup d’entre eux présentent autour de la partie terminale de l’estomac (fig?68 et}$&).
Le suc pancréatique renferme, comme la salive, des combinaisons salines et plusieurs substances quaternaires en dissolution dans une proportion considérable d’eau.
Son principe actif est la pancréatine , fort analogue à la ptyaline, et opérant comme elle la transformation des fécules ou aliments amylacés en sucre; c’est une sorte de diastase ^d4”ÎOntre S6S Pr°Priétés en ménageant le déversement du suc te n-npie au dehors au moyen d’une fistule pratiquée artificiellement et en le faisant agir à une température de 35 à 40 degrés sur les substances dont il vient d’être question. Leur transformation s’opère aussi complètement que dans l’économie vivante, ce qui montre la nature purement chimique de ce phénomène. On a reconnu que le suc mncreatique servait également à émulsionner les matières grasses' et
que, par suite, il concourait à en faciliter l’absorption. ’
Foie. - C’est la plus volumineuse de toutes les glandes. Quoioue le foie soit primitivement double et placé sur la ligne médiane clæz les ammaux supérieurs il se trouve refoulé à droite mr im' ;! ’,,! ,
advenlif, de f enroulement des viscères digestifs. Sa fonction pdnd pale est .le secreler la Mb; mais il en a une autre dont îà démont-
pales origines dans l'intérieur du pancréas- r r ’ TT" la dl3sccllu"- les pnnci- - i, la masse du pancréas. P ’ grande branche du canal pancréatique;
Fig. 70. — Pancréas de Y Homme (*).
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tration et l’explication sont dues à MM. Claude Bernard, Barreswil et Schiff: c’est celle de fournir du sucre à l’économie, et d’èlre, dans les animaux supérieurs, l’agent spécial de la transformation en glucose ou matière sucrée des principes amylacés qui se développent dans son propre tissu. On la nomme sa fonction cjlucogéniçue , ce qui signifie qu’elle a pour objet la production de sucre. M. Bernard en a fait le sujet de nombreuses et curieuses expériences; M. Scliili, do son coté,
Intestin des Poissons osseux.
Fig. 71. — Perche (*). Fig. 72. — Maquereau (**).
a montré qu’elle avait pour point de départ 1 existence dans» b foi< d’une substance amylacée particulière.
11 résulte de la propriété glucogénique du foie que le sang amené à cet organe par les veines sous-hépatiques, lequel est pauvre en sucre et chargé au contraire en plus grande abondance des punupes de la bile, se pourvoit, avant d'en sortir, dune quantité uo a > t e principes sucrés; en même temps, il s est débarrassé d un îquu i jaune et amer, lequel n'est autre que la bile elle-même.
On juge de la quantité plus ou moins grande du sucre du sang pai la quantité de matière fermentescible, c’est-à-dire transformable en
/♦ ct *♦) Les lettres sont les mômes pour les deux figures. — œ, œsophage ; — e, cslomac; — cj>, cæcums pyioriques; — i, intestin; — a, anus; — o, ovaire, -
u, uretère et vessie; — u, urèthre.
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acide carbonique et en alcool, que l’on peut en extraire. Le réactif «upropotassique fournit un autre moyen de reconnaître si le sang ou toute autre humeur organique renferme ou non du sucre.
Le foie se partage en plusieurs lobes et lobules, enveloppés les uns et les autres d'une capsule fibreuse (< capsule de Glisson). Dans le capromys et le plagiodonte, gros rongeurs propres aux Antilles, les lobules sont eux-mêmes décomposés en divisions secondaires, et 1 ensemble
de l’organe ressemble à une grappe aplatie.
Le foie de l’homme pèse de 1500 à 2000 grammes, et il a de 28 à 33 centimètres de diamètre transversal sur 15 à 28 de développement ■antéro-postérieur. Le péritoine ne recouvre qu en partie cet oigane, dont la substance est constituée par un parenchyme très-complexe
•ayant pour partie essentielle l’appareil glanduleux au moyen duquel il extrait du sang les principes de labile. Les granules qu’on y remarque •sont autant de points sécréteursou glandules, ici agglomérées en trèsgrand nombre; ils versent la bile dans des canalicules qui se réunissent les uns aux autres pour constituer les canaux biliaires ou hépatiques, et, en fin de compte, elle est conduite dans un canal biliaire principal, qui, à son tour, la verse en partie dans un réservoir appelé vésicule biliaire ou poebe du fiel, en partie dans le canal cholédoque. Ce dernier est le véritable canal conducteur de la bile vers l’intestin. Il porte au duodénum la bile hépatique, qui vient directement du foie, et la bile cystique, c est-a-dire la bile qui a séjourné dans la vésicule biliaire destinée à en accumuler une certaine quantité.
Le système vasculaire est très-développé dans le foie. La veine qui y apporte le sang chargé des principes de labile résulte de la réunion
(♦, Ld lobe droit; - Lg lobe gauche; - Ls, lobe de Spicgcl; - Lm, lobe médian; - «, reste de la vc.ne omb.hcalc du fœtus; - b, veine porte; - c, c et c', veines sus-hépatnjucs , d, veine cave ; — c, artère hépatique ; — /; canaux biliaires ou hépatiques ; — (j, c.ina c\ .que, i, < anal cholédoque recevant la bile du canal cystique et des canaux .hépatiques; — v, vésicule biliaire.
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des veines de la rate, du pancréas, de l’estomac et des intestins; elle s’y ramifie à la manière des artères : c’est la veine porte , dont les différentes divisions réunies dans les veines sus-hépatiques vont, après leur sortie de l’organe, retrouver la veine cave. Le caractère spécial delà veine porte est de se ramifier dans le foie, comme pourrait le faire une artère.
Certains mammifères ont une vésicule biliaire, tandis que d’autres en manquent; les premiers sont en plus grand nombre que les seconds.
Cet organe est long chez les makis, et chez ces animaux il décrit plusieurs circonvolutions.
Le foie des poissons est souvent très-volumineux, et il forme dans certaines espèces deux énormes lobes, 1 un a droite, 1 autre a gauche (fm. 30, f). 11 se charge chez ces animaux d’une quantité considérable de principes huileux. L’huile retirée du foie de la morue, ainsi que de celui de plusieurs autres espèces de gades ou de différents squales, est utilisée en médecine sous le nom d huile de foie de morue. On 1 emploie comme principe dépuraleur, propriété qui tient surtout a la présence dans cette huile d’une certaine proportion d iode.
Le foie des mollusques est le plus souvent congloméré. Cependant celui des nudibranches, ordre dont les éolides (fig. 43, d) font partie, (*) (**)
(*) a, les acini ou granules sécréteurs ; — vq, rameau de la veine porte (t); — cb, un
des canaux biliaires ; — fl/t, rameau de l’artère hépatique.
(**) rq, vq, rameaux de la veine porte; — rq, son réseau anastomotique , — vh, veine l.é’patûpm ; — cb, cb, canaliculcs biliaires.
(1) Gravé aiusi par erreur au lieu de vp.
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est décomposé en une succession de rameaux aboutissant à l’intestin, mais qui sont en rapport par leur extrémité libre avec les espèces de villosités branchiformes dont la peau de ces mollusques est pourvue sur sa partie dorsale.
Le foie des animaux articulés est aussi formé d’expansions tubiformes qui sont même plus déliées encore que celles des mollusques nudibranches. On les décrit, en anatomie comparée, sous le nom de canaux de Malpiglii, parce qu'ils ont été d’abord observés par ce célèbre anatomiste (fig. 40, h, et fig. 41, k).
Nous avons déjà dit que chez des espèces plus inférieures encore la bile est sécrétée par de simples follicules disséminés sur le trajet de l’intestin dans sa partie répondant au duodénum, ce qui représente l’état le plus simple de l’appareil biliaire envisagé dans la série animale et rappelle la manière dont il commence à se montrer chez l’embryon des espèces plus parfaites. Les derniers mollusques et la plupart des zoophytes conservent pendant toute leur vie une semblable disposition.
La sécrétion delà bile sert à la dépuration du sang. Ce liquide a aussi une action émulsive sur les matières grasses, et il retarde la putréfaction des excréments jusqu’après leur expulsion hors des voies digestives. Il est de consistance visqueuse, coloré en jaune verdâtre chez l’homme et en vert brun chez le bœuf. On y trouve, comme base essentielle, de la soude combinée avec deux acides quaternaires : l’acide cholique et l’acide choléique. La taurine de la bile est un principe ditférent, mais qui résulte de la décomposition d’une certaine quantité d’acide choléique.
La bile donne aussi de la cholestérine, principe ternaire assez analogue aux corps gras, mais incapable de se saponifier; la cholestérine forme la plus grande partie des calculs biliaires. Examinée au microscope, la bile montre des plaques de matière colorante jaune verdâtre, de petits cristaux de cholestérine et des globules de mucosité.
On possède la recette d’une liqueur propre à faire reconnaître la bile. Au moyen de cette liqueur, il est possible de démontrer que cette sécrétion existe en partie formée dans le sang, et que le foie ne fait qu’en opérer la séparation. On sait d’ailleurs que si, par suite de quelque altération maladive, le sang traverse le foie sans s’y débarrasser de la bile, ou que celle qui y a été sécrétée est résorbée, les yeux, la peau, etc., prennent une teinte jaune très-prononcée due à la persistance dans le corps des principes colorants de la bile : c’est là ce qui cause la jaunisse ou ictère. Les reins opèrent alors l’élimination de la bile, et les urines ne tardent pas à en être abondamment chargées, tandis que les matières fécales sont décolorées par suite de la suppression du même principe dans les intestins.
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§ V. — Théorie «le In «ligcfttion.
Pendant longtemps on n’a eu, au sujet (le la manière dont s’opèrent les phénomènes digestifs, que des notions fort peu exactes. Les uns, à l’exemple d’Érasistrate, petit-fils d’Aristote, ne voulaient y voir qu’un travail mécanique ; d’autres disaient , comme 1 avait déjà fait Hippocrate, que c’est une sorte de coction, pensant exprimer par là quelle est plutôt chimique que mécanique, et Platonicus, disciple de Praxagore, la comparait à une putréfaction, c’est-a-dire a une sorte de fermentation. Il y a du vrai dans ces diverses opinions, mais aucune d'elles ne rend suffisamment compte de l’importante fonctiondont nous venons de passer en revue les différents organes.
Des expériences, entreprises par Réaumur et par Spallanzani, ont mis en évidence la complexité des phénomènes digestifs, dont quelques-uns sont réellement chimiques, ce qui les a fait comparer a ceux delà coction ou de la fermentation, tandis que les autres sont dénaturé mécanique et conformes à l’hypothèse d’Érasistrate. Plus récemment les progrès de la science ont conduit la théorie de la digestion bien au delà du point où l’avaient laissée les deux savants naturalistes du
xviii' siècle que nous venons de citer. .
Parmi les actions mécaniques concourant a la digestion, la plus facile à constater est la mastication, dont le but est de concasser les aliments et de les broyer de manière qu'ils puissent ensuite être facilement pénétrés par les fluides sécrétés, soit par la salive dans la bouche, soit par les sucs gastrique, pancréatique ou biliaire dans l’estomac ou dans le duodénum, ainsi que par les sécrétions dues aux innombrables glandules dont l’intestin est garni le long de son trajet.
Les ruminants ramènent sous leurs dents, pour les mâcher c e nouveau et d’une manière plus complète, les aliments qu ils ont întrodui s à la hâte dans la première poche de leur estomac; d autres espei i s ne les broient réellement que dans leur estomac, qui est alors garni de parties dures, épithéliales ou autres, et muni de muscles puissants. C’est ce qui a lieu pour les oiseaux qui sont pourvus d un gcsu i , a sécrétion due au ventricule succenturié a préparé ce travail. Les oiseaux sont principalement des granivores ou des insecti\ou s.
On peut également citer comme ayant une action essen h t mcn mécanique l’estomac de certains crustacés, mieux encoie (t ni tes huiles, mollusques marins chez lesquels cet organe est sou enu pai
un appareil calcaire qui avait été pris par un savant italien, 1001 »
nour un genre particulier de coquilles.
D'autre part, la mastication buccale n’est pas uniquement un act< mécanique. Si elle a pour complément indispensable chez 1 homme et chez beaucoup d’espèces l’insalivation, deslinee à rendre les ali-
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ments plus faciles à avaler, elle agit en même temps, par sa ptyaline ou principe actif, sur les substances amylacées ou féculentes, dont elle commence la transformation en glucose ou matière sucrée. Nous savons en effet que l’action de la ptyaline est analogue a celle de la diastase, et nous retrouverons la même transformation chimique des piincipes amylacés en sucre chez les végétaux lorsque nous étudierons leui s fonctions nutritives. Ces principes dont les végétaux sont plus ou moins abondamment pourvus éprouvent, chez eux, une modification analogue à celle que nous voyons subir aux aliments de même nature dans le tube digestif des animaux ou aux cellules de même composition qui se développent dans le foie et dans d autres parties du corps de ces derniers.
La mastication et l’insalivation étant accomplies, la déglutition intervient pour faire passer les aliments de la bouche dans 1 estomac, en les obligeant à traverser l’œsophage. Cet acte est du nombre de ceux qui sont essentiellement mécaniques. Les aliments arrivent ainsi dans l’estomac sous la forme d’une pâte molle, mélange de substances salines avec les principes ternaires, gras ou féculents, et avec les principes quaternaires, tels que la gélatine, la fibrine, 1 albumine, la caséine, etc. C’est sous l’influence de ]a sécrétion stomacale, ainsi que du ressassement opéré par les contractions de l’estomac, que le bol alimentaire prend une apparence homogène. On a donné a cette opération le nom de chymification.
Réauinur, voulant s’assurer si l’estomac agit en dissolvant les aliments ou au contraire en les broyant mécaniquement par la force de ses contractions, introduisit dans cet organe de petites sphères métalliques percées de trous et remplies de viande. Les mouvements de l'estomac étant ainsi rendus impuissants par la résistance des boules, la viande n’en fut pas moins dissoute, grâce aux sucs sécrétés par celte partie du tube intestinal, et l’on acquit ainsi la preuve que la digestion stomacale est ayant tout un acte de dissolution.
Vers la même époque, Stevens répéta ces expériences sur un homme qui avait la faculté, propre à certains bateleurs, d’introduire dans son estomac des corps étrangers et de les rendre ensuite à volonté. Ses conclusions furent analogues à celles de ltéaumur.
11 en fut de même pour Spallanzani, qui, en retirant, au moyen d’éponges, du suc gastrique de l’estomac de différents animaux, et en agissant ensuite en vase clos et à une température convenable à l'aide <lu suc exprimé de ces éponges sur des substances alimentaires, réussit a opérer artificiellement et en dehors de l'organisme de véritables digestions de viande.
Plus récemment, W. Beaumont a pu répéter ces observations sur un Canadien qui avait une ouverture tisluleuse de l’estomac, suite d un coup de feu. 11 a aussi reconnu l’action dissolvante que cet organe exerce sur les aliments, et le docteur Blondlol (de Nancy) a entrepris des expériences analogues sur des animaux, en pratiquant
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des fistules stomacales artificielles. Deux opérations de gastrotomie, récemment pratiquées à Paris sur l’homme, ont permis de contrôler quelques-unes de ces remarques.
C’est sur les substances de composition quaternaire que le suc gastrique agit particulièrement ; l’estomac est le siège de la digestion de ces aliments, ainsi que le lieu où ils sont absorbés. Les veines en opèrent l’absorption à travers les parois de sa propre cavité et ils sont ainsi versés dans le torrent circulatoire ; il en est de même pour les boissons.
La chymification est donc un phénomène complexe, duquel résulte la possibilité, pour les substances quaternaires et par conséquent azotées, d’être absorbées immédiatement, et pour les substances ternaires, soit grasses, soit amylacées, celle de continuer séparément leur route, c’est-à-dire de passer de l’estomac dans les intestins. C’est pourquoi l’expérience ayant pour but de faire digérer artificiellement des aliments au moyen de suc gastrique retiré de l’estomac ne réussit pas lorsque, au lieu de chair musculaire, de cervelle, de caséum ou de toute autre substance analogue et de nature également plastique, on emploie soit des fécules soit des corps gras.
L’absorption de ces derniers exige une seconde digestion, qui a lieu dans l’intestin au moyen du suc pancréatique et de la bile ; cela est si vrai, que si, au lieu d’employer inutilement du suc gastrique pour la digestion artificielle des aliments féculents, on a recours à du suc pancréatique, leur transformation s’opère aussi promptement cjue si elle s’accomplissait dans les intestins. Dans le but de faire plus aisément ces essais, on a pratiqué sur des ruminants ou cl autres animaux des fistules permettant d’éconduire le suc fourni par le pancréas et de le recueillir extérieurement au fur et à mesure qu'il se produit. Le même procédé a aussi été employé pour obtenir de la bile et en étudier le mode d’action. 11 a également permis de faire des expériences sur la salive recueillie séparément a laide de fistules piatiquées sur le canal de Sténon ; de la sorte la salive des parotides a pu être isolée de celle fournie par les sublinguales ainsi que de celles des
sous-maxillaires.
M. W. Bush, médecin à l’hôpital de Bonn, a observé avec attention une femme chez laquelle un coup de corne de taureau avait déterminé une plaie fistuleuse du duodénum; dans ce cas, pour ainsi dire complémentaire de celui décrit par Beaumont, il a constaté que le chyme arrive dans l’intestin après avoir perdu la plus grande partie des substances plastiques contenues dans les aliments ingérés, et qu il ne se compose plus guère que des corps gras et amylacés.
Le suc pancréatique détermine la transformation déjà commencée par la salive, des matières amylacées en un principe sucré qui est ensuite absorbé parles intestins. C’est ainsi que se forme en grande partie le chyle, qui passe à travers les parois intestinales, par l’intermédiaire des villosités, pour être reçu, non plus dans les veines, comme
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cela a lieu pour l’albuminose fournie par les aliments plastiques digérés dans l’estomac, mais dans des vaisseaux particuliers que nous avons appelés vaisseaux chylifères. En outre, le suc pancréatique concourt, avec la bile, à l’émulsion des principes gras, et c’est après avoir été ainsi émulsionnés que ces derniers sont, à leur tour, pompés par les vaisseaux chylifères au moyen des villosités auxquelles ces vaisseaux aboutissent et versés par eux dans la masse du sang. Le canal thoracique est particulièrement chargé de les y conduire.
Cependant le chyle intestinal, tel qu’il est transmis par 1 estomac au duodénum, possède encore une certaine quantité de principes plastiques ou azotés; la digestion en est terminée dans les intestins, et chez beaucoup d’espèces le cæcum constitue sur le trajet de ces derniers un réservoir qu’on a souvent comparé à un second estomac. On le trouve rempli de la portion des aliments qui n’a pas encore subi l’action des sucs digestifs, et diverses glandules dont les parois de l'intestin sont garnies achèvent, en ce qui concerne les principes azotés, le travail commencé dans l’estomac proprement dit.
Peu à peu s’opère, à travers les parois de l’intestin, l’absorption des matières assimilables, et celles qui n’ont pas la propriété de pouvoir être utilisées par l’économie, ou qui ont résisté pour une cause quelconque à l’action des sucs digestifs ou ont échappé à cette action, sont rejetées au dehors par l’anus. Tel est le mode de formation des excréments ou fèces, dans lesquels on retrouve, avec les matières incapables de servir à la nourriture des animaux, celles qui n’ont subi pendant leur trajet à travers le tube digestif aucune modification ou qui n'ont été qu’incomplétement transformées. La bile en retarde la décomposition et prévient ou ajourne les accidents putrides auxquels leur trop prompte décomposition pourrait donner lieu.
DE LA CIRCULATION ET DE SES ORGANES
Aperçu général sur cette fonction. — Le corps de l’homme et celui des animaux se composent de l’association de deux sortes de parties qui paraîtraient bien différentes les unes des autres si on ne les envisageait que sous le rapport de leur consistance. Les premières sont solides, formées par les tissus dont nous avons déjà parlé (p. 32), et disposées sous la forme d instruments ou organes ayant chacun un rôle dans les manifestations vitales; on les regarde comme étant plus spécialement les agents de la vie. Les secondes sont liquides; au lieu d occuper une place toujours identiquement la même, elles doivent a leur fluidité la possibilité de s épancher entre les organes, d’en pénétrer
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la substance pour les imprégner et de s’y renouveler incessamment, parce que leurs particules se déplacent en roulant les unes sur les autres. Il y a une circulation plus ou moins active de ces lluides. Leitains d’entre eux, et en particulier le sang, sont promenés dans les différentes parties du corps dont ils parcourent le parenchyme. Leui action sur les matériaux solides de l’organisme, ou organes proprement dits, est considérable; la nutrition trouve en eux un auxiliaiie indispensable.
Cependant les liquides de l’organisme ne restent pas, comme on pourrait le croire, à l’état de simples principes chimiques qui seraient mis à la disposition des parties vivantes. Il ne leur suffit pas, pour exécuter leur rôle, d’être formés de ces principes, ni d en contenir en proportion considérable pour être en état de fournir des matériaux nouveaux à la substance des organes. Ils sont toujours doués, dans quelqu’une de leurs parties, d’une certaine organisation, et 1 on a trome en général des cellules, c’est-à-dire des éléments histologiques tout à fait analogues à ceux dont l’anatomie microscopique nous démontre la présence dans les organes proprement dits. Ce sont en effet, a certains égards, de véritables organes, et, en réalité, la grande différence
qui les distingue des instruments vitaux auxquels nous réservons ordinairement ce nom tient surtout à ce que, dans les liquides organises, les cellules restent dissociées et mobiles, et qu’elles sont maintenues pu suspension au sein d’un liquide abondant : ce qui leur permet de rouler les unes sur les autres lors de la circulation de ces liquides et
de changer incessamment de place.
Le sang est de tous les liquides vivants le plus abondant et celui qui remplit ie rôle le plus indispensable. Les cellules qu'il renferme 1 ont fait comparer aux tissus proprement dits: ce sont les corpuscules ^ cj lobules sanguins qu’il charrie avec lui dans sa marche a travers les autres organes; ils forment sa partie solide et organisée. Le serumon mieux le plasma sanguin , substance à la fois riche en se s inorganiques, en principes ternaires et en principes quaternaires, est la partie liquide du sang; U est dépourvu de véritable organisation. Le sang pourrait être défini un organe mobile visitant incessamment tous les autres
parce que tous ont quelque chose à lui emprunter pour u' i e J*
leurs fonctions. La fluidité devait seule lui permettre . al oindre ce but, et depuis longtemps on l’a appelé de la clian cou an e, ^ q montre bien que l’idée que l’on s’en fait a présent est om < • 1
velle dans la science.
Différentes sortes de circulations. — Après avoir étudie les p u non t. digestifs et la préparation dans le canal intestinal des divers pnm ipes utiles à l’organisme, l’ordre naturel des phénomènes physiologiques nous conduit à traiter du sang et des actes, si multip es chez l’homme et chez beaucoup d’espèces, mais si simples compara lx onl< 11 "s animaux inférieurs, qui assurent la circulat.on ,1e ce flu.de travers toutes les parties du corps : c’est la circulation sanguine ou
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culation proprement dite. Nous verrons ensuite quels sonl les instruments (cœur et vaisseaux) à l’aide desquels cette importante fonction s’exécute, et nous en indiquerons le mécanisme.
Nous joindrons également au présent chapitre des remarques relatives aux actes complémentaires de la circulation sanguine et aux organes qui produisent ces actes, ce qui nous conduira à parler, mais d’une manière abrégée, de la circulation lymphatique et. de la circulation du chyle.
En outre, quelques lignes seront consacrées à certains organes d’apparence glandulaire qui manquent cependant de conduits excréteurs ainsi que d’acini, et que l’on appelle des ganglions sanguins. Ces organes sont sans doute destinés à l’élaboration des éléments histologiques propres au sang; le principal d’entre eux est la rate.
§ I. — Du sang.
Le sang est le plus important des liquides de l’économie animale, et celui dont la masse est la plus considérable. C’est de lui que presque tous les autres liquides et tous les autres organes tirent leurs matériaux. Il trouve lui-même dans les produits de la digestion le moyen de réparer ses pertes, et dans la respiration ainsi que dans l’urination celui de se débarrasser en partie d'une portion des principes que l’activité vitale et le jeu de l’organisme ont altérés ou dont ils l’ont chargé.
Le sang est indispensable à l’exercice de la vie. Lorsque, par suite d’une saignée abondante ou d’une blessure grave, l’homme ou les animaux ont perdu une quantité notable de ce liquide, ils ne tardent pas à s’affaisser sur eux-mêmes; ils tombent en syncope, et on les voit périr bientôt, parce qu’on est dans l’impossibilité de leur rendre immédiatement le liquide vivant qui vient de leur être enlevé.
On avait pensé autrefois qu’il serait possible de recourir, dans des cas de cette nature, à la transfusion, et l’on faisait passer, des veines d’un ou de plusieurs individus bien portants dans celles du sujet qu’un accident ou une maladie avait rendu exsangue, du sang en quantité suffisante pour le ramener à la vie. Dans plusieurs occasions on a vu ce procédé héroïque couronné de succès. Mais il s’en faut de beaucoup que l’opération réussisse toujours, et malgré le retentissement qu’elle a obtenu, on n’y a plus recours que très-rarement, malgré les perfectionnements récents apportés dans la manière dont on peut la pratiquer. En physiologie, on la répète, pour montrer que les différents principes du sang sont indispensables à l’entretien de la vie. Alors on transfuse, soit du sang auquel on n’a enlevé aucune de ses parties constituantes, soit du sang privé de ses globules ou de sa fibrine. La vie de 1 animal en cxpeiicncc est ranimée dans le premier cas;
sa moi t est la conséquence plus ou moins prochaine, mais certaine,
du second.
Anatomiquement, le sang est composé de deux parties. L’une est
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liquide pendant la vie, quoique renfermant des principes coagulables: c’est le plasma ; l’autre consiste en nombreux corpuscules microscopiques appelés g lobules sanguins , globules blancs et globulins , que la partie liquide charrie avec elle dans sa course à travers l’organisme. Nous commencerons par l’examen de ces éléments solides du sang.
Globules rouges ou Hématies. — Chez l’homme et chez presque tous les autres vertébrés, les globules sanguins sont rouges ; ce sont eux qui donnent au sangla couleur qui le distingue. Ges corpuscules, qu’on ne voit qu’à l’aide du microscope, furent aperçus en 1658 par Swammerdam, dans le sang des grenouilles; mais il ne publia pas sa découverte. En 1673, Malpighi les observa à son tour dans le sang du hérisson; il les prit pour des globules graisseux.
Les globules du sang (fig. 76) sont, au contraire, formés en grande
Fig. 76. — Globules sanguins [grossis (*)].
partie de deux principes quaternaires. L’un est analogue à l’albumine, quoique différant de cette substance par quelques légères particularités : c’est la globuline ou matière fondamentale des globules; l’autre, appelé hématine, en est la partie colorante : les quatre éléments ordinaires des principes immédiats y sont associés à une certaine proportion de fer.
L’hématine donne aux globules sanguins la couleur qui les distingue, et c’est à ces corpuscules que le sang doit sa teinte rouge, le plasma étant incolore, comme on peut s’en assurer en recourant à la filtration du sang. L’action de l’oxygène donne aux globules la teinte rutilante ou vermeille qui se remarque dans le sang du système aortique (sang rouge , oxygéné ou aortique), et ce sont eux qui sont chargés de porter le gaz dans toutes les parties de l’économie, afin d'assurer l’exercice des différentes fonctions. Il a été possible de les compter au (*)
(*) a, globules circulaires, du sang de l'Homme, vus sous différents aspects; — b, globules elliptiques, du sang du Chameau ; — ectd, id. des Oiseaux; — e, id. de la Grenouille, vus par la tranche; — f, id. du Protèe; — g, id. de la Salamandre, dont on a déchiré la membrane extérieure; — h, id. de la Lamproie; — i, id. du Homard; — k, id. de la Limace; — /, deux leucocytes ou globules blancs du sang humain.
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moyen d’un polit appareil spécial : dans los conditions ordinaires, un millimètre cube de sang en contient o ou « millions.
L’acide carbonique dont le sang se charge rend ce liquide plus foncé et d'un violet noirâtre {sang noir, appelé parfois sang veineux, quoique les veines qui reviennent des poumons renlermentdu sang rouge).
Le brancliioslome, petite espèce de poisson d’une organisation trèsinférieure à celle des autres animaux de la même classe, et peut-être aussi quelques autres poissons de mer qui se rapprochentdes anguilles par leurs caractères génériques, sont les seuls vertébrés qui aient les globules sanguins incolores et, par suite, le sang blanc.
Les globules du sang ne sont pas de forme sphérique, comme leur nom semblerait l’indiquer. Ce sont des disques aplatis, circulaires dans certains animaux, elliptiques dans d’autres. Les mammifères, sauf un trèspetit nombre d’exceptions, parmi lesquelles nous citerons les chameaux et les lamas, ont les globules de forme circulaire; chez les oiseaux, les reptiles et la plupart des poissons, ils sont elliptiques, comme les deux genres précités.
Le diamètre de ceux de l’homme (fig. 76 « et 77) n’est égal qu’à j^de millimètre; ceux du cheval, du mouton et du bœuf n’ont que ~ da millimètre; ceux de la chèvre, de millimètre. Les globules du sang des chameaux et des lamas ont r‘-g de millimètre dans leur plus grand diamètre et ^ dans le plus petit.
La forme elliptique est ordinaire aux globules sanguins de tous les vertébrés ovipares, et les batraciens sont, de ces animaux, ceux qui possèdent les plus volumineux. Chez les poissons cyelostomes, ces petits organes sont sphériques.
Voici quelques mesures des globules sanguins prises dans les différentes classes des vertébrés ovipares :
Oiseaux : Paon, moineau et chardonneret, et ^ de millimètre; mésange bleue, ^'et T^; pigeon, ^ et r^; autruche, -fa et T^.
Repaies : Tortue grecque, -/« et caïman, ± et &; lézard vert, ^ et Tos> couleuvre à collier, -fc et ^ 5 .
Fig. 77. — Globules sanguins de l'Homme.
Batraciens: Grenouille verte, 4'3- et salamandre tachetée, 5*g et triton à crête, ./;î et grande salamandre du Japon, ± et J-; protée, ïV et VJÎ sirène, T'5 et g1,,.
/•omom : Pc, -clic, j3 et jf,; carpe, * et „'s; anguille, * el rf,; raie bouclée, 3'3 et u'0; lamproie, ^ dans tous les sens.
Les globules sanguins sont bien de la nature des cellules, et à l’aide de léaclifs on peut mettre en évidence leur membrane enveloppe, ainsi que leur noyau, particulièrement dans le premier âge des ver-
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tébrés supérieurs et pendant toute la vie chez les poissons. Lorsqu’on veut, en conserver pour les observer ultérieurement, il suffit de les laisseï dessecher sur une lame de verre; on peut aussi en garder pendant longtemps en versant dans un sirop de sucre quelques gouttes de sang : les globules s’y maintiennent parfaitement. C’est ainsi que . plusieurs physiologistes ont pu faire, en Europe, une élude attentive des globules sanguins de différents animaux exotiques, qui n’avaient pas encore paru vivants dans nos ménageries.
En médecine légale, lorsqu’il s’agit de juger de l’origine humaine ou animale de certaines taches de sang constatées sur les vêtements d'un invidu soupçonné d’être l’auteur de quelque crime, on a recours à la facilité avec laquelle les globules sanguins desséchés depuis longtemps reprennent leur forme primitive, et l’on cherche à constater, par l’observation microscopique, l’origine du sang de ces taches. On arrive à ce résultat en mesurant les globules et en examinant leur forme; souvent il est possible de reconnaître de quelle espèce ce sang provient, homme, animal mammifère, oiseau, etc., et l’on en tire telles conclusions que comportent les circonstances de l’instruction judiciaire.
Les globules rouges, si abondants chez les vertébrés, sont très-rares chez les animaux sans vertèbres; cependant on a constaté leur présence dans quelques espèces appartenant à des groupes assez différents les uns des autres, des annélides, par exemple, des échinodermes, etc. Quand les animaux sans vertèbres ont le sang rouge, c’est ordinairement au plasma que ce liquide doit sa couleur, tandis que chez les vertébrés il la tient de l’hémoglobuline des globules euxmêmes. La couleur rouge du sang de la plupart des annélides a pour cause la teinte rouge du plasma de ces animaux.
Glorules ülancs ou Leucocytes. — Indépendamment des globules rouges dont il tire sa couleur, le sang des vertébrés renferme une quantité notable, mais cependant moins considérable, de petits globules blancs. Ces corpuscules, qui se retrouvent aussi dans la lymphe, sont plus nombreux dans les sujets très-jeunes que chez ceux qui sont déjà plus avancés en âge. Chez l'homme, ils sont aux globules rouges dans la proportion de lia. i[s ne circulent que par instants. En examinant au microscope la circulation sanguine, on les voit le plus souvent fixés à la paroi interne des vaisseaux capillaires, et ils ne se mêlent à la masse des globules ordinaires que par intervalles et d’une manière intermittente. Leur diamètre a été évalué à de millimètre: un millimètre cube de sang en contient environ 8 ou 9000.
Clodulins. — Ce sont d’autres éléments anatomiques du sang, qui se retrouvent aussi dans la lymphe et dans le chyle; ils sont encore plus rares que les globules blancs, et il n’y en a guère que 1 pour 10 ou même 20 de ces derniers; leur diamètre moyen ne dépasse pas *£5 de millimètre.
Plasma du sang; sa composition chimique. — La partie lluide du sang,
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ou le plasma sanguin, est un liquide très-complexe dans sa composition et très-facilement altérable. L’âge, le sexe, l’état physiologique du sujet, les conditions de l’alimentation et les influences de la santé ou de la maladie apportent certains changements dans la proportion relative des nombreuses substances chimiques qui concourent à la former. Divers composés peuvent également s’y mêler accidentellement, même chez des sujets bien portants, lorsqu’ils sont apportés par les absorptions alimentaire, respiratoire et cutanée. Chez les malades, la médication introduit aussi dans le sang, par ces différentes voies, des substances qui peuvent aisément y être retrouvées par l'analyse chimique. Leur présence dans les urines, après un temps plus ou moins long, est une preuve non moins concluante de la facilité avec laquelle elles ont parfois été absorbées.
Les détails exposés dans les chapitres qui précèdent nous ont déjà conduits à supposer que le sang devait renfermer en certaine quantité les principes différents dont les organes sont eux-mêmes constitués, ainsi que les matériaux destinés à la formation des produits qui peuvent être rejetés au dehors par les sécrétions. C’est en effet ce qui a lieu.
Il existe dans le plasma du sang, outre l’eau qui en constitue près des :
1° Des principes albuminoïdes ou protéiques, c’est-à-dire des matières de composition quaternaire, telles que de la fibrine, de l’albumine, de la globuline, de l’hématosine, etc.
2° Des matières grasses : acides gras divers, oléine, stéarine, etc.
3° De la glucose, matière sucrée, due principalement à la transformation, sous l’influence des diastases salivaire et pancréatique, des substances amylacées apportées par les alimenLs ou provenant du foie.
4° Des matières salines, telles que du chlorure de sodium, du carbonate de soude, du phosphate de soude, du phosphate de chaux, du phosphate de magnésie, etc.
On a aussi indiqué la présence normale dans le sang d’une certaine quantité de caséine et d’urée, substances de composition quaternaire.
Quant aux gaz contenus dans le même liquide, ce sont principalement de l’oxygène pour le sang hémalosé ou aortique, et de l’acide carbonique pour le sang noir ou veineux.
Coagulation du sang.— Le sang tiré d’une artère ou d’une veine ne tarde pas à se séparer en deux parties distinctes. En effet, la fibrine soumise à des conditions différentes de celles où elle se trouvait dans les vaisseaux, se précipite immédiatement et se coagule. Elle descend comme un nuage au fond du vase et entraîne avec elle les globules pour former ensemble une masse consistante qui est le caillot lé reste, ou la partie liquide du plasma sanguin, se sépare alors et constitue le sérum proprement dit, dans lequel restent en dissolution les autres
principes du sang, plus particulièrement l’albumine et 1ns substances salines.
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On sait qu’un des caractères de l’albumine est de se coaguler par l’action de la chaleur; aussi, en chauffant le sérum, le vbit-on bientôt se prendre en masse.
Le caillot est rouge parce qu’il a emprisonné les globules sanguins, qui son! précisément les matériaux colorants du sang, et ce sont quelques-uns de ces corpuscules, restés en suspension dans le sérum, qui donnent à ce dernier la teinte plus ou moins rosée qui le distingue habituellement. En filtrant le sang, de manière à retenir tous les globules sur le filtre, on obtiendrait du sérum parfaitement incolore.
Une solution de chlorure de sodium retarde la coagulation du sang: c’est pour cela qu’une coupure ou une piqûre saignent plus longtemps si l'on tient la partie lésée dans l’eau de la mer ou dans de l’eau salée que si on la laisse exposée à l’air.
Quand on filtre le sang avant sa coagulation, la fibrine passe dans le sérum en même temps que l’albumine, mais elle se coagule bientôt après. Par suite de l’absence des globules, le caillot est alors dépourvu de toute couleur. C'est l’abondance de la fibrine dans les maladies inflammatoires qui produit la couche épaisse et blanche de cette substance dont le caillot est alors surmonté et qu’on appelle la couenne inflammatoire.
D’autres différences, mais d’une moindre importance, existent encore dans le sang humain suivant l’âge, le sexe ou les conditions physiologiques, et diverses maladies, autres que l’état inflammatoire, y déterminent également des modifications remarquables que plusieurs médecins ont décrites avec soin.
Histoire de la circulation du sang. — L’auteur le plus ancien dans lequel on puisse chercher des renseignements à cet égard est Hippocrate, qui vivait au ve siècle avant l’ère chrétienne. Ses écrits ont été pendant longtemps la base de la médecine, et il parait s’èfre inspiré dans leur rédaction, non-seulement des connaissances propres, de son temps, à la Grèce, son pays, mais aussi de celles qu'avaient recueillies les Asiatiques, plus particulièrement les Ghaldéens. Ce qu’il nous dit des organes de la circulation et de leurs fonctions est cependant trèspeu exact. Les vaisseaux sanguins, artériels et veineux, sont confondus par Hippocrate sous la dénomination commune de veines. Proxagoras, quelques siècles plus tard, distingua les artères des veines, et cette distinction se retrouve aussi dans Érasistrate.
Aristote a su que le sang part du cœur pour aller trouver les divers organes du corps, mais il a considéré son retour à ce centre de 1 impulsion circulatoire comme déterminant une simple oscillation et non comme produisant un véritable mouvement circulatoire. Le mot de circulation n’a même été employé que beaucoup plus tard.
Galien, anatomiste célèbre du n° siècle et l’un des principaux fondateurs de la science médicale, n'alla pas beaucoup plus loin que ses prédécesseurs, et cependant il avait disséqué. On a de lui une anatomie qui, jusqu’à Yésale, c’est-à-dire jusqu’à la Renaissance, a été la
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seule dont se soient servis les médecins; il avait puisé une partie des matériaux de ses ouvrages au sein de la célèbre école d’Alexandrie, mais il s’était surtout guidé sur l'élude des animaux.
Une des premières notions exactes relatives au parcours du sang fut signalée en 1553 par l’Aragonnais Michel Servet, et six ans plus tard par Golumbo, anatomiste de Padoue. Elle faisait connaître le trajet de ce liquide allant du cœur aux poumons et des poumons au cœur: ce que l'on nomma la petite circulation. Serve! est plus connu comme théologien que comme anatomiste. Les uns disent qu'il a luimême fait cette découverte; les autres assurent qu'il en a trouvé l’indication dans un manuscrit de Nemesius, évêque d’Emèse (Syrie), qui qui vivait au iv® siècle. Servet a parlé de la petite circulation dans son ouvrage Sur le renouvellement du christianisme. Il fut l’ami de Calvin, mais se brouilla plus tard avec lui et fut brûlé par ses ordres, à Genève, en 1558.
Césalpin, médecin et naturaliste toscan, mort en 1603, a, le premier, introduit dans la science le mot de circulation pour indiquer le mouvement circulaire que le sang exécute à travers les vaisseaux; et l’on doit encore citer, parmi les promoteurs de cette grande découverte Pierre Sarpi, religieux de Venise, qui passe pour avoir reconnu, le premier, le rôle des valvules des veines, et même donné la théorie de la grande circulation , c'est-à-dire du trajet exécuté par le sang, qui part du- cœur pour aller dans les différentes parties du corps et revenir
ensuite à cet organe, centre de toute la circulation. Toutefois George Eut, biographe de Harvey, assure que ce dernier avait exposé à Londres, en 1619, sa théorie de la double circulation (petite circulation ou circulation pulmonaire et grande circulation ou circulation générale), et que Sarpi en eut connaissance par l’ambassadeur vénitien, en ce moment en Angleterre. La découverte des valvules des veines est aussi attribuée à Fabricius d’Aquapendente (1574).
Toujours est-il que, dès l’époque de la Renaissance, l’école italienne avait, au sujet du cours accompli par le sang à travers les vaisseaux, des notions infiniment plus précices que celles des anciens, et que, si la théorie de la double circulation n’est pas née de cette école, elle y a eu ses germes dans les travaux de Servet, de Golumbo, de Césalpin, <•1 des grands anatomistes qui professèrent à Padoue, à Pise, à Florence, à Rome, etc. On commençait alors à reconnaître l’importance qu’il y a à étudier les organes du corps humain sur l’homme luijuême, au lieu de se borner, comme on l’avait fait depuis Galien, à des details tirés des animaux. La gloire d’avoir jeté les fondements de la véritable anatomie humaine revient à Vésale (1514-1564), qui fil de nomme uses dissections à Paris, et mourut au moment où il était appelé à remplacer, a Padoue, Fallope, son propre élève, qui fut aussi un des plus savants anatomistes de la Renaissance.
Les decouvertes scientifiques importantes sont rarement le travail d un seul homme. De nombreuses expériences, des descriptions con-
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tradictoires, des remarques dont on n’apprécie pas d’abord toute la portée, sont indispensables à leur démonstration. Si dans bien des circonstances on ne cite, à propos de chacune d’elles, qu’un seul nom, l’histoire ne doit pas entièrement oublier les travaux préparatoires qui les ont rendues possibles, et elle a pour devoir de signaler aussi les hommes qui ont préparé ces grandes transformations de la science; c’est ce qui nous a fait insister ici sur les travaux de l’école italienne.
L’anatomiste anglais Harvey (1578-1057), auquel revient en grande partie la gloire d’avoir démontré le cours véritable du sang chez l’homme et chez les mammifères, et celle d’avoir fait comprendre aux savants les phénomènes principaux de la circulation, avait d'ailleursétudié pendant quelque temps en Italie, sous Fabricius d’Aquapendente, qui prit aussi une part réelle aux recherches qui devaient conduire à cette grande découverte.
Favorisé par sa position de médecin du roi d’Angleterre (Jacques 1er et son fils Charles Ier), Harvey entreprit des expériences qui ne devaient plus laisser de doute. Il lia les artères, et montra que le sang s’accumule entre la ligature et le cœur ; il baies veines, et vit qu’il se trouve au contraire dans l’impossibilité d’opérer son retour vers le cœur et est arrêté au delà de la ligature, au lieu de l’être en deçà, comme dans l’expérience précédente. En outre, il s’appuya de nouveau sur la présence des valvules veineuses et sur leur direction, et il rattacha aux battements du cœur le phénomène du pouls, qui résulte de la dilatation et du resserrement alternatifs des artères. Harvey conclut de ses expériences et de ses remarques que le sang est successivement poussé par le ventricule gauche dans l’artère aorte et dans ses divisions pour aller dans les différentes parties du corps, et qu'il revient par les veines caves dans l’oreillette droite, d’où il passe ensuite, parle ventricule du même côté, dans l’artère pulmonaire, traverse les poumons, et retourne au côté gauche du cœur, exécutant de la sorte un circuit qui se continue sans interruption. Pour simplifier, on admet le dédoublement de ce circuit en deux temps principaux : la petite circulation, allant du ventricule droit du cœur à 1 oreillette gauche du même organe, ei\ passant par les poumons, où s accomplit 1- hématose, et la grande circulation , qui commence au ventricule gauche, s étend aux différents organes parle système aortique et ses divisions, et revient à l’oreillette droite par les veines caves. De la la théorie, longtemps admise, de la grande circulation ou circulation générale, et de la petite circulation ou circulation pulmonaire.
Ce n’est pas que Harvey li ait eu à lutter contre de nombreux contradicteurs. En Angleterre même, et là plus qu’ailleurs, il rencontra des antagonistes intraitables. Mais peu à peu la nouvelle doctrine fit des prosélytes, et les découvertes ultérieures de la science la rendirent enfin évidente pour tout le monde. Leuwenhoeck, qui l'avait d’abord combattue, s’en fit le défenseur zélé dès qu’il eut observé les capillaires qui rejoignent les artères aux veines et assurent le passage du sang
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des premiers de ces vaisseaux dans les seconds. Malpighi fit cesser fous les doutes lorsqu'il réussit à observer la marche meme du sang daiîs les capillaires, où elle est rendue si sensible par la direction que suivent les globules en suspension dans le plasma (fig. 78, G).
A une époque plus rapprochée de-nous, l’étude attentive des différents
Fig. 78. — Théorie tic la circulation et vaisseaux capillaires (*).
modes de circulation propres aux reptiles, aux poissons et aux principaux animaux sans vertèbres, est venue ajouter de nouvelles découvertes à celles auxquelles avait donné lieu l’examen comparatif des vertébrés à sang chaud, et montrer qu’on doit considérer dans le trajet du sang, non pas le grand et le petit circuit qu’il exécute dans sa double course, d’une part à travers les organes, et d’autre part à tra- (*)
(*) A = théorie de la circulation chez les Mammifères et les Oiseaux : — a, le système dus veines générales faisant retour au cœur par les veines caves ; — b, oreillette droite qui reçoit le sang noir ramené par ces veines; — c, ventricule droit auquel l'oreillette l’envoie; — il, artère pulmonaire qui le conduit au poumon; — e, système de.s veines pulmonaires ramenant au cœur gauche le sang hématosé dans le poumon ; — /’, oreillette gauche ;
— <], ventricule gauche; — h, système aortique recevant le sang du cœur gauche et le conduisant dans toutes les parties du corps pour les nourrir; — i, le système des vaisseaux capillaires du poumon, siège de l'hématose ; — i', le système des vaisseaux capillaires dus différentes parties du corps, siège de la nutrition et, par suite, de la transformation du sang rouge en sang noir. — R — théorie de la circulation du sang chez les Poissons :
— «,1e système des veines générales faisant retour au cœur; — b, oreillette unique répondant à l'oreillette droite des mammifères ; — c, ventricule unique répondant au ventricule droit des mûmes animaux ; — <1, système de l’artère branchiale répondant à l’artère pulmonaire des vertébrés aériens; — e, la réunion des vaisseaux aortiques ramenant des branchies le sang qui s’y est pourvu d'oxygène pour le conduire à l’aorte h; — i, les vaisseaux capillaires des branchies; — i , les vaisseaux capillaires des différentes parties du corps. — C= portion de parenchyme dans laquelle ou aperçoit les anastomoses des vaisseaux capillaires cl les globules sanguins circulant dans l’intérieur de ces vaisseaux.
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vers los poumons, mais plutôt son trajet comme sang rouge, allant des poumons aux différents organes en passant par l’oreillette et le ventricule gauches, et son retour de ces organes aux poumons en traversant l’oreillette droite et le ventricule du meme côté.
§ II. — ©i-gailOH circulatoires.
DUS DIFFÉRENTS ORGANES QUI COMPOSENT LE SYSTÈME VASCULAIRE DES VER- TÉBRÉS. — Chez ces animaux, de même que chez l’homme, le sang exécute ses mouvements circulatoires dans un système de vaisseaux clos. Ce sont des organes membraneux, disposés en forme de tubes, qui fournissent des embranchements d’autant plus multipliés, qu’on
les observe à une plus grande distance du cœur, agent central de la circulation.
Ces vaisseaux sont de deux sortes. Les uns, appelés artères, prennent le sang au cœur pour le porter, soit dans toutes les parties du corps, soit spécialement aux organes respiratoires; les autres, ou les veines , ramènent le sang au cœur, qu'ils le reçoivent de l’appareil respiratoire ou des différents organes que ce sang est chargé de nourrir. Entre les extrémités des artères et les premiers rameaux des veines, sont les vaisseaux capillaires.
Les parois de ces différentes catégories de vaisseaux, plus particulièrement I’ic 79. — Le cœur de V Homme (*). celles des vaisseaux capil-
laires, doivent à leur nature membraneuse d’être perméables aux fluides mis en circulation; aussi est-ce en les traversant que les particules nécessaires à la nutrition des organes ou cédées au sang par les éléments histologiques de ces derniers sortent du plasma sanguin ou sc mêlent à ce liquide.
Coeur.- -Chez l’homme, le cœur (fig. 7!) et 80)est placé dans la poitrine,
(*) A, ventricule droit; — li, ventricule gauche ; — G, oreillette droite; — D, oreillette gauche; — E, crosse de l’aorte; — F, artère pulmonaire avant sa bifurcation ; — G, tronc brachio-céplialique de l’aorte, fournissant l’artère sous-clavière droite cl l’artère carotide primitive du même côté; — II, artères carotides primitives droite et gauche; — I, artère sous-clavière droite; — K, veine cave supérieure; — L, veines pulmonaires.
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vers sa partie moyenne, un peu à gauche de la ligne médiane et plus rapproché de la paroi antérieure que de la postérieure, dont il est en partie séparé par le poumon du même côté. 11 est enveloppé par les deux feuillets du péricarde, membrane séreuse qui le sépare des organes voisins et rend ses battements plus faciles. Sa grosseur est à peu près celle du poing, et il a une forme irrégulièrement conique, à sommet inféro-anlérieur.
Le cœur es! l’agent principal des mouvements circulatoires. On peut le regarder comme le centre ou le point de départ et le point d aboutissement de tout le système vasculaire. Cependant il n’est lui-même qu’une portion très-limitée de ce système, mais renforcée par des muscles volumineux destinés à le transformer en un agent puissant
d’impulsion. 11 est creusé intérieurement de quatre cavités. Les deux supérieures, à parois moins résistantes, sont les oreillettes-, les deux inférieures, plus charnues, sont les ventricules.
La membrane intérieure du cœur est une membrane fibreuse recouverte d'une lame épithéliale ; on l’appelle endocarde.
Si l'on divise le cœur suivant un plan allant de la base au sommet de cet organe (fig. 80), on voit qu’il a une oreillette et un ventricule à droite, ainsi qu’une oreillette et un ventricule à gauche. Chacune de ses deux moitiés est elle-même en rapport avec l’une des deux grandes divisions du système vasculaire (pi. I). A l’oreillette droite aboutit le sang noir ramené par les veines caves, et elle le lance dans le ventricule du même côté, qui l’envoie à son tour dans l’artère pulmonaire. Cette moitié du cœur est donc spécialement affectée à la circulation du sang noir ou sang chargé d’acide carbonique (fig. 7 J, A et C).
Au contraire, l’oreillette gauche reçoit des veines pulmonaires le sang qui a été s’oxygéner dans le poumon, c’est-à-dire le sang redevenu rouge, et elle le transmet au ventricule gauche pour que celui-ci le chasse ensuite dans le système aortique, de telle sorte que la moitié gauche du cœur est particulièrement affectée à la circulation du sang rouge (fig. 79, B et D ).
C’est pourquoi, au lieu de diviser la circulation en deux temps principaux, la grande circulation et la petite, comme on le faisait autrefois, il est préférable de la partager en circulation du sang noir, ayant pour centre d’impulsion la moitié droite du cœur, et en circulation du sang rouge, dont l’organe moteur est la moitié gauche du même organe. Des faits tirés de l’anatomie comparée confirment pleinement cette distinction.
Les deux moitiés droite et gauche du cœur sont physiologiquement indépendantes l’une de l’autre dans leur destination; elles le sont aussi dans leurs mouvements, et, jusqu’à un certain point, dans leur conformation anatomique; aussi a-t-on été conduit à admettre que le cœur, au lieu d être un organe simple, est anatomiquement double, et qu il résulte de la jonction de deux parties distinctes, ou plutôt de
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deux cœurs qui pourraient exister séparément l’un de l’autre, le cœur droit et le cœur gauche.
Fie . 80. — Le cœur de l’Homme; coupe verticale montrant l’intérieur des quatre cavités (*).
Le cœur du dugong (fig. 81) a deux pointes, une pour chaque ven-
tricule, au lieu d’une pointe unique commune à tous les deux, comme cela se voit au cœur de l’homme ou des autres mammifères, ainsi qu à
(*) A, ventricule droit; — 15, ventricule gauche ; — C, oreillette droite ; — D. oreillette gauche; — K, orifice auriculo-vcnlriculairo droit cl valvule Iricuspido; — F, orifice auriculo-vcntriculairc gaucho et valvule mitrale; — G, orifice de l’artère pulmonaire et scs valvules sigmoïdes ; — II, orifice de l’artère aorte et ses valvules sigmoïdes ; — I, veine cave inférieure ; — K, veine cave supérieure ; — L, L, veines pulmonaires.
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celui des oiseaux, qui ont également cet organe pourvu de quatre
1 Tes poissons nous fournissent une preuve nouvelle à l’appui de la théorie qui admet la duplicité du cœur des vertébrés aériens, et celte preuve est encore plus concluante que la précédente. Chez eux (fig. 82), le cœur n’a que deux cavités, l’une et l’autre situées sur le trajet du
Fig. 82. — Cœur et branchies du Thon (*).
sang noir, et ne répondant, par conséquent, qu'à la moitié droite du cœur des vertébrés à respiration aérienne. Cependant les lépidosirènes et les protoplères (fig. 84 ) , qui sont des poissons propres à certaines parties de l’Amérique méridionale et de l’Afrique, respirant à la fois par des poumons et des branchies, ont deux oreillettes au cœur, bien que ne possédant qu’un seul ventricule.
Les crustacés et les mollusques présentent une disposition diffé- (*)
(*) a, péricarde ouvert; — b, orcillellc unique; — c, ventricule unique; — cl, bulbe artériel ; — e, e', branchies.
Fie. 83. — Anatomie de la Lamproie (*).
Une particularité non moins curieuse du cœur de certains vertébrés mérite d’etre également signalée : c’est celle que l'on remarque chez les reptiles. Chez ces animaux, il y a bien deux oreillettes, comme chez les mammifères et les oiseaux, mais les deux ventricules sont plus ou moins complètement confondus en un seul. Le crocodile est de tous les reptiles celui qui s’éloigne le moins des animaux à sang chaud, la cavité répondant à ses ventricules droit et gauche (*)
(*) a, bouche entourée de sa ventouse épineuse; — b, pharynx; — c' et e', orifices internes et externes des branchies; — rf à ri", sacs branchiaux ; — f, f, veines caves; — g, oreillette du cœur; — A, ventricule du cœur; — i, artère branchiale et scs divisions; — /f, veines branchiales et commencement de l'aorte; — mm', cage cartilagineuse protégeant les branchies et le cœur.
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rente de celle des poissons. Leur cœur, en général unique comme celui de ces vertébrés inférieurs, est placé non plus sur le cours du sang chargé d’acide carbonique, mais sur celui du sang oxygéné; d’où 1 on doit conclure qu’il répond au cœur gauche des vertébrés supérieurs.
Chez les céphalopodes les deux systèmes du sang oxygéné et du sang chargé d’acide carbonique sont séparés l'un de l’autre.
GOEUIt.
i-tanl séparée par une cloison presque complète; mais colle cloison
est encore percée de quelques trous, même dans l’Age adulte.
Fig. 8i. — Cœur et principaux vaisseaux du LépUlosirène d’Afrique [genre Protoptère (*)].
Chez les tortues la communication des deux cavités droite et gauche est entièrement libre ; il en est de même pour les sauriens, les ser-
Fig. 85. — Cœur et principaux vaisseaux Fig. 8(>. — Cœur et principaux vaisseaux du Crocodile (**). de la Tortue (***).
ponts et les batraciens. Chez ces animaux, il n’y a plus qu’une seule cavité ventriculaire, comme si deux demi-ventricules, appartenant
(*) a. b, artères branchiales ; — b. a, bulbe artériel; — o.d, oreillette droite; — o.q, oreillette gauche ; — v, ventricule unique -, — v.c, veine cave inféri cure ;— v. c\ v. c", veines caves inférieure et supérieure ; — v. p, veine pulmonaire ; — v, ventricule du cœur.
(**) a’a’ vci,lcs c“'es; — b, oreillette droite; — c, ventricule droit; — d, ventricule gauche; — e, veines pulmonaires; — f, oreillette gauche; — h, aorte; — h', son tronc brachio-céphalique;— i, canal artériel allant du ventricule droità l’aorte descendante.
(* (**)f*> a> veines caves; b, oreillette droite; — c et <7, ventricules" droit et gauche réunis; d, d, artères pulmonaires; — e, e, veines pulmonaires; — f , oreillette gauche;
n, aorte, i, canal artériel persistant sous forme de seconde aorte; — I:, sa jonction avec l'aorte descendante.
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l’un au cœur droit et l’autre au cœur gauche, étaient restés incomplets et. s’étaient soudés ensemble pour n’en former qu’un seul. 11 en résulte que les deux sangs se mêlent dans cette cavité ventriculaire commune.
Fibres du coeur. — Les fibres musculaires du cœur sont plus abondantes aux ventricules de cet organe qu’aux oreillettes, et leur disposition y est assez compliquée. Elles sont entrecroisées sur certains points, enroulées en spirale sur d’autres, et susceptibles d’être partagées en deux ordres principaux. Les unes ( fibres unitives) sont communes aux deux ventricules qu’elles enveloppent comme d’un sac musculaire adhérant à la face interne ou viscérale du péricarde; les autres sont particulières à chaque ventricule pris isolément : ce sont les fibres propres. Ces deux systèmes de fibres sont de nature striée.
Les battements du cœur sont le signe des contractions qu’il exécute pour donner accès au sang dans ses cavités ou le chasser dans les deux systèmes artériels. On y distingue la diastole ou dilatation, et la systole ou contraction. Dans la dilatation, le cœur fonctionne comme pompe aspirante; il agit au contraire comme pompe foulante pendant sa contraction. On compte en moyenne, chez l'homme, de 70 à 75 contractions ou battements par minute; mais il y en a davantage chez les enfants, et les oiseaux en ont jusqu’à 140. Les poissons, animaux dont la vie est moins active, n’en ont pas plus de 20 à 24.
C’est le nombre de ces battements qui détermine celui des pulsations; il varie avec l’état de santé et les diverses autres conditions de la vie. A une grande hauteur au-dessus du niveau de la mer, le nombre en est plus considérable qu’à l’ordinaire; on a constaté qu'il pouvait être de 110 à une altitude de 4000 mètres.
Les deux oreillettes se contractent simultanément, et il en est de même des ventricules.
La force de propulsion du cœur a été mesurée pour quelques animaux. On a.vérifié que la pression à laquelle elle soumet le sang des artères fait équilibre, chez le cheval, à une colonne mercurielle de 0"’,140, et chez le chien à une colonne de 0m,084.
Le cœur n’est en réalité qu’une modification spéciale du système vasculaire destinée à produire defortes contractions ayant pour but de chasser le sang dans les artères, et il agit successivement comme une pompe aspirante et foulante. 11 existe chez tous les animaux vertébrés et on le retrouve dans beaucoup d'invertébrés. Toutefois, le branchiostome, que nous avons déjà signalé comme étant le dernier des poissons, a le cœur remplacé par un simple point pulsatile, (.liez ce poisson, il existe, par compensation, des points également contractiles sur d'autres parties du système vasculaire, mais ce ne sont pas davantage de véritables cœurs.
Valvules du coeur. — Des valvules, c'est-à-dire des membranes destinées à assurer le cours du sang et à l’empêcher de refluer vers les oreillettes pendant les contractions de chaque ventricule qui
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doivent le faire passer dans les artères, existent aux points mêmes où chaque oreillette débouche dans le ventricule correspondant. 11 y en a aussi à l’endroit oii les ventricules sont à leur tour en rapport avec les artères, soit l’artère pulmonaire, soit l’artère aorte. Ce sont des espèces de voiles minces, mais résistants, qui ont une forme concave, leur concavité étant tournée du côté vers lequel le sang se dirige.
Les valvules auriculo-ventriculaires sont les plus étendues et aussi celles qui diffèrent le plus des valvules ordinaires propres aux veines. Elles sont, grandes, triangulaires, attachées aupointdu cœur dontelles commandent l’entrée par leur base, et en rapport par le sommet opposé à cette base avec des filaments tendineux. Ceux-ci sont comme des espèces de cordages qui les rattachent aux colonnes charnues de la face interne des ventricules; aussi peuvent-elles se resserrer ou s’écarter, suivant qu’elles doivent laisser passer le sang des oreillettes dans les ventricules ou, au contraire, l'empêcher de refluer et de rentrer des ventricules dans les oreillettes.
L’ouverture auriculo-ventriculaire droite a sa valvule triple ou formée de trois voiles triangulaires : c’est la valvule tricuspide ou triglochine. Celle de l’orifice auriculo-ventriculaire gauche n’a que deux voiles, ce qui est en rapport avec la forme de ce ventricule, dont les parois charnues sont beaucoup plus épaisses que celles du ventricule opposé; on la nomme valvule mitrale , c’est-à-dire en forme de mitre. Chez les oiseaux, cette valvule présente une disposition assez différente de celle qu’elle affecte dans les mammifères : elle se compose de deux lames semi-lunaires, charnues, de grandeur inégale et dépourvues de filaments tendineux susceptibles de la rattacher aux colonnes charnues du ventricule.
Chez les baleines, la valvule mitrale est à trois pointes et très-peu différente de celle du cœur droit.
Les autres valvules du cœur existent au point d’insertion des artères pulmonaire et aorte sur les ventricules correspondants. Elles sont, dans l’un et l’autre cas, formées de trois petites cupules auxquelles leur forme a fait donner le nom de valvules sigmoïdes.
Bulbe artériel et valvules du coeur des poissons. — Les poissons acanlhoplérygiens et malacoptérygiens ainsi que les lophobranches et les pleclognalhes, c’est-à-dire les poissons ordinaires et de même ordre que la perche, la carpe, l'hippocampe et le diodon, ont aussi des valvules sigmoïdes, mais au nombre de deux seulement. Quelquefois cependant on leur en trouve trois ou même quatre, les deuxième et troisième étant, il est vrai, de dimension beaucoup moindre (fig. 87, A et A').
L entrée de 1 artère branchiale de tous les vertébrés de celte classe est renllée en une ampoule allongée et douée d’une grande élasticité ; c est le bulbe artériel. Cet organe manque ou disparaît de, très-bonne heure chez les vertèbres allanloïdions, c’est-à-dire chez les vertébrés supérieurs.
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Dans les poissons plagiostomes (raies et squales), on trouve tantôt deux, tantôt trois rangs de valvules sigmoïdes dans le bulbe artériel : elles sont multiples pour chaque rang (fig. 87, B).
Chez les esturgeons, les lépisostées, les polyptères, les calarnichthes et les amies, poissons appartenant au groupe des ganoïdes rbombiteres, il y a aussi deux rangs de ces valvules, mais le nombre de ces dernières présente quelques différences. On a tiré de ces dispositions des caractères utiles pour la classification.
Les batraciens à branchies persistantes présentent une conforma-
tion assez analogue. Ils ont un bulbe artériel à tous les âges, et ce bulbe est de même garni intérieurement d un certain nombre de valvules.
Artères. — Le sang, chassé du cœur pour être envoyé aux differents organes, passe dans les artères, vaisseaux auxquels leur élasticité permet de se dilater sans se rompre, sous l’influence des ondées sanguines qui leur arrivent à chaque contraction des ventricules. Leurs mouvements alternatifs de dilatation et de resserrement constituent le pouls, qu’on peut observer partout où il existe des artères suffisamment grosses.
Ces vaisseaux sont formés de trois tuniques membraneuses : la pre- (*)
(*) A = cœur et scs valvules chez le Thon. — a, veines caves; — fc, oreillette; — c, ventricule ouvert» pour montrer les valvules sigmoïdes placées à son point de jonction avec le bulbe artériel (d). — A' = les valvules sigmoïdes isolées. — R = bulbe et artère branchiale du Squale lamie. — a, les trois rangs de valvules de l’intérieur du bulbe; — h, artère branchiale et ses divisions.
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mière, intérieure, à la fois épithéliale et fibreuse, qui est la continuation de l’endocarde ou membrane interne du cœur; la deuxième, élastique cl musculeuse; la troisième, fibro-celluleuse. C’èstà leur tunique élastique et musculeuse que les artères doivent la propriété de se dilater sans se rompre à chaque contraction du cœur, et de revenir ensuite sur elles-mêmes à la manière d'un tube de caoutchouc.
II y a des artères chargées de sang rouge et d’autres qui sont char-
Fig. 88.
Cœur et origine des principaux vaisseaux d’un Mammifère [figure théorique dans laquelle les valvules ne sont pas représentées (*)].
gées de sang noir : ces dernières ne se voient que dans la petite circulation ou circulation pulmonaire, et servent à porter le saut? du
cœur aux poumons; les autres appartiennent à la grande circulation ou circulation générale.
Les artères à sang rouge vont dans toutes les parties du corps - elles commencent au ventricule gauche par l’aorte, là où sont les valvules
sions0lAmee ^ ^ '' v"** ,c.?n.stituent ,e s'Jstbme aortique et ses divi- ' A mcsure que 1 on s éloigné du cœur, ces artères sont plus nombreuses et en même temps leur calibre devient plus petit. Elles
J2a,aVl’ZreS ,supéricure ct inféri°ure; - b, oreillette droite; - c ventricule droit, u,(l, artère pulmonaire et ses divisions- — e e e' v„; , • nnculc
et gauches; — f, oreillette gauche; -g, ventricule gauche’ P TT? "''T la crosse de I aorte constituant • l’-iri.-.r» . -r ! l> ll > ll > « . divisions de
mitive du môme côté (If), partant’ l’une et rautrTdu Z d[0,t0. M’. l artère carotide P«carotide primitive gauche (h") et l’artère son» ri •> "C ^aphwcéphaliquc droit, l’artère
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se ramifient comme les branches d’un arbre creux qui enverrait des rameaux dans toutes les parties de l’animal et dans toutes les directions. Ges canaux secondaires dérivent de troncs principaux constituant les subdivisions primordiales du système aortique.
A sa sortie du cœur,, l’aorte se recourbe à gauche en manière de crosse ( crosse de l'aorte), et fournit bientôt, le long de sa partie courbe, les artères qui vont porterie sang aux membres supeiieuis et celles qui se rendent à la tête. Ce sont, en procédant de droite à gauche : 1° le tronc brachio-céphalique, divisé en artère sous-clavière droite destinée au membre supérieur du même côté, et. en artère carotide primitive droite, qui se partage elle-même en externe et en interne; les carotides gagnent la tête, l’interne va dans le cerveau, et 1 externe à la face; 2° l’artère carotide primitive gauche, divisée comme sa correspondante de droite en externe et en interne; et 3° l’artère sousclavière gauche séparée dès son origine de la carotide correspondante ou carotide gauche.
Les artères sous-clavières droite et gauche se continuent par 1 artère brachiale, donnant à son tour la radiale et la cubitale. C’est de ces divers troncs que naissent les artères nécessaires aux muscles des bras ainsi qu’aux autres parties constituant ces appendices, jusqu a leurs extrémités digitales. Le point où l’on tâte le plus habilement le pouls est la partie inférieure de l’artère radiale.
Après la crosse de l’aorte et comme continuation de ce vaisseau, point de départ de la partie du système vasculaire affecté à la distribution du sang oxygéné, vient l’aorte descendante, qui fournit a son tour les troncs principaux conduisant aux parties situées au-dessous
dUCeTtioncs principaux sont : les intercostales, consacrées aux côtes, et à leurs muscles; les artères cœliaque et mesenterique, allant aux viscères digestifs; les artères lombaires; les artères rénales ou des reins, et enfin, dans le bassin, les deux artères iliaques prmiit.ve*, dont, chacune est bientôt partagée en iliaque m erne, de«en™t le bassin lui-même, et en iliaque externe, qu. gagne le memb.e inférieur correspondant. Après être entrée dans le membre inférieur, celle-ci se continue par l'artère fémorale ou artère de la cuisse, et par a tibiale el la péronière, artères de la jambe, jusqu aux pédieuses, plantaires, etc., qui sont les artères du pied.
Les différentes particularités du système vasculaire aortique propre* à l’espèce humaine sont représentées sur la planche I de cet ouvrage, qui donne aussi le mode de distribution des veines. ,
Au point de sa bifurcation en iliaques primitives, 1 aorte descendante se continue sur la ligne médiane par une artère lVb'gr0^ . l’homme, à laquelle on donne le nom de sacrée moyenne, parc, q longe le sacrum. Chez les animaux pourvus d’une longue queue, c artère se distingue à peine de l’aorte par son diamètre, el son < . lonnement est alors en rapport avec celui de la partie coccygienn 1 P c’est-à-dire la queue, qu’elle suit dans toute sa longueui .
corps, c
ARTÈRES
C'esl un caractère propre aux artères que d’aller toujours en se ramifiant, à mesure qu'elles s’éloignent du cœur. Il existe cependant quelques exceptions celle règle. Chez les loris, petits animaux mammifères de la famille des lémures, ainsi que chez quelques édentés (paresseux et fourmiliers), l’artère brachiale fournit un certain nombre
F,G- 80. — Circulation du sang dans une larve de Triton ou Salamandre aquatique (*).
de canaux secondaires disposés en une sorte de plexus autour de son canal principal, et de ces canaux partent divers rameaux qui vont aux muscles, après quoi ces artères secondaires opèrent leur réunion en un tronc unique, L artère fémorale des mêmes animaux présente une
conformation analogue, et il en est de même delà saerépn! ,
îr *•»«•»* «— <*« <« atèies,
On a pense qu il y avait un rapport entre celle ,amciicains.
la lenteur des mouvements propre à certains de ces animaM." *'
xzsszsz r 1 - - **■» »*** ;
gauche ; d,d, d, l’insertion des trois branchies du endroit- b''anChieS CÔté mènent le sang des branchies au système aortique ; - rf,“ poumoM.*’ Vem08 qU' ''a~
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Chez les poissons, le système aortique ne vient pas (lu cœur, mais des branchies, dont l’aorte reçoit le sang par diverses artérioles émanant de ces organes. Il en est de même chez les têtards des grenouilles et des salamandres (fig. 89).
Artère pulmonaire. — Indépendamment du système aortique, il existe un autre système de vaisseaux artériels, celui de Y artère pulmonaire. Cette artère a pour fonctions de porter le sang noir du cœur aux poumons ; elle se divise pour aboutir a chacun de ces oiganes îrspna toires, et se ramifie ensuite dans leur intérieur (pl. I).
Canal artériel. — Chez l’homme adulte, on trouve un cordon fibreux rattachant l’artère pulmonaire, prise avant son point de bifurcation, à la crosse de l’aorte : c’est le vestige d’un vaisseau qui, avant la naissance, faisait communiquer ensemble les deux artères pulmonaire et aorte, ce qui permettait le passage dans l’aorte d’une partie du sang chassé par le ventricule droit et son mélange avec celui venant du ventricule gauche. Ce canal, temporaire chez les animaux dont le cœur est pourvu (le quatre cavités distinctes, persiste pendant toute la vie chez ceux dont le cœur n’a que trois cavités, tels que les reptiles. On lui a conservé son nom de canal artériel , et on le donne, avec juste raison, comme un des exemples les plus probants à l’appui de cette vue théorique, que beaucoup de dispositions propres aux animaux inférieurs ne sont que la persistance, pendant toute la vie de ces derniers, de particularités anatomiques disparaissant dès le premier âge chez les espèces plus parfaites. Ce sont la de véritables arrêts de développement. Le cœur du crocodile (fig. 85) nous en fournit un exemple remarquable et qui mérite d’être signalé.
Chez ces reptiles, le canal artériel persiste pendant toute la vie, mais il est disposé de telle façon que sa jonction avec l’aorte ne s’opère qu’ après la séparation des artères que nous avons vues fournir le san"à la tète et aux membres antérieurs chez les mammifères et les oiseaux. Les deux ventricules du cœur étant ici à peu près complètement séparés l’un de l’autre, il en résulte que l’aorte descendante qui donne le sang aux viscères digestifs, aux membres postérieurs et à la queue, reçoit seule du sang mélangé (en partie rouge ou oxygéné et en partie chargé d’acide carbonique); tandis que le sang qui va à la tête et aux membres antérieurs est du sang rouge pur ou presque pur. Cette disposition assure aux centres nerveux du crocodile une activité presque aussi grande que chez les vertèbres des deux premières classes, dans lesquels le canal artériel disparai e très-bonne heure; aussi le crocodile, malgré la stupidité de ses instincts, a-t-il une vitalité supérieure à celle des autres reptiles.
Les tortues (fig. 80) ont le canal artériel bien plus long que les crocodiles, et sa jonction à l’aorte ne s’opère qu’en arrière du cœur, apres nue les vaisseaux des parties antérieures du corps en sont sortis; mais, comme leurs deux ventricules communiquent largement ensemble, qui entre dans [aorte n'est pas sensiblement different de
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ceiui qui va aux poumons par les artères pulmonaires; aussi ces animaux ont-ils des allures indolentes en rapport avec celte imperfection de leur système circulatoire et le peu d activité qu elle donne a leuis centres nerveux. Le canal artériel des tortues acquiert un développement tel, qu’on le décrit souvent comme étant une seconde crosse de l'aorte, ce qui a fait admettre l’existence chez ces animaux de deux aortes qui se réuniraient au delà du cœur pour former l’aorte ventrale
ou descendante. j
Les batraciens sont dans une condition particulière en ce qui concerne les organes centraux de la circulation. Subissant des métamorphoses, ils respirent d’abord à la manière des poissons ; ce n’est que plus tard qu’ils acquièrent des poumons. Leur cœur, qui n avait alors que deux cavités, répondait au cœur droit des vertébrés supérieurs. Lorsqu’ils sont à l’état de têtards, l’artère qui en part ne conduit le sang qu’aux branchies1 seulement; mais, à une époque plus avancée, deux branches nouvelles se forment, 1 une à droite, l’autre a gauche, qui portent du sang aux poumons.
Vaisseaux capillaires. — En quittant les derniers ramuscules artériels et avant d’entrer dans les petits rameaux par lesquels commence le système veineux chargé d’opérer son retour au cœur, le sang s’épanche dans le système des vaisseaux capillaires. Ainsi que leur nom l’indique, ces vaisseaux sont très-ténus; leur nombre est extrêmement considérable, et, au lieu d’être disposés en rameaux, comme le sont les artères ou les veines, ils forment, entre les plus fines branches de ces deux sortes de conduits sanguins, un réticule anastomotique comparable aux mailles d’un filet ou à celles d’une raquette; seulement il y en a dans toutes les directions, et nulle partie du corps n’en est dépourvue, à moins qu’elle ne soit de nature purement épidermique ou épithéliale. Leur abondance est telle, qu’on enfoncerait difficilement la pointe d’une aiguille dans une partie quelconque du corps sans blesser plusieurs centaines de ces petits vaisseaux (fig. 78, C).
C’est dans le système capillaire que s’opèrent principalement les phénomènes d’échange osmotique desquels résulte la nutrition des organes au moyen des principes contenus dans le sang, et c’est en les traversant que ce liquide perd sa couleur rouge vermeille pour se transformer en sang noir. Cela lient surtout à ce que l’oxygène dont les globules s’étaient chargés dans l’acte de la respiration est employé à la combustion des principes carbonés employés par l’économie. Aussi le sang, en sortant des vaisseaux capillaires pour entrer dans les veines, a-t-il déjà échangé son oxygène contre de l’acide carbonique dont la respiration pourra seule la débarrasser, et sa couleur est devenue noire, de vermeille qu’elle était.
On peut aisément voir la respiration capillaire en regardant avec un microscope la membrane transparente qui forme la palmalure des doigts postérieurs chez les grenouilles. La membrane bordant la
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queue des têtards de ces animaux, celle des nageoires chez les embryons des poissons, la vésicule ombilicale de ces derniers, et d’autres parties encore, par exemple l’aile des chauves-souris, permettent aussi de faire la même observation. La marche du sang y est indiquée par le mouvement de translation des globules charriés par le plasma de ce liquide. On les voit se presser les uns à la suite des autres dansla course qu’ils exécutent à travers les capillaires. L’observation en est très-intéressante, et l’on ne doit pas négliger de la répéter lorsqu’on veut se faire une idée exacte du phénomène de la circulation ou en donner une démonstration rigoureuse.
Veines. — La fonction des veines est en grande partie de ramener au cœur le sang envoyé, à travers les artères qui dépendent de l’aorte, dans toutes les parties du corps. Tel est le rôle des veines du système veineux général aboutissant à l’oreillette droite par les veines caves inférieure et supérieure. Un autre système de veines dessert la respiration ; il prend le sang hématosé dans le poumon pour le conduire à l’oreillette gauche.
1. Le système veineux général en rapport avec les veines caves pl. I> a ses origines aux vaisseaux capillaires de toutes les parties du corps, que le sang doit avoir traversés pour entrer dans ses plus fines radicules. Bien que ce sang parcoure ces vaisseaux inversement de ce qu'il fait pour les artères, les veines sont le plus souvent accolées à ces dernières, et l’on dit alors qu’elles en sont satellites: c’est ce qui a lieu pour les parties profondes, soit au tronc, soit aux membres; il peut même y avoir, et il y a le plus souvent, deux veines satellites pour chaque artère. Les choses se passent ainsi aux parties terminales des membres.
Mais* il n’y a pas d’artères considérables placées superficiellement; la lésion de ces vaisseaux eût exposé l’homme et les animaux à des accidents trop fréquents et trop graves; la nature a dû éviter ce danger. En efi'et, une simple déchirure, une morsure, deviendraient la cause d’hémorrhagies mortelles, si les gros troncs artériels n’étaient pas tous situés profondément. Le même inconvénient n existait pas pour les veines, qui n’ont ni l’élasticité des artères, ni leur importance comme canaux sanguins; aussi, indépendamment de celles qui sont profondes et satellites des artères, y en a-t-il également d'assez grosses qui sont superficielles.
Aux membres supérieurs, les veines superficielles aboutissent les unes à l’axillaire ou veine de l’aisselle, les autres à la sous-clavière, qui longe la clavicule et reçoit en même temps des veines profondes. Le pli du bras, comme celui de la jambe, présente un système assez compliqué de veines.
C’est la veine dite céphalique que l’on pique le plus habituellement au bras pour opérer la saignée : la médiane basilique, qui en est fort voisine, doit être évitée autant que possible, parce qu’elle croise 1 artère brachiale, et que l’on pourrait ouvrir celle-ci à sa place ou même
VEINES
simplement la piquer en même temps quelle, ce qui occasionnerait
des accidents très-sérieux.
Les veines superficielles du cou ramenant le sang de la tete sont, pour chaque coté, les deux jugulaires externe et antérieure; les profondes sont les deux jugulaires internes.
Les veines des membres inférieurs et celles du tronc, qui sont placées au-dessous du diaphragme, telles que les veines des reins, les iliaques, etc., aboutissent, comme celles des membres supérieurs, a un tronc principal se rendant à l’oreillette droite du cœur : ce tronc est la veine cave inférieure.
La veine cave supérieure, après avoir reçu les veines du cou et celles des membres supérieurs, se rend aussi a la meme oreillette, mais sans se confondre avec la veine précédente ; de sorte qu’il y a deux veines caves : l’une, supérieure, ramenant le sang noir de la tète et des membres supérieurs; l’autre, inférieure, ramenant le sang noir de tous les autres points du corps.
Les veines de l’estomac, celles de la rate et celles des intestins se
réunissent pour former un tronc commun appelé veine porte , qui traverse le foie et présente dans cette glande une disposition tout à fait particulière. En sortant du foie, la veine porte opère sa jonction avec la veine cave inférieure.
Le sang ne passe des artères dans les veines qu’après avoir traversé les capillaires, c’est-à-dire après s’être soustrait à l’influence motrice du cœur gauche, dont l’effet le plus apparent est le pouls. Suivant le mode de station de l’animal et les parties de son corps qu’il a servi à nourrir, le sang remonte ou redescend vers le cœur sans que les veines exercent sur lui aucune action destinée à faciliter sa propulsion. Il se produit là un simple phénomène de siphon ; mais les mouvements de diastole de l’oreillette droite, ainsi que ceux du ventricule du même côté, aident beaucoup à l’apport du sang, en agissant comme pompe aspirante sur la double colonne sanguine que renferment les veines caves supérieure et inférieure. Il n’est donc pas étonnant que les veines n’aient pas de rôle actif dans la circulation ; elles n’ont d’ailleurs qu’un faible rudiment de la membrane élastique qui caractérise les artères. Elles sont cependant extensibles, mais sans jouir pour cela de la propriété de revenir immédiatement sur ellesmêmes, et leur dilatation exagérée n’est pas toujours sans inconvénients, puisqu’elle peut persister sur certains points, ce qui donne alors lieu à des varices.
Les trois tuniques des veines sont, en procédant de dedans en dehors : une tunique interne extensible, une tunique moyenne dite musculeuse et une tunique externe appelée aussi gaine celluleuse. La face interne des veines est garnie d’une mince couche d’épithélium.
Les veines présentent à 1 intérieur sur leur trajet des espèces de demi-capsules membraneuses qu’on a comparées à des nids de pigeon. Ces poches sont formées par la tunique interne et par la moyenne;
IDG
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elles ont un rôle analogue à celui des valvules du cœur, et on les appelle calcules des veines ; ce sont elles qui aident à maintenir dans sa voie ascensionnelle ou descendante la colonne sanguine faisant retour au cœur, en la soutenant et en s’opposant à sa marche rétrograde (fig. 91)* Certains animaux ont le système veineux pourvu de dilatations partielles ou sinus qui permettent la stase du sang, soit en vue d'une suspension momentanée de la fonction respiratrice, soit pour d’autres causes encore. Ces dilatations en forme de réservoirs s’observent particulièrement chez ceux respirant l’air qui jouissent de la faculté de plonger. Le phoque, l’hippopotame, l'ornithorhynque, etc., en présentent, principalement dans la région sus-diaphragmatique de la veine cave; des diverticulums de même nature s’étendent chez les cétacés
Fig. 90. — Vaisseaux chylifères et lymphatiques de l’intestin (*).
Fig. 91. — Valvules des veines (**).
jusque sur les plèvres, c’est-à-dire dans le thorax. C est ce qui permet à ces animaux de retenir leur respiration pendant tout le temps qu’ils passent sous l’eau.
Nous avons déjà vu que le système veineux forme dans le corps une sorte d’arborisation dont les branches et les rameaux sont extrêmement multipliés, et dans laquelle le sang suit une marche inverse à celle qu’il a dans les artères. Dans les veines, il va des moindres rameaux aux troncs les plus considérables jusqu’à ce qu’il arrive au cœur, tandis que dans les artères il passe des rameaux les plus volumineux dans ceux qui ont une moindre importance. Sa marche l’éloigne alors du cœur, tandis que, à travers les veines, elle l’en rapproche. La division en rameaux et en minuscules n’en est pas moins régulière dans 1 un et dans l’autre cas.
Une partie du système veineux de l’homme et des autres vertébrés échappe cependant à celle disposition. C’est celle qui traverse le foie
(*) a, anse de l'intestin; — l>, artère mésentérique ; — c, veine mésentérique; (l,d', vaisseaux chylifères et vaisseaux lymphatiques; — e,e\ ganglions lymphatiques.
(**i Exemple tiré de la veine jugulaire du Chameau.
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et qu’on nomme système de la veine porte hépatique. Après avoir réuni les veines sous-hépatiques, provenant du canal intestinal, de la rate et du pancréas, elle se divise dans le foie en une multitude de veines et veinules, aboutissant de nouveau à des réseaux capillaires, comme le fait de son côté l’artère nutritive entrant dans cet organe; mais ces veinules se réunissent ensuite les unes aux autres pour sortit du foie sous la forme d’un petit nombre de vaisseaux veineux, dits veines susliépatiques. Les veines sus-hépatiques opèrent alors leur jonction avec la veine cave inférieure. Le mouvement du sang dans la veine porte est aidé par les contractions de la tunique moyenne de celte veine.
Dans les vertébrés ovipares, contrairement à ce qui a lieu chez l’homme et chez les autres mammifères, la veine rénale ou veine des reins, qui dépend aussi du système de la veine cave inférieure, se ramifie dans le foie. C’est alors une veine porte rénale , et elle reçoit une partie du sang qui revient des extrémités postérieures.
2. Système des veines pulmonaires. — Tous les vaisseaux veineux dont nous venons de parler appartiennent au système de la circulation du sang noir ; mais, de même qu’il y a des artères chargées de sang noir, il y a aussi des veines chargées de sang rouge. Ce sont celles qui opèrent le retour au cœur du sang hématosé dans les poumons. 11 y en a quatre, deux pour chaque poumon. Ces veines pulmonaires, droites et gauches, aboutissent toutes à l’oreillette gauche.
Vaisseaux lymphatiques et circulation de la lymphe. — Les artères, les vaisseaux capillaires et les veines, dont le corps est si abondamment pourvu dans toutes ses parties, ne sont pas les seuls vaisseaux dont l’anatomie puisse y démontrer la présence. Des canaux vasculaires d'un autre ordre, qui sont en nombre également très-considérable, se répandent dans tous les organes et y pompent un lluide qui est surtout différent du sang par sa couleur. Ce lluide est la lymphe, humeur à peu près transparente, un peu salée, à réaction franchement alcaline, contenant des corpuscules leucocytes et des globulins analogues à ceux du sang rouge, mais point de globules de cette dernière couleur.
Les vaisseaux dans lesquels la lymphe circule sont très- déliés, transparents ou blanchâtres comme le liquide qu’ils contiennent, ce qui les a fait appeler vaisseaux blancs; ils sont noueux dans leur trajet, et se pelotonnent par endroits de manière à constituer des renflements en apparence glanduleux {ganglions lymphatiques) dont font partie les prétendues glandes du cou susceptibles d’engorgement, certains ganglions en rapport avec les intestins, etc. (fig. 90).
Il y a des vaisseaux lymphatiques dans tous les organes. De quelque partie qu'ils viennent, ils se réunissent en deux troncs principaux, dont 1 un, situé dans le thorax, sur le côté gauche de la colonne vertébrale, constitue le canal thoracique. Ce canal reçoit la lymphe de tout le coin correspondant du corps, ainsi que celle de l’abdomen et des membres inférieurs, et il la verse dans la veine sous-clavière gauche
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(fig. DO), où elle se mêle au sang noir qui va chercher de nouveau l’oxygène dans le poumon. Son extrémité intérieure est renflée en une sorte d’ampoule allongée, qui est appelée réservoir de Pecquet.
L’autre canal est le grand vaisseau lymphatique droit, qui s’épanche
dans la veine sous-clavière droite, après avoir reçu la lymphe de tous les vaisseaux blancs émanant du côté droit de la tête et du tronc, ainsi que du membre supérieur correspondant : c’est en réalité un second canal thoracique, et chez certaines espèces sa longueur et ses dimensions sont presque égales à celles du précédent.
Tous les animaux vertébrés ont des vaisseaux lymphatiques, et chez les poissons ces vaisseaux sont en communication avec des canaux particuliers qui admettent de l’eau venant de l’extérieur ; on nomme ces derniers vaisseaux aquifères.
Quelques poissons présentent sur le trajet des lymphatiques de leur queue une dilatation en forme de poche, exécutant des battements tout à fait comparables à ceux du cœur sanguin, mais qui ne sont pas isochrones avec eux: c’est le sinus caudal.
Les batraciens et les reptiles nous présentent une particularité analogue. Chez ces animaux, il y a des espèces de cœurs lymphatiques , c'està-dire des renflements pulsatiles placés sur plusieurs points de ce système. Chez les grenouilles on constate aisément la présence de deux de ces petits cœurs dans la région ischiatique, en dessus de l’articulation des cuisses, en enlevant avec /précaution la peau de cette région.
Y aisseaux chylifères et chyle. — Le sang artériel, en se rendant aux différents organes pour les nourrir, éprouve une déperdition que ne compensent ni le sang veineux faisant retour aux poumons pour s’y oxygéner de nouveau, ni l’économie qui préside à la récolte des principes restés sans emploi dans les différents organes, économie dont nous avons la preuve par la réunion au sang du fluide lymphatique. L’accroissement du corps, la transpiration pulmonaire et cutanée, (*)
(*) a, réservoir de Pecquet; — b, canal thoracique ; — c, sa terminaison dans la \cine sous-clavière gauche ; — </, la veine sous-clavière gauche; — e, la veine jugulaire interne du môrne côté aboutissant à la même veine sous-clavière ; — f, la veine jugulaire interne droite; — (I, la veine sous-clavière droite; — li, veine cave supérieure; i, la réunion des veines iliaques primitives d’où naît la veine cave inférieure; — k , veine azygos droite ; — k, la veine azygos gauche ou demi-azygos.
Fig. 92. — Canal thoracique et principaux vaisseaux sanguins du tronc (*).
CHYLIFÈRES
la combustion des principes carbonés, los sécrétions de toutes sortes, et d’autres actes aussi indispensables que ceux-là à la nutrition générale ou à l’exercice des autres fonctions diminuent incessamment la masse du sang, en même temps qu’ils en appauvrissent la composition.
C’est alors qu’intervient comme moyen réparateur l’absorption gastro-intestinale, rendue salutaire par le choix d’une alimentation suffisamment complète. Les principes quaternaires etles boissons chargées de substances salines sont plus particulièrement absorbés par les veines à travers les parois de l’estomac, et ils vont, avec la lymphe, grossir la masse du sang noir avant qu’il subisse dans les poumons le bénéfice de l'acte respiratoire. Les aliments ternaires digérés dans l’intestin grêle sont absorbés et conduits dans le sang, non plus par des vaisseaux veineux ordinaires, mais par des vaisseaux à part, fort semblables par leur ténuité et leur structure aux vaisseaux lymphatiques, et qui vont, comme presque tous ces derniers, porter leur contenu au canal thoracique, après avoir cheminé à travers les replis du péritoine où il est assez aisé de suivre leur trajet. Ces vaisseaux se remplissent par endosmose, à travers les parois de l'intestin. Ils n’ont pas d’ostioles, comme on l’a dit souvent, et c’est par l’extrémité des villosités intestinales que le fluide nutritif y pénètre. Ils contribuent à former sur certains points les pelotonnements d’apparence glanduleuse, dits ganglions mésentériques auxquels s’adjoignent des vaisseaux dépendant du système lymphatique (fig.-8&).
Le chyle est un liquide blanc laiteux, un peu salé et alcalin ; sa composition chimique diffère à peine de celle du sang, et il est comme lui séparable en un caillot fibrineux etenune sérosité chargée d’albumine. Il est surtout riche en matière grasse, et l’on y trouve du glucose. Comme les autres liquides organisés, il renferme des leucocytes ainsi que des globulins comparables à ceux de la lymphe et du sang.
Ganglions vasculaires. — Le sang subit dans certains organes des modifications particulières encore mal définies par les physiologistes, mais qui n’en sont pas moins certaines. C’est surtout sur les globules que ce travail s’exerce, et il facilite tantôt leur multiplication, tantôt la destruction de ceux qui ont été mis hors de service. Parmi ces organes on peut citer la rate, placée au côté gauche de l’estomac, ainsi que le corps thyroïde , situé auprès du larynx et dont l’hypertrophie constitue le goitre ; beaucoup d’auteurs y ajoutent les capsules surrénales, qui surmontent les reins. Le thymus , qui n’existe que pendant le jeune âge, est aussi regardé comme étant un organe du même ordre; c’est ce corps que l’on mange sous le nom de ris de veau ; il est placé au-devant du cou, au sommet de la poitrine.
De la circulation chez les animaux sans vertèbres. — Les détails qui Précèdent sont principalement tirés de l’homme et des vertébrés; nous de\ ons les compléter par quelques faits empruntés à l’étude des animaux sans vertèbres.
Ce qui frappe immédiatement, si l’on considère ces derniers, c’est
lit)
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l’infériorité à pou près constante do leurs moyens de circulation comparés à Ceux des animaux des classes supérieures. Chez beaucoup d'entre eux la simplification est telle, que le sang circule en partie ou même en totalité entre les différents organes sans être renfermé dans un système clos de vaisseaux. La circulation est alors plus ou moins complètement interstitielle. C’est ainsi quelle s’opère chez un certain nombre de zoophytes. Dans d’autres cas, il peut exister des lacunes entre l’extrémité des artères et le commencement des veines. En outre, on ne connaît, chez les invertébrés, qu’un petit nombre d’exemples de vaisseaux comparables auxvaisseaux capillaires des vertébrés. Les vais-
seaux lymphatiques et les chylifères paraissent aussi manquei à ces animaux; chez eux, le chyle passe le plus souvent de 1 estomac et des intestins dans une grande lacune dépendant de la ca\ile abdominale. D’ailleurs l’état habituellement incolore du sang ne permettrait que difficilement de distinguer nettement ces vaisseaux d avec les vaisseaux
sanguins proprement dits.
Les anciens considéraient comme étant seuls pourvus de sang le* animaux vertébrés, chez lesquels ce liquide est de couleur rouge, et ils regardaient comme exsangues ou dépourvus de sang nos animaux sans vertèbres. Nous avons déjà vu qu il y a un certain nombre de ces derniers dont le sang est également rouge. Beaucoup de vers, quel-
(*) a, a, fl, a, système des veines caves ; — b, b et c, c, sinus des veines caves faisant onction d’oreillettes et de ventricules pour le sang qui va aux branchies; — d. vaisseau lepondant à l'artère branchiale, vu sur la branchic gauche; — e, vaisseau ramenant au système aortique le sang hématose dans les branchies, vu sur la branchic droite; — f,f, omllette> r(r.„r aortique ; — fl, cœur aortique répondant au cœur gauche des mammifères ; h, aorte ascendante ; - k, k, aorte descendante; - /, I, corps spongieux considères comme
étant des reins.
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nues mollusques, etc., nous en offrent l'exemple. Il est vrai que dans différents groupes le sang doit le plus souvent sa couleur rouge au sérum et non aux globules. Toujours est-il que les animaux sans vertèbres ont du sang aussi bien que les vertèbres, et qu on idiome dans ce sang les mêmes principes constituants que chez ces dermeis. C'est dans les moyens mis en usage pour operer la circulation du fluide sanguin des animaux invertébrés qu'on remarque surtout des
différences dignes d'être signalées.
Circulation chez les céphalopodes. — Une disposition des plus cui ieu s nous est offerte par les mollusques céphalopodes, animaux parmi lesquels se rangent les poulpes, les calmars, les seiches et les nautiles.
Chez eux, plus particulièrement chez les seiches (fig. 93), l’aorte, placée sur la ligne médiane du corps, se renfle à la hauteur des branchies en une sorte de ventricule dans lequel arrive par une double oreillette, droite et gauche, le sang hématosé revenant des deuxhranchies.il y a aussi une grande veine médiane qui répond aux veines caves supérieure et inférieure de l’homme ; mais elle ne se rend pas à un cœur unique. De chaque côté, entre elle et les branchies, existe en effet un double renflement du système des veines caves, dont une poche paraît jouer le rôle d’oreillette, et une autre celui de ventricule ; de sorte que, chez ces mollusques, non-seulement le cœur du système artériel et celui du système veineux sont séparés et farinent deux systèmes distincts, mais en outre le premier a deux oreillettes et un ventricule, et le second deux oreillettes et deux ven- (*)
(*) Le céphalothorax a été ouvert pour montrer : c, le cœur; — a a, c, l’aorte postérieure et scs divisions; — b, //, les branchies; — c, l’estomac; — ni, les muscles ; — f et fl, les loges branchiales; — /o, le foie; — ao, le chaperon à droite et à gauche duquel sont les antennes et les yeux; — tt, une portion de l’enveloppe cutanée proprement dile.
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tricules, les rendements qui viennent d’être signalés étant en effet comparables à ces deux genres de cavités.
Les mollusques gastéropodes (fig. 26, c, et 42, c) et les lamellibranches ont un cœur unique formé le plus souvent d’un ventricule pourvu d’une oreillette, quelquefois d’un ventricule et de deux oreillettes. Ce cœur est placé sur le trajet du sang qui revient des poumons pour aller aux différentes parties du corps : il répond donc au cœur gauche des mammifères.
Chez les tuniciers (ascidies, etc.), les choses se passent plus sim-
Fig. 95. — Appareil circulatoire de l 'Écrevisse (*).
Fjg. 96. — Anatomie de la Langouste (**).
plement encore. Le sang est mis en mouvement par un vaisseau principal, placé à la partie postérieure du corps; et, comme les contractions de ce vaisseau ont lieu tantôt dans une direction, tantôt dans l’autre, la circulation du sang est réellement oscillatoire.
On retrouve des différences analogues chez les animaux articulés. Une sorte de dégradation se manifeste rapidement si 1 on passe d une classe de cet embranchement à une autre, ou même seulement des
familles les plus élevées de l’une de ces classes a celles qui en occupent les rangs inférieurs.
Ainsi les crustacés du même ordre que les crabes, les écrevisses et.
{*) a. a., aorte antérieure et scs principales divisions; — c, cœur ; a.p -, aorte posté-
rieure et scs principales divisions-
(**) a, antennes externes et internes ; — b, yeux; — c, cerveau ; — d, ci, muscles anterieurs et postérieures du céphalothorax; — c, estomac; — f, foie; — g. ovaires chargés d’œufs, appelés vulgairement le corail, à cause de leur couleur rouge; — h, cœur déjà plus allongé que chez les crustacés brachyurcs (fig. 92) cl même que chez l’Écrevisse ( fig. 93) : il semble n’êtrc qu’un simple renflement situé au point de jonction des aortes antérieure et postérieure • — », premier anneau de l’abdomen ; - k, les branchies.
animaux sans vertèbres.
.ps langoustes, ou les crustacés décapodes, ont un cœur raccourci comparable à celui des mollusques et des vertèbres s. cen esi qui esl moins compliqué que le leur et qu'il manque d oreillette. Il est
Fig. 97. — Cœur de l 'Écrevisse, ouvert Fig. 98. — Circulation de l'Ecrevisse pour en montrer la structure (*). [figure théorique (**)]•
facile d’en apercevoir les contractions en soulevant la partie postérieure
de la carapace de ces animaux.
Ce cœur est, comme celui des mollusques gastéropodes et lamelli-
Fig. 99. — Appareil circulatoire du Homard (***).
branches, un cœur aortique. Mais déjà chez les squilles, qui font suite aux décapodes dans la classification, le cœur s’allonge sous la forme d’un simple vaisseau dorsal, et il se confond avec le reste du système aortique. On retrouve la meme disposi I ion chez les ci ustaces in Ici ieui s.
(*) a.a, aorte antérieure; - a.p, aorte postérieure; - v.b, veines branchiales. — Les flèches indiquent la marche du sang par rapport au cœur ; dans le cœur se voient les faisceaux musculaires qui mettent cet organe en mouvement.
((*) * (***)♦) a, a, veines branchiales ramenant des branchies au cœur le sang hématojsé ; — c, le cœur, dont les contractions lancent le sang dans les aortes antérieure et postérieure ; — sn, emplacement du sinus veineux viscéral ; — v,v, veines et renflements veineux recevant le sang qui a servi à la nutrition; — v',v', prolongation branchiale des, veines caves conduisant aux branchies le sang qui revient des différentes parties du corps.
(***) a, cœur ; — c, d, e, f, artères qu’il fournit aux antennes, au foie, à la partie supérieure de l’abdomen et à sa région inférieure ; — g, veine qui reçoit le sang des lacunes ou sinus et le conduit aux branchies; »— h, branchies; — i, veines branchiales conduisant le sang des branchies au cœur.
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Le système veineux des crustacés est de son côté assez simplifié. Chez les plus parfaits de ces animaux il ne consiste guère qu’en quelques sinus ou dilatations vasculaires situées dans le voisinage des branchies et en rapport immédiat avec elles; tous n’ont pas même les vaisseaux qui viennent d’être décrits.
Les insectes, quoique placés au-dessus des crustacés dans la classification, ont toujours le cœur allongé en forme de vaisseau, ce qui l'a
fait appeler vaisseau dorsal. Les véritables fonctions de cet organe étaient déjà connues des observateurs au xvnie siècle ; mais elles ont été niées par Cuvier. Ce grand naturaliste pensait que, chez les insectes, l’air étant porté par les trachées dans les différentes parties du corps, l'hématose du sang avait lieu sur place, ce qui le dispensait de circuler. Suivant lui, les insectes manquaient donc de circulation sanguine ; mais l’examen direct a montré qu'il n’en est pas ainsi.
Si l’on prend un petit insecte, plus particulièrement la larve aquatique de quelque espèce de névroptère (fig. 100), et si on la pose sur le champ du microscope, on voit le sang exécuter son trajet à travers les différents organes, et l'on constate que cet animal possède u ne véritable circulai ion. La marche des globules sanguins ne laisse subsister aucun doute à cet égard. On les voit filer d’avant en arrière, en suivant les parties latérales du corps, et passer jusque dans les pattes ou les autres appendices, puis ils rentrent dans le vaisseau dorsal par l’extrémité postérieure de ce vaisseau. Après l’avoir remonté dans toute sa longueur, ils en sortent de nouveau par les rameaux qui le terminent en avant, et recommencent le. même circuit. Les contractions du vaisseau dorsal ont une intluence incontestable sur la marche du plasma sanguin et des globules qu’il charrie. Ces contractions peuvent être également observées sur le dos des vers à soie, même à travers la peau. Chez les insectes arrivés à l'état parfait, la circulation est moins active (Jue chez leurs larves, mais elle n'a pas entièrement cessé d'avoir lieu. (*)
Fig. 100. — Circulation sanguine des insectes, observée chez un Névroptère du genre Semblis (*).
(*) a, le vaisseau dorsal; — />, le courant sanguin latéral
Les vers, étudiés sous le môme rapport, présentent aussi des différences assez considérables. Chez ceux auxquels on réserve le nom d’annélides, les vaisseaux sont nombreux, et il y a même par endroits des capillaires entre les artères et les veines; on leur trouve aussi soit un, soit plusieurs cœurs. Ces organes sont situés sur le trajet du sang veineux et servent à le pousser dans les branchies.
En ce qui concerne les derniers helminthes, tels que les douves et les ténias, on est encore incertain si leurs vaisseaux sont des vaisseaux sanguins ou au contraire des vaisseaux urinaires. Ces animaux nous offrent le terme extrême de la simplification organique pour celte grande division du règne animal.
La circulation du sang s’observe aussi chez les animaux radiaires. Une disposition des plus singulières a été signalée chez les béroés, genres d’acalèphes pélagiens dont le corps est transparent comme du cristal. Les vaisseaux de ces zoophytes sont pourvus intérieurement de cils vibratiles qui fouettent les globules du sang et sont la cause principale des mouvements de ce liquide. Enfin chez les méduses, il existe une sorte de fusion entre les vaiss.eaux sanguins et les ramifications du système digestif: disposition qu’on a quelquefois indiquée par le nom de phlébentérisme.
Quant aux hydres et à beaucoup d’autres polypes, leur circulation est purement interstitielle ; elle s’accomplit sans vaisseaux ni agents spéciaux de contraction ; les mouvements généraux du corps, ainsi que ceux de ses différentes parties, déterminent les déplacements exécutés par le sang.
Pour bien faire comprendre au lecteur la nature des fonctions de circulation eL l'importance des actes principaux qui s’y rattachent, nous avons décrit les organes qui servent à les exécuter, en comparait autant que possible la disposition de ces organes, tels que nous les observons dans l’homme, à celle plus simple qu'ils affectent dans certains animaux : ce qui nous a permis de nous en faire une idée plus exacte. La circulation envisagée dans son ensemble ne devait pas non plus être oubliée dans la partie iconographique du présent ouvrage, aussi lui avons-nous consacré une planche spéciale (pl. I), dans laquelle on voit le cœur et les vaisseaux artériels ainsi que les vaisseaux veineux. Cette planche est relative à l'homme.
Lesdeux couleurs rouge et bleue y indiquent, la première la circulation du sang rouge ou hématosé, la seconde celle du sang chargé d’acide carbonique, dont la teinte passe au bleu noirâtre.
On a représenté, indépendamment des systèmes artériel et veineux de la circulation générale poussés jusque dans leurs ramifications secondaires, les vaisseaux affectés à la petite circulation ou circulation pulmonaire (artères et veines pulmonaires), ainsi que les rapports de ces deux systèmes avec les parties droite et gauche du cœur. Les vaisseaux qui vont aux organes digestifs (artères cœliaque et mésentérique) et ceux qui en reviennent (veines de l’estomac, des intestins r. g. 10
CIRCULATION
et de la rate) n’ont pu être figurés, parce que l’indication des organesqu’ils nourrissent aurait caché l’aorte descendante ainsi que la veine cave inférieure ; il en est de même pour les vaisseaux propres du loin (artère hépatique et veine porte). Au contraire, les reins ont pu être indiqués, et l’on a montré dans celui de gauche les deux systèmes artériel et veineux qui s’y ramifient.
DE LA RESPIRATION
But spécial de la respiration. — Cette fonction, l’une des plus importantes parmi celles qu’exécutent les êtres organisés, joue un rôle actif dans la nutrition. Elle a surtout pour but de donner au fluide nourricier, vicié dans sa composition par l’exercice des actes vitaux, le moyen de réparer en partie les altérations qu’il a subies ; aussi existe-t-elle dans les végétaux aussi bien que dans les animaux.
Chez les animaux en particulier, le sang se charge, pendant la circulation et par le fait de la nutrition, d’une quantité notable d’acide carbonique qui le rendrait incapable d’exercer de nouveau les fonctions qui lui sont dévolues si le moyen ne lui était fourni de se débarrasser de ce gaz. L’acide carbonique du sang provient de la combustion du carbone dans les tissus mis en rapport avec ce liquide. Le sang ainsi chargé d’acide carbonique, par la combustion du carbone des tissus au moyen de l'oxygène, circule à l’état de sang noir dans les vaisseaux veineux qui aboutissent par les veines caves supérieure et inférieure à 1 oreillette droite du cœur, et il va aux poumons en passant par le ventricule de ce côté du cœur et par l’artère pulmonaire. C’est dans le poumon qu’il échange l'acide carbonique qu’il a pris dans tout le corps contre une nouvelle quantité d’oxygène, qui servira à son tour à la formation de nouvel acide carbonique, lorsque la circulation aortique aura conduit aux différentes parties le sang hématosé, c’est-cà- dire le sang qui vient de respirer, et fourni aux organes l’oxygène nécessaire a la combustion ducarbone de leurs propres tissus.
La respiration, telle qu’elle s’opère dans les poumons au moyen de air incessamment introduit dans ces organes, est donc un phénonene de nature essentiellement physique; elle consiste uniquement
alors rfhange de 1 acide Monique dont une partie du sang se trouve cVsi chargée contre de l’oxygène emprunté à l’air atmosphérique et
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Celte seconde partie du phénomène respiratoire est un travail d oxydation s’opérant dans tous les I issus, et duquel résulte une combustion tout à fait comparable à celles dont la chimie nous donne la théorie. Elle a lieu partout où le sang oxygéné se trouve mis en contact avec des principes carbonés. L’oxygène se combine avec le carbone, et, par une sorte de combustion déterminant l’oxydation de ce dernier, il le transforme en acide carbonique, qui dès lors remplace dans le sang l’oxvgène ayant servi à le produire. C’est ainsi que le sang devient noir de rouge vermeil qu’il était dans le système aortique. La respiration agit essentiellement sur les principes de composition ternaire, ce qui nous explique pourquoi les aliments de cette nature ont souvent ete appelés des aliments respiratoires. Nous verrons plus loin que d autre paît l’excédant des principes azotés est en grande partie rejete par les
' °Par la perspiration pulmonaire sont aussi éliminés certains principes étrangers au sang, et dont il se trouve accidentellement charge. L M‘ 0gène sulfuré injecté dans les veines s’évapore presque aussitôt de cet te manière. Si ce gaz avait été absorbé dans le canal digestif, d serait expulsé par la même voie, mais il faudrait plus de temps, cinq minutes environ gavant que le phénomène se manifestât. Beaucoup de substances odorantes sont également rendues par les poumons, apres mie l’absorption les a introduites dans le sang.
q Autrefois on ne se faisait pas une idée exacte de la nature des p enomènes respiratoires, et l’on n’en comprenait pas davantage utilité. On se bornait à dire que la respiration rafraîchit le sang, ce qui d a - Ipmvs n’est pas exact, puisqu’elle est une des principales sources de la
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En 1777, Lavoisier fut plus précis lorsqu il établit que ac ® f respiration est une combustion de carbone et qu . opè e >» 1 m, inn de ce dernier en acide carbonique; mais il se trompa en p a
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c'est de l’acide carbonique qu’on trouve a la place (le cel oxygène dans le sang noir qui revient au cœur droit par les vaisseaux aboutissant aux veines caves. L’acide carbonique ne se forme donc pas dans le poumon, puisqu’il existe dans le sang avant que ce lluide arrive à l’organe respiratoire, dont la seule fonction est d opérer l’échange de cet acide carbonique renfermé dans le sang noir contre de 1 oxygène emprunté a 1 air atmosphérique.
L 'asphyxie, qui occasionne si souvent la mort, est l’obstacle apporté par une cause quelconque (submersion, quantité insuffisante d oxygène dans l'air, etc.) à l’hématose, c’est-à-dire à la substitution, dans les poumons, de nouvel oxygène a 1 acide carbonique dont le sang s est chargé pendant son passage a travers les organes. L asphyxie est la conséquence forcée de 1 accumulation d un certain nombie d individus dans un air confiné, privé des moyens de se renouveler ; aussi l’aération de semblables locaux doit-elle être ménagée avec soin si l'on veut éviter les accidents de celte nature. Dans d’autres cas, l'as-
phyxie se complique de phénomènes d’intoxication, c’est-à-dire d’empoisonnement. C’est en particulier ce qui arrive lorsqu’un gaz délétère, comme de l’oxyde de carbone ou de l'hydrogène sulfuré , se trouve mêlé à l'air. L’oxyde de carbone opère la rubéfaction du sang comme pourrait le faire l’oxygène, mais le sang qui s’en est chargé est incapable de nourrir les organes; il reste rouge même lorsqu’il passe des vaisseaux capillaires dans les veines.
Le sang hématosé ou redevenu rouge dans le poumon, en échangeant son acide carbonique contre de l’oxygène, a seul la propriété de nourrir les organes et d’entretenir l’innervation : c’est par les globules que s’effectue son changement de couleur.
On sait que l’air atmosphérique est un mélange d’oxygène et. d’azote, à peu près dans la proportion de d’oxygène et de d’azote. Quelques dix-millièmes d’acide carhonique(de—“) et une quantité variable de vapeur d’e<pi s’ajoutent à ces deux gaz. L’air expiré, c’est-à-dire celui qui est expulsé du poumon après avoir servi à la respiration, a perdu une quantité notable de son oxyrgène, et l’acide carbonique y est en proportion beaucoup plus considérable qu’auparavant. Si on le fait passer à travers de l’eau de chaux, il donne promptement lieu à un précipité résultant de la formation de carbonate de chaux neutre et insoluble. En continuant l’expérience, on obtiendrait la dissolution du précipité, parce que le carbonate neutre deviendrait acide par suite (le l'excès d’acide carbonique fourni par la respiration.
A chaque expiration, l’air précédemment inspiré a perdu de de son oxygène, et il s’est chargé d’une quantité à peu près égale d’acide carbonique. Un homme brûle en vingt-quatre heures de 220 à 230 grammes de carbone. La vapeur d eau est aussi en quantité plus considérable dans I air expire;, et c est la ce qui rend l haleine humide. En hi\ei, ce phénomène est surtout facile à observer; en effet, la température basse de 1 atmosphère condense la vapeur d’eau qui sort avec
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l’air chassé de nos poumons, et. elle la rend immédiatement visible.
Les animaux qui vivent dans l’air ne sont pas les seuls qui respirent. Ceux qui sont aquatiques, comme les poissons et tant d’autres encore, doivent aussi faire subir à leur sang la même épuration, et ils le font, non pas en décomposant l’eau qui leur sert de milieu ambiant, mais au moyen de l’oxygène de l’air dissous dans cette eau. La proportion des deux gaz oxygène et azote dans l’air de l’eau est sensiblement différente de ce quelle est dans l’atmosphère ; il y a plus d'oxygène el moins d’azote. On y trouve jusqu’à T3^ du premier gaz.
Les animaux aquatiques sont susceptibles d’être asphyxiés tout aussi bien que ceux dont la vie est aérienne lorsqu’ilsji’ont plus suffisamment d’oxygène à leur disposition. Si l'on place un poisson dans un flacon rempli d’eau, en ayant soin de boucher ce flacon pour que 1 air ne s’y renouvelle pas, le poisson ne tarde pas à donner les mêmes marques de souffrance que le mammifère ou l'oiseau qu'on a mis dans un vase rempli d’air, également privé de communication avec l’extérieur. La même expérience peut être faite en recouvrant d huile la surface d’un globe à poissons rempli d’eau.
La vie se ralentit chez les animaux placés dans ces conditions, et après quelque temps elle s’éteint par suite de l’impossibilité où se trouve l’air dissous d’entretenir la combustion du carbone, en fournissant de nouvel oxygène à la respiration ; de même, nous voyons s éteindre la bougie qu’on a placée toul allumée sous une cloche pleine d’air, lorsque par sa propre combustion elle a vicié cet air en substituant de l’acide carbonique à une partie de l’oxygène qu'il renfermait.
On réveillerait la vie près de s’éteindre, et l’on raviverait la combustion si Ion renouvelait 1 air dans les différents cas que nous venons de supposer : animal aquatique confiné dans un récipient rempli d eau, animal aérien confiné dans un récipient rempli d air, ou lumière en ignition mise dans cette dernière condition. Les vertébrés aériens nous fournissent des exemples remarquables a 1 appui de la premièie de ces deux propositions, et 1 oiseau ne saurait suspendre, même momentanément, sa respiration sans périr presque aussitôt asphyxie, parce qu’il dépense plus d’oxygène que ne le font les mammifères et surtout les reptiles.
Il est vrai que certains mammifères aquatiques el même quelques oiseaux peuvent rester sous l’eau pendant un temps assez long sans qu’il en résulte pour eux des inconvénients; ainsique nous 1 avons dit précédemment, cela tient à la disposition particulière de leur système veineux. Les oiseaux aquatiques conservent une grande quantité d air respirable dans les réservoirs aériens en rapport avec leurs poumons. D’autre part, les reptiles, plus spécialement les serpents et mêmeditîérents sauriens, n’ont besoin que de très-peu d’air, parce que leur sang ne s’hématose qu’en partie el (pie leur système aortique peut fonctionner tout en ne recevant qu’un mélange de sang rouge et de sang noir, ce qui serait insuffisant pour les vertébrés supérieurs et devien-
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■tirait pour eux la cause d’une mort presque immédiate. D’ailleurs la région postérieure du poumon des serpents manque presque entièrement de vaisseaux sanguins, et elle se*lrouve réduite a un simple réservoir fournissant peu à peu à la région antérieure de cet organe l'oxygène dont elle a besoin pour hématoser le sang : aussi ces reptiles peuvent-ils suspendre leurs inspirations d’air plus longtemps encore
que les autres.
Diversité des modes et des organes de respiration. Comme on le
voit, tous les animaux son t bien éloignés d’avoir une égale activité respiratrice, et il s’en faut aussi de beaucoup qu’ils respirent tous par des organes de même forme ou de même complication. Indépendamment des particularités déterminées par le rang que les différentes espèces occupent dans la série zoologique, et qui font que les unes ont une organisation plus parfaite, tandis que les autres leur sont inférieures, ces organes présentent aussi des variations qui tiennent aux conditions dans lesquelles chacune de ces espèces est appelée à vivre. Les animaux qui sont aquatiques cl restent plongés sous l’eau pendant
() a, a, poumons droit cl gauche; — b, cœur entouré de son péricarde; — c, origine de la crosse de 1 aorle; d, artère pulmonaire; — e, veine cave supérieure; — f, trachéeartère , — g, g, bronches; h et i, veines jugulaires externes et internes; — k,k, veines sous-clavières , p, partie inférieure du sternum et cartilages costaux, coupés pour faire voir le diaphragme.
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toute leur vie n’avaient pas besoin, comme ceux qui habitent l'air, d’avoir leurs organes de respiration protégés contre la dessiccation, puisqu’ils peuvent fonctionner sans craindre cet inconvénient, qui serait funeste aux animaux aériens. Nous savons d’ailleurs qu'il s’en faut de beaucoup qu’une même fonction soit toujours remplie par des organes semblables, et la respiration fournirait au besoin des preuves nombreuses de la facilité avec laquelle certains organes de nature différente peuvent être appropriés à des usages identiques si on les examine
Fig. 102.— Trachée-artère et sa ramification en bronches (*).
dans des animaux de groupes distincts. Une nouvelle source de particularités analogues est la possibilité qu’ont certaines espèces, non pas seulement de vivre alternativement et à des âges diflérents dans 1 air ou dans l’eau, mais de respirer à volonté dans 1 un de ces deux tluides ou dans l’autre : ce qui en fait des amphibies dans toute 1 extension du mot.
Respiration cutanée. — Chez tous les animaux, qu ils soient aériens ou aquatiques, ht peau concourt à l’exercice des phénomènes respiratoires; mais il n’est qu’un petit nombre d’espèces chez lesquelles cette respiration purement cutanée suffit à accomplir 1 hématose. Dans la plupart des cas, des organes spéciaux sont affectés a celte partie du service nutritif, et ces organes sont tantôt des poumons ou des trachées, tantôt des branchies. Voyons quelles sont les particularités qui les distinguent et les espèces chez lesquelles on les observe.
(*) a, trachée-artère ; — />, bronche droite se divisant en bronchioles dans le parenchyme pulmonaire; — c, bronche gauche; — d, <1, ses principales divisions apres quon a enlevé le parenchyme pulmonaire mais laissé la partie viscérale de la plèvre.
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Poumons. — Nous parlerons d’abord des organes propres à la respiration aérienne, qui ont reçu le nom de poumons. Les véritables poumons ne s’observent que dans l’embranchement des animaux vertébrés. On y distingue deux parties: la trachée-artère ou conduit; aérien, qui se divise en bronches, et le ; parenchyme pulmonaire , formé de l'enchevêtrement des divisions bronchiques (petites bronches, bronchioles et vésicules pulmonaires) avec les rameaux également li ès— multiplies de l'artère pulmonaire elles origines des veines de même nom.
La trachée-artère des mammifères se compose de plusieurs couches membraneuses superposées les unes aux autres. La couche interne, celle par laquelle ce tube aérifère est en contact avec l’air, est de nature muqueuse. Elle est garnie d’un épithélium vibratile, et renferme dans son épaisseur de petites glandes en grappes destinées à la sécrétion de la mucosité qui en lubréfie la surface. Elle se continue depuis le larynx, ouvert dans le pharynx au sommet de la trachée, jusqu’aux extrémités des rameaux aériens les plus rapprochés des vésicules pulmonaires, siège spécial, de la respiration. Ces rameaux prennent successivement les noms de bronches, petites bronches et bronchioles que nous avons déjà rappelés. En dehors de la muqueuse, toujours sur le trajet de l’arbre aérien qui introduit l’air dans les poumons, est une couche de nature musculaire dont les fibres sont, les unes transversales et circulaires, les autres longitudinales. Là trachée-artère est en outre soutenue par des anneaux cartilagineux élastiques habituellement incomplets dans leur partie postérieure. Les bronches ont aussi de semblables anneaux, mais ils sont moins réguliers et leur circuit n’est pas interrompu. Les anneaux de la trachée sont complètement, fermés chez les lamantins et chez les cétacés ordinaires. Ceux du dugong sont disposés spiralement. Le paresseux aï est le mammifère qui en possède le plus grand nombre : il en a environ quatre-vingts.
Les poumons sont les organes spéciaux de respiration propres aux animaux aériens de l’embranchement des vertébrés. Chez l’homme et tous les mammifères, ce sont des sacs placés dans la cavité du thorax, où ds sont enveloppés par la plèvre, membrane de nature séreuse appliquée pai un de ses doubles sur le corps même de ces organes (plèvre (*)
Fig. 103. — Structure des bronches (*).
(*) a, couche épithéliale dont ta partie superficielle est formée de l’épithélium cilié; — y membrane muqueuse; c, glande muqueuse; — d, couche musculaire; — e, cellule des anneaux cartilagineux; — /1, couche fibreuse.
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viscérale), et par l’autre, sur la paroi interne de la cage thoracique, à laquelle elle adhère (plèvre pariétale). Ces deux feuillets de la séreuse pulmonaire n’étant pas soudés entre eux, celui qui enveloppe particulièrement le poumon peut glisser avec le poumon lui-même dans l’intérieur de l’autre pendant les mouvements d’inspiration et d expiration, ce qui facilite l’entrée et la sortie de l’air nécessaire à l’hématose, attendu que la plèvre viscérale fait l’effet d’une sorte de sac qui
se remplit et se vide successivement d’air, comme le ferait une vessie que l’on placerait dans un appareil susceptible de dilatations et de contractions successives; rôle que remplit effectivement la cage thoracique doublée intérieurement par la plèvre pariétale.
11 y a deux poumons, l'un à droite, 1 autre à gauche ; le premier a trois lobes chez 1 homme ; le second deux seulement. Ce dernier est plus petit que celui du côté opposé, parce qu il doit laisser la place du cœur, qui est rejeté du même côté de la poitrine (tig. 28 et 101).
Le nombre des lobes pulmonaires n'est pas toujours le même que chez l’homme. Chez le paca, espèce de gros rongeur sud-américain appartenant à la même famille que le cochon ,,o. 104. - noscau sanguin d’Inde, il y a sepl lobes au poumon droit et des vésicules pulmonaires, quatre au poumon gauche. Chez les cétacés., le*
deux poumons n’ont qu un seul lobe chacun.
L’intérieur du poumon ou son parenchyme est formé par la réunion des canalicules aériens avec d’innombrables vaisseaux sanguins résultant de l’anastomose des artères et des veines pulmonaires mises en rapport par des vaisseaux capillaires. Des canalicules aériens, qui sont les divisions ultimes de la trachée-artère et de ses bronches, leur sont associés et portent aux poumons l’air nécessaire à la respiration. Les vaisseaux artériels y conduisent le sang noir, qui vient, au milieu des nombreux capillaires de l’organe, se débarrasser de son acide carbonique et prendre une nouvelle provision d oxygène avant de îetouim î au système aortique en traversant les veines pulmonaires et le cœur
gauche. , ,
On nomme vésicules pulmonaires ou respiratnees (tig. 10 4) les neimtis culs-de-sac de l’arbre aérien; leurs parois sont minces et couxeites d’un épithélium pavimenteux.
11 y a aussi, dans le poumon, des vaisseaux nourriciers, des vaisseaux lymphatiques, des nerfs de deux ordres, les uns provenant du système encéphalo-rachidien les autres du grand sympathique, du tissu connectif, etc. 11 en résulte une grande complication dans la structure du parenchyme de cet organe.
La cavité thoracique chez l'homme et chez les mammifères est sepa-
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rée de la cavité abdominale par un voile fibro-musculaire, à convexité supérieure, qui est le diaphragme. Ce sont les contractions de ce diaphragme et celle des muscles de la cage thoracique (intercostaux, scalènes, etc.) qui déterminent l’entrée de 1 air dans les poumons (inspiration) et sa sortie (expiration). Les poumons se gontlent ou se vident suivant que la capacité du thorax est élargie ou rétrécie par les mouvements qu elle exécute, mais leur rôle dans cette circonstance est passif.
Chez certains vertébrés, également aériens, les poumons, au lieu d’être compliqués dans leur structure comme le sont ceux de l'homme et des mammifères, que nous prenons ici comme type, sont presque réduits à leurs parois, et ils ressemblent encore davantage aux vessies auxquelles nous avons comparé ces organes, pour mieux faire comprendre leur mécanisme.
A la face interne de ces sacs pulmonaires existe alors un réticule plus ou moins profondément gaufré, qui sert à exécuter l’hématose. Ce réticule est formé par les vaisseaux sanguins ; c’est là une disposition caractéristique des sauriens, des ophidiens et des batraciens.
Les poumons des oiseaux ont une structure assez différente de ceux des mammifères et en rapport avec la plus grande activité respiratrice de ces animaux. Cuvier disait que si l’on prend pour unité la respiration des mammifères (animaux à respiration simple), on peut regarder les oiseaux
comme ayant une respiration double. Dans l’aménagement de cette fonction chez les oiseaux, la nature avait un nouveau but à remplir: augmenter l’activité respiratrice et alléger en même temps le poids du corps.
Chez ces animaux, l’air ne s’introduit pas seulement dans les poumons : des sacs ou poches aériennes en rapport avec ces organes en reçoivent une certaine quantité, l’emmagasinent pour ainsi dire et lui donnent accès jusqu’à l’intérieur des os. Voici comment les choses se passent : un certain nombre de pièces du squelette s’évident après la naissance par la résorption de la moelle et du tissu diploïque existant d abord dans leur intérieur, et des poches provenant des poumons
H «, caWtd thoracique servant à loger le cœur et les poumons; - b, le diaphragme,
eparant cette cavité de la cav.té abdominale, qui renferme l’estomac, le foie, les intes-
ms, ce., (y section des vertèbres; — ey le canal rachidien qui entoure la moelle épiniere. 1
Fig. 105. — Coupe longitudinale du tronc chez l'IIomme (*).
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mettent ces organes en rapport avec ces nouvelles cavités. L’air passe ainsi des sacs aériens dans l’intérieur des os; c est la ce qui explique pourquoi, lorsqu’on a brisé un membre chez un animal de celle classe, on peut insuffler de l’air dans ses poumons par l’os fracturé, ou, inver-
Fio. 100. — Appareil respiratoire de la Poule (*).
sentent, faire sortir de l’air par la fracture de l'os, en soufflant dans la trachée-artère. Dans certaines espèces, cette disposition est plus prononcée que dans d’autres; mais il y en a, comme 1 apteixx, °>m au de la Nouvelle-Zélande, à ailes tout à fait rudimentaires, chez lesquels il ne pénètre point d’air dans les os. Halntuellemen , es s (*)
(*) a les côtes coupées; — l>, trachée-artère; monairc; — c, sac’ aérien de la région claviculaire g et h, grands sacs aériens de l’abdomen.
c, bronches ; — rf, parenchyme pulj ft sacs aériens de l’épaule ;
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,los oiseaux reçoivent de l'air, et, à mesure que ces animaux ” „„ âfie un plus grand nombre de pièces du squelette parti-
rent col état de pneumatieité. L'air arrive d'abord dans la tête et dans la colonne vertébrale, p«js dans le sternum ainsi que dans les eûtes ; plus tard dans l’humérus, le bassin et les os de 1 épaulé ; Plus lard encore dans le fémur, le tibia et les os de 1 avau -bras. Des communications s’établissent entre ces differents os et les poches
qui dépendent des poumons. ,
On peut aisément, en disséquant un oiseau sous 1 eau, 'on deu. paires de ces poches aériennes (fig. 106, g et //), qm s’étendent essohs des reins, dans la cavité abdominale; elles prennent, par 1 insufflation des poumons, l’apparence de quatre énormes vessies ; mais il faut les insuffler avec précaution si l’on veut éviter de les rompre, car leurs parois sont fort minces. Ces poches ne sont pas du nombre de celles qui pénètrent dans les os pour y conduire 1 air.
La surface interne des sacs n’étant pas vasculaire, on ne sauiait les considérer autrement que comme de simples réservoirs aériens qui rendent l’oiseau plus léger et lui permettent aussi de prendre a chaque inspiration plus de gaz respirable que ne le font les mammifères. Ces fortes inspirations activent la formation de l’acide, carbonique dans les tissus et en facilitent l’échange contre l’oxygène de l’air, ce qui donne à l’animal une plus grande énergie musculaire. Un sac semblable, mais de moindre dimension, existe auprès de la cla\icule ou fourchette (fig. 106, e), et il y en aune paire auprès des épaules (fi g. f06, f). 11 peut exister des diverticulum des sacs aériens antérieurs jusque sur les côtés du cou et au sommet de la poitrine. Les marabouts, qui sont des espèces de cigognes, dont on tire les plumes connues sous le même nom, en présentent d assez volumineux. Dans d’autres espèces l’air se répand sous la peau.
Les oiseaux n’ont que des rudiments du diaphragme. Cependant l’aptéryx en a un complet, à peu près semblabe a celui des mammifères et au moyen duquel sa cavité thoracique se trouve aussi entièrement séparée de la cavité abdominale.
Envisagés en eux-mêmes, les poumons des oiseaux nous montrent ceci de particulier, que les bronches les traversent dans toute leur longueur sous forme de tuyaux droits, au lieu de s’y perdre complètement et de s’y ramifier à la manière des rameaux d’un arbre pour en former les branchioles ainsi que les vésicules pulmonaires. En outre, ces dernières ne sont pas isolées les unes des autres comme les grains d une grappe, ce qui est le caractère propre des mammifères; elles communiquent directement ensemble cl prennent une sorte de disposition labyrinthique.
Les poumons des reptiles sont établis sur deux modes assez différents 1 un de 1 autre. Chez les tortues et les crocodiles, ces organes, au lieu de constituer de simples sacs comme ceux des autres animaux de la même classe, sont partagés en plusieurs grands compartiments, ce
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qui accroît d’autant leur surface respiratrice ; mais ils ne fournissent pas de poches à air se prolongeant dans le système osseux.
Dans les sauriens, ce sont de simples sacs à parois élastiques, dont la face interne est comme gaufrée, par suite de la présence des rameaux vasculaires qui rampent à leur intérieur pour y conduire le
sang ou le ramener au cœur. Le caméléon a des poumons plus amples et pourvus d’appendices en forme de petits cæcums.
Les ophidiens et plusieurs genres de sauriens serpentiformes (orvets , sheltopusiks, etc.) ont leurs deux poumons très-inégaux, l’un fort long et se prolongeant jusque dans la cavité abdominale, c’est le poumon droit; l’autre si court, qu’on a quelquefois nié son existence. La partie postérieure du grand poumon n’a pas de réticules vasculaires ; elle forme un simple réservoir aérien comparable aux poches abdominales des oiseaux. L'air qui s’y trouve renfermé ne s’altère donc que très-lentement et par le fait seul de
Fig. 107. — Poumons de YAmeiva, l’action respiratrice des parties antégenre de Reptiles sauriens voisin rieures du même organe: c est un réserdes Lézards (*). voir aérien bien plutôt qu’une surface
respiratrice. 11 en résulte que ces animaux peuvent rester longtemps enfermés ou même submergés sans avoir
besoin de renouveler l’air contenu dans leur poumon, car ils ne sont pas privés pour cela de respiration, ce poumon étant muni d air pour un temps assez considérable. L’échange entre l’oxygène et 1 acide carbonique continue à s’y opérer sans que les animaux dont il s agit aient besoin de faire des inspirations fréquentes a la manière des mammifères ou des oiseaux : c’est ce que nous avons déjà fait re-
marquer.
Les grenouilles et autres batraciens, ceux qui gardent des branchies pendant toute leur vie aussi bien que ceux qui les perdent en se métamorphosant, ont deux poumons en forme de sacs très-semblables aux poumons des sauriens. Cependant les cécilies, qui sont des batraciens serpentiformes, ressemblent sous ce rapport aux ophidiens, c’est-à-dire aux serpents.
Les batraciens, à cause de la nature muqueuse de leur peau, jouissent d’une respiration cutanée bien plus active que celle des autres vertébrés aériens cl capable de suppléer à la suspension de leur res-
(*) Les bronches sont courtes et non ramifiées en petites bronches; un réticule vasculaire recouvre la surface interne île la plèvre viscérale et y alTeetc une disposition gaufrée, visible sur l’un des poumons, lequel a été ouvert.
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niration pulmonaire, ou même de la remplacer pendant un temps assez Ion"; aussi ne meurent-ils pas si on leur arrache les poumons, cest là une expérience facile à répéter sur les grenouilles. Une disposition anatomique propre à ces animaux explique cette propriété; la branche cutanée de l’artère pulmonaire restant considérable, c est par elle qu’une partie du sang est conduite à la peau pour s’y hématoser au lieu d entrer dans les poumons.
La plupart des reptiles exécutent au moyen de leurs muscles costaux des mouvements d’inspiration et d’expiration analogues a ceux des vertébrés des deux premières classes, mais ces mouvements sont impossibles aux tortues, parce que leur carapace rend laçage thoiacique immobile. Ces animaux avalent 1 air en exécutant une soi te de déglutition pendant laquelle ils se bouchent les orifices des moines avec la langue, afin d’empêcher cet air de s’échapper. Les batraciens anoures manquent de côtes et ils respirent aussi par déglutition , mais il ne pouvait en être ainsi pour les pipas et les dactylèthres, animaux du même ordre, dont les premiers vivent dans l’Amérique et les seconds dans plusieurs parties de l’Afrique. Us manquent en etfet de langue, et ne sauraient boucher leurs narines, comme le font les autres batraciens ou les tortues. Les apophyses transverses de plusieurs de leurs vertèbres thoraciques prennent un allongement considérable, et les muscles qui s’y attachent permettent à ces animaux d’exécuter des mouvements d’inspiration et d’expiration analogues à ceux de la plupart des autres espèces douées de respiration aérienne. Sous le rapport mécanique, leur respiration a donc une plus grande analogie avec celle des mammifères.
Les poissons sont-ils absolument privés de poumons, comme on le croit généralement? 11 n’en est rien, car on peut considérer la vessie natatoire, espèce de poche remplie de gaz dont beaucoup d’entre eux sont pourvus, comme des poumons rudimentaires. Chez quelques-uns, cet organe est même garni intérieurement d’un réticule vasculaire qui lui permet de servir jusqu’à un certain point à l'hématose.
On peut citer, comme étant plus particulièrement dans celte condition, le lépidosirène, le protoptèreel le néocéralodus, trois genres fort singuliers dont les espèces vivent dans l’Amérique, dans l’Afrique intertropicale ou en Australie; ils possèdent d’ailleurs des branchies comme les autres poissons. Ces vertébrés, dont le premier a d’abord été décrit comme appartenant à la classe des batraciens, nous fournissent un nouvel exemple d’animaux réellement amphibies à la manière des bâti aciens perennibranches, et la disposition de leur syslème vasculaire est appropriée à cette curieuse particularité. On en fait un groupe à part dans la classe des poissons sous le nom de Dipnés. Chez eux, le sang noir qui revient des veines générales est envoyé en partie aux poumons, en partie aux branchies.
O est la une exception a ce qui a lieu chez les espèces de la même classe, meme chez celles dont la vessie natatoire est le plus semblable
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à un véritable poumon. Le polyptère, le lépisostée, 1 amie, le bagre
Jâ:
Appareils circulatoire et respiratoire du Protoptère (Lépidosirene d Afrique).
PM. 108.- Les deux appareils vus ensemble (<). Fie. 103- L'appareil re.piralo.ee .sole , ).
et quelques autres sont surtout intéressants à étudier sous ce rapport :
Fig. 110. — Saccobranche (***).
leur vessie natatoire communique avec l’extérieur par un canal spécial.
(*) /. langue et cavité buccale; - br, branchies et fentes branchiales; - n ouverture servant de glotte, qui conduit aux poumon8 ; JP°cœur ^ veine pulmo-
JJ; _ Te , veine cave; - p et vessie natatoire transformée en poumons, - a.p.,
ar /*♦* l'oliv Jnour montrer : u.V, la vessie natatoire transformée en poumons; - b, la colonne vertébrale, le long des apophyses épineuses de laquelle sc prolonge cette vessie
natatoire.
branchies.
Celle do certains poissons do la famille dos silures est même disposée de manière à permettre à ces animaux une respiration aérienne qui devient complémentaire de leur respiration aquatique. Tel est le cas pour les saccobranches (fig. MO et. Ml) qui sont des poissons particuliers à l’Amérique méridionale.
Habituellement la vessie natatoire est de structure moins compliquée. C’est cette poche, formée de deux compartiments successifs, qu’on retire du corps des carpes quand on vide ces poissons (fig. 25 a, tn); elle est pourvue, comme chez la plupart des autres malacoptérygiens, d’un canal qui la met en rapport avec l’air extérieur, ce qui a
Fig. 111. — Appareil respiratoire du Saccobranclie (*).
fait donner à ces poissons le nom de physostomes. Celle des esturgeons sert à faire la meilleure ichthyocolle connue.
La vessie natatoire dans les cas dont il s’agit ici est réduite à la fonction d'un simple appareil hydrostatique, et à cet effet elle est remplie d'un gaz qui est un mélange d’oxygène et d’azote dans des proportions très-variables même pour une même espèce. L’acide carbonique s’y trouve aussi, mais en petite quantité (2 ou 3 pour iUO). Beaucoup de poissons manquent de vessie natatoire ; il peut encore arriver que, dans une même famille, telles espèces soient dépourvues de cet organe, et que telles autres, au contraire, le possèdent.
Branchies. — Les branchies sont les organes spéciaux de la respiration aquatique. Au lieu d’être constituées, comme le sont les poumons, par un réticule vasculaire doublant la paroi interne d’un sac aérien profondément situé dans l’intérieur du corps, ou de canalicules répandus dans un parenchyme souvent très-complexe, canalicules au sem desquels l’air pénètre pour aller trouver les vaisseaux sanguins, les branchies sont des expansions en forme de peignes ou flabelles c’est-à-dire en panaches, ou bien encore en forme de houppes, d’arbuscules, etc. Elles reçoivent les vaisseaux sanguins et sont disposées de manière à pouvoir flotter dans l’eau, afin d’en retirer l’air nécessaire au sang noir qui les traverse. Cette disposition des branchies était indiquée par la nature même du milieu dans lequel vivent les animaux qui sont pourvus de ces organes.
Chez, tous les poissons (fig. 25 et 82) el chez les batraciens avant leu., métamorphose (fig. 8»), il existe constamment .les branchies Ces
rflle d'artère pulmonaïr'-’r V’vr.Oc'in'è5* hlrlncl"'' ’ — b< h'< vaisseau remplissant le P c 1 ’ C’"’VCSSIC natatoire et scs vaisseaux sanguins.
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organes semblent correspondre à la partie anterieure de 1 appareil respiratoire (les vertébrés aériens; ils coïncident avec un développement plus considérable de l’os hyoïde qui fournit des arcs osseux surmontant les peignes branchiaux. Ces parties se trouvent placées ïëre l’endroit où commence la trachée-artère cher les animaux des premières classes. Les branchies sont par conséquent insérées dans Fa cavité pharyngienne, et c’est par la bouche qu entre 1 eau des inee l’exercice de la fonction respiratrice. Dans chacune des dénis du nemne branchial ou dans chacune de ses houppes passent deux canalicules sanguins, qui s’y répandent en capillaires. L un vient de 1 artere branchiale (répondant à l’artère pulmonaire des vertebres aeriens), il amène du sang noir; l’autre répond aux origines des veines pulmonaires de l’homme ; mais, comme les poissons manquenl du cœur gauche, les veines à sang rouge ou veines branchiales de ces animaux vont gagner directement 1 artère aorte.
L’eau introduite par la bouche pour effectuer l'hématose au moyen de l’air dont elle est chargée ne sort pas, comme le fait l’air chez les
Fig. 112. — Tête de Carpe, montrant les branchies du côté gauche après l’enlèvement de l’opercule correspondant.
vertébrés aériens, par l’orifice qui lui a donné accès. La cavité uuccupharyngienne des poissons est considérable ; elle présente en arrière deux grandes ouvertures latérales appelées ouïes , qui paraissent répondre aux trompes d’Eustache des vertébrés supérieurs. 11 semble que ces canaux aient acquis chez les espèces pourvues de branchies un développement exagéré, et l’eau introduite dans leur intérieur s’échappe par des conduits comparables aux canaux auditifs externes, comme cela a lieu pour la fumée accumulée dans la bouche et rejetee par les oreilles chez les gens qui ont le tympan crevé. G est ce qui constitue les ouïes, ouvertures qui sc ferment et s’ouvrent incessam-
KIG. 113. — Tète de YAnabat indien (*).
(*) On a enlevé l’opercule gauche pour montrer les feuillets contournes de l’appareil qn* retient l'eau et la laisse tomber goutte à goutte sur les branchies.
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BRANCHIES
ment, grâce à la présence des opercules qui les protègent, ouvertures
par lesquelles l’eau s écoule au dcliois.
Les branchies de certains poissons résistent plus que celles de certains autres à la dessiccation lorsque l’on sort ces animaux de l’eau ; cela tient en grande partie à la dimension des ouies, qui laissent écouler ou évaporer, dans un temps plus ou moins long, le liquide nécessaire à l’accomplissement de leurs fonctions. Les anguilles, qui ont les ouïes fort petites, comparativement aux carpes, et possèdent ainsi une sorte de poche branchiale, meurent moins vite que ces dernières quand on les laisse exposées a 1 air. Les carpes, a leui loui, résistent plus longtemps que les aloses ou les harengs, parce que chez ces derniers les orifices des ouïes ont une étendue plus grande.
Il existe des poissons qui sortent volontairement de 1 eau, comme le font parfois les anguilles, et viennent, jusque sur les arbres pour y
Fig. lit. — Pobjptère encore pourvu de ses branchies externes.
saisir des insectes ou d’autres aliments : ce sont les anabas, qui vivent aux Indes (fig. 113). Ils doivent cette faculté à la présence, au-dessus de leurs branchies, de lacunes celluleuses et labyrinthiques, creusées dans les os du crâne. Cette disposition bizarre leur permet de conserver une certaine quantité d’eau chargée d’air, qui, tombant goutte à goutte sur les branchies, soustrait ces organes à la dessiccation. Les poissons qui présentent cette particularité forment la famille des pharyngiens labyrinthiformes de Cuvier. Le gourami, espèce de l’Inde et ' de la Chine, qu’on a réussi à acclimater à file Maurice, appartient à cette division; le macropode est aussi du même groupe.
Chez les polyptères, il y a pendant une partie de la vie des branchies supplémentaires qui sont extérieures (fig. 114); cela se voit aussi chez les très-jeunes plagiostomes (raies et squales).
Le nombre des ouïes des poissons n’est pas toujours limité à deux. Chez les plagiostomes et les cyclostoines il est de cinq, ou même de sept dans quelques espèces. Dans les lamproies (fig. 115), ces orifices rappellent les trous d’une flûte. Les branchies de ces animaux ont une disposition différente de celle qui caractérise les poissons ordinaires.
La partie persistante des branchies des plagiostomes est adhérente a la membrane de la cavité branchiale de ces poissons, ce qui les a fait appeler des branchies fixes; et chez les cyclostomes (lamproies, etc.),
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les cavités qui les renferment forment de grandes poches dans
Fig. 115. — Grande Lamproie.
lesquelles l’eau peut s’amasser (fig. 81). Nous avons déjà dit que 1rs
Fig. 1 IG. — Anatomie de la Unie (*).
cyclostomes étaient, comme les plagiostomes (fig- {ïeb Poiï,*on-
nourvus de plusieurs paires d’ouïes. . .
Beaucoup d'animaux invertébrés vivent dans l eau et îespiren . •
(♦) «, narines ; - b, bouche et dents des deux nlAchoires;-c | branchies ****?£
chics du côté droit.
BRANCHIES
par des branchies. La plupart des mollusques sont dans ce cas; mais leurs organes de respiration, au lieu de dépendre de la cavité buccale comme ceux des vertébrés, sont de simples modifications, soit en peignes, soit en houppes ou en panaches, de la peau extérieure. Cependant ils ne sont pas toujours flottants au dehors, et dans beaucoup d'espèces des cavités spéciales sont destinées à les abriter. Les mollusques présentent d’ailleurs de grandes différences dans la disposition de leurs branchies. On en a tiré des caractères fort utiles pour la classification des nombreuses familles de cet embranchement.
Les seiches, les poulpes et les calmars n’ont qu’une seule paire de branchies (fig. 117), tandis que le nautile en a deux paires.
Certains mollusques gastéropodes ont été appelés pcclinibranches à cause de la disposition en peignes de leurs branchies (fig. 42, br), et
Fie. 117. — Sac et branchies du Poulpe (*).
Fig. 118. — Colonie de jeunes Cristatelles avec leurs panaches branchiaux.
plusieurs autres divisions tirent aussi leur dénomination de la disposition propre à ces organes.
Les lamellibranches (huîtres, moules, vénus), de la catégorie des bivalves, sont aussi dans ce cas, et c’est la forme lamellaire ou en peignes de leurs organes respiratoires qui leur a fait donner le nom sous lequel nous venons de les indiquer.
Chez les ascidies et autres tuniciers, les branchies forment un grand sac à parois réticulées situé au-devant de la bouche.
Les bryozoaires, comme les cristatelles (fig. 118), alcyonelles, plumatelles, eschares, etc., ont des filaments tentaculiformes également placés à l’entrée du tube digestif, mais qui restent séparés les uns des autres et forment un panache rétractile d’une apparence trèsélégante.
11 y a des mollusques complètement terrestres, comme les hélices
(*) «. partie de la tète ; — b, la branchie de sur la ligne médiane et rabattu en dehors; — par lequel les contractions du sac chassent 1 resserre.
droite visible apres que le sac a été fendu o, le bord libre du sac; — l, l’entonnoir eau servant à la respiration, lorsqu'il so
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ou escargots et les limaces, qui respirent l’air atmosphérique, et d’autres, tels que les limnées et les planorbes, qui, tout en se tenant clans l’eau, ont, de même que les précédents, la respiration aérienne. Ceux-ci viennent à la surface du liquide chaque fois qu ils ont besoin d’air. Leur appareil respiratoire est également disposé en manière de poumons, et l’on dit qu’ils sont pulmonés. Voici quelle est la' disposition de leurs prétendus poumons : sur les parois de la cavité aérienne s’étend le réseau vasculaire, siège de l’hématose, ce qui constitue, pour ainsi dire, un état intermédiaire entre les branchies proprement dites et les poumons (fig. 25).
On trouve au contraire de véritables branchies chez les animaux articulés de la classe des crustacés ; il y en a même chez ceux qui vivent plus ou moins complètement à l’air, comme les crabes ter-
EiG. 119. — Partie antérieure du corps du Palêmon (*).
restres, les cloportes et quelques autres encore. D ailleurs les branchies des crustacés ne sont plus, comme celles des mollusques, de simples expansions de la peau. Ce sont des houppes de forme \aiiable, dépendant constamment des pattes de ces animaux. Celles des crabes, des écrevisses, des langoustes, des homards et des autres genres de décapodes sont placées à la base de ces organes ; mais une disposition particulière de la carapace leur fournit une sorte de cavité protectrice, et elles sont ainsi abritées contre la dessiccation lorsque les animaux dont nous parlons se tiennent hors de 1 eau. Dans ces di erents genres de crustacés, un mécanisme particulier fait circulei » liquide dans l’intérieur de la cavité branchiale. Ailleurs, comme chez les squilles, les branchiopodes, elc., la respiration s opère au mo>en des pattes elles-mêmes, qui sont alors garnies de prolongements en forme de soies ou de barbes comparables a celles qui forment es branchies plus parfaites des décapodes, et elles servent au même usage. 11 y a des crustacés très-inférieurs aux autres, qui sont entièrement dépourvus d’organes spéciaux de respiration. Les lernees,
/*) a rostre ; — />, partie du céphalothorax la plus voisine de l’abdomen : c, les deux
paires d’antennes; — il, premiers anneaux de l’abdomen; — f, branchies, visibles apres l’enlèvement d’une partie de la carapace ; — <j, partie postérieure de la cavité branchiale , — h, son orifice antérieur; — /, picds-màchoires.
TRACHÉES
espèces pour la plupart parasites des poissons, appartiennent à cette catégorie; leur respiration est purement cutanée.
11 existe aussi des branchies chez beaucoup d’animaux du sousembranchement des vers. Parmi ceux qui en possèdent, nous citerons les annélides de l'ordre des céphalobranches, ayant les branchies placées à la tète (amphitrites, serpules, etc.), et celles désignées par le nom de dorsibranches, signifiant qu’elles ont les branchies disposées en deux rangées de chaque côté du dos (néréides, arénicoles, etc.). Ici encore les branchies sont sous la dépendance des appendices du mouvement, et l’on reconnaît à ces appendices, lorsqu’ils sont complets,
Fig. 120. — Stigmates et trachées des Insectes (*).
une partie locomotrice constituée par des soies, une partie sensoriale formant une sorte de cirre tentaculaire, et une portion respiratrice ou réellement branchiale.
Enfin on peut considérer comme étant également comparables à des branchies certaines expansions cutanées qui servent à la respiration de différents zoophytes ; mais chez beaucoup d’animaux de cet embranchement et chez ceux, plus simples encore, qu’on en a séparés sous le nom de protozoaires, la respiration est essentiellement cutanée : il n’y a plus aucun organe particulier qui soit chargé de l’exécuter.
Trachées. —Les poumons, organes spéciaux de respiration aérienne, et les branchies, particulièrement appropriées à la respiration aquatique, ne sont pas les seuls instruments par lesquels cette fonction puisse s’exécuter chez les animaux. Dans les insectes, les myriapodes ou mille-pieds et une partie des arachnides, la respiration s’opère au moyen de trachées. Ces organes sont de longs tubes assez semblables
( ) A = les stigmates ou orifices respiratoires du Dytisque; vus en place, après l’enlèvement des ailes. - R = un de ces stigmates, très-grossi. — C = une trachée avec son fil dcroulable.
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en apparence à ceux qui portent le meme nom dans les végétaux, et on leur reconnaît aussi une membrane interne et une membrane externe, la première épidermoïde, la seconde fibreuse. Dans les trachées des animaux, ces deux membranes sont également séparées l'une de l’autre par une troisième, formée d’un fil s/iiral fort semblable au fil déroulable des trachées végétales et qui présente les
mêmes caractères apparents. Une pareille disposition est très-favorable à la circulation de l’air dans l’intérieur des trachées, parce qu’elle empêche ces organes de s’affaisser sur eux-mêmes.
Les trachées servent uniquement à la respiration aérienne, et l’on pourrait les comparer aux conduits aériens des poumons (arbre pulmonaire), qui resteraient séparés en rameaux distincts les uns des autres, au lieu de partir d'un tube unique, comme ils le font chez les vertébrés pourvus d’une trachée-artère.
Les trachées s’ouvrent au dehors par plusieurs orifices habituellement percés sur les parties latérales du corps et qui son! soutenus par un petit cadre résistant, auquel on a donné le nom de stigmate.
Le tube, qui part de chaque stigmate, se dirige dans l’intérieur du corps en s’y ramifiant, et il envoie ses rameaux aux différents organes pour porter au sang qui les baigne l’air nécessaire à l’hématose. Dans les espèces qui volent avec facilité, il existe
Fig. 1:22. — Appareil respiratoire «lu llanucton (*).
habilucllement sur le cours des trachées des dilatations constituant des chambres aériennes ou sacs pneumatiques. Elles ont sans doute les mêmes usages que les sacs à air des oiseaux, et il est à remarquer qu’elles ne s’observent pas encore chez les larves. Dans les parties où elles se renflent ainsi en forme de poches, les trachées n'ont pas de fil spiral. (*)
(*) a, b, c, les trachées du thorax; — y, les trachées de l'abdomen dont on a relevé la partie dorsale dd' ; — ni, l'anus.
Fig. 121. — Trachées et sacs aériens de l'Abeille.
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Au moment où certains insectes vont s’envoler, on les voit exécuter de larges inspirations destinées à remplir leurs trachées et à gonfler leurs sacs aériens; ce qui doit, évidemment, faciliter leur ascension et rendre leur respiration plus active pendant tout le temps qu’ils passeront dans l'air. C’est une analogie de plus avec ce qui a lieu pour la respiration des oiseaux.
Cette fonction acquiert donc, chez les insectes capables de voler, une activité bien plus grande que chez la plupart des autres animaux sans vertèbres, et qui dépasse sensiblement celle des larves ainsi que des insectes qui restent aptères, c’est-à-dire privés d’ailes.
Certains insectes vivent sous l’eau, et cependant ils respirent par des trachées.
Voici l’explication de cette apparente contradiction. Ou bien ces insectes viennent de temps en temps à l’air pour charger d’une petite quantité de ce fluide les poils de leur corps et ils s’en servent ensuite pour accomplir leur respiration, en faisant passer cet air dans leurs trachées ; ou bien ils ont sur les parties latérales du corps, ou à son extrémité, des appendices fort semblables à des branchies, qui absorbent l’oxygène de l’air dissous dans l’eau et le font parvenir aux trachées. Dans ce cas encore, la respiration reste semblable à ce qu’elle est chez les autres animaux de la même classe. On peut voir une semblable disposition chez les larves de certains névroptères; celles de plusieurs genres de diptères la présentent également.
L’argyronète ou araignée d’eau rentre au contraire dans la première condition ; elle est pourvue de poumons feuilletés et respire directement l’air. Elle construit une toile en forme de cloche et la remplit de ce gaz ; c’est sous l’eau, dans cette sorte d’appareil à plongeur, qu’elle se lient, épiant sa proie pour la poursuivre à la nage et rentrer ensuite dans sa demeure.
Ainsi que nous l'avons déjà dit, les myriapodes et plusieurs familles d arachnides, comme les faucheurs, les cliélifères et la nombreuse sérié des mites ou acariens, ont aussi des trachées ; mais il existe clic/ differents groupes appartenant aussi à la classe des arachnides des
nnfseVé0, ,'U fcul 'elue- >'enf«™és dans des espèces de sacs, qui savent de meme a la respiration aérienne. On les a regardés
comme elant des poumons, quoiqu'ils n’en aient pas la struclÜre, et
Fig. 123. — Stigmates et trachées de la Nèpe, insecte aquatique de l’ordre des Hémiptères.
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les espèces qui en sont pourvues ont reçu le nom d’arachnides pulmonées.ll y a de semblables organes chez les scorpions et chez toutes les aranéides ou araignées, quel qu’en soit le genre.
Toutefois, certaines araignées appartenant aux genres dysdère, ségestrie, etc., ont en même temps des poumons feuilletés et des trachées véritables, et, sous ce rapport, elles tiennent à la lois des arachnides pulmonées ainsi que des trachéennes.
SÉCRÉTION URINAIRE
But de cette fonction. — La combustion du carbone faisant paitic des composés ternaires de l’organisme est un des principaux moyens employés par la nature pour entretenir l’activité des animaux et fournir à la dépense de leurs actes vitaux ; il en résulte une fonction importante que nous venons d’étudier sous le nom de respiration. On a comparé, non sans raison, la respiration envisagée au point de vue chimique, à la combustion de charbon employé pour assurer l’ébullition de l’eau dans les machines à vapeur. En effet, chez les animaux, le travail produit, et ce travail peut être aussi du mouvement, n est pas moins sous la dépendance de l’action comburante que dans l’exemple que nous venons d'emprunter a 1 industrie. Supprimez la combustion, et, dans un cas comme dans l’autre, le travail cesse
d’avoir lieu. .
Mais, dans l’économie animale, cette combustion de carbone n est
pas la seule opération à laquelle la vie doive avoir recours pour continuer à se manifester et assurer la production des forces qu elle met en jeu. Il y a, indépendamment des substances ternaires principalement consommées dans les phénomènes de respiration qui les réduisent en acide carbonique et en eau, des substances d un autie ou it , les substances azotées, dont la décomposition ne saurait donner lieu aux mêmes produits. C’est sous la forme de principes renfermant de l’azote combiné à de l’hydrogène que ces substances, dites plastiques ou quaternaires, doivent être rejetées au dehors. Après avoir fait partie de nos tissus, et avoir concouru à l’exercice des fonctions, elles donnent des résidus qui sont bientôt expulsés; 1 urine est e
liquide qui les entraîne au dehors.
Ce sont les reins qui sont les organes chargés de cette partie du travail physiologique, comme les poumons, les branchies, les trachées et à certains égards, le foie sont ceux auxquels est confiée 1 élimina-
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lion du carbone transformé en acide carbonique ; la fonction urinaire, ou Vvrination, devient ainsi une partie importante des phénomènes généraux de la nutrition. Elle est à la consommation des substances azotées ou plastiques ce que la respiration est à celle des substances ternaires; aussi doit-on la considérer comme une des manifestations les plus importantes d£ la vie.
L’urine contient, dans la plupart des animaux, de l’eau en grande quantité, el elle constitue un produit habituellement liquide. Celle de l’homme et des mammifères est particulièrement dans ce cas, et il en est de même pour celle de quelques oiseaux ainsi que pour celle des tortues, des batraciens et des poissons ; mais celte sécrétion est presque toujours épaissie et comme pultacée chez les oiseaux. Les crocodiles, les sauriens et les serpents l’ont plus consistante encore.
C’est par l’urine que les liquides introduits dans l’organisme sous la forme de boissons sont expulsés après que l’absorption stomacale les a mêlés au sang, ce qui explique la quantité considérable d’eau que contient l’urine des mammifères, ou celle de certains reptiles, tels que les chéloniens et les grenouilles.
Elle peut renfermer un grand nombre de substances différentes les unes des autres, suivant les conditions variables de la digestion ou les absorptions diverses qui se sont opérées par les poumons ou à travers la peau. Personne n’ignore qu’elle acquiert une odeur tout à fait spéciale lorsqu’on a mangé des asperges ; cette odeur est due à 1 asparagine, principe organique particulier renfermé dans le tissu de ces végétaux. L’essence de térébenthine donne à l’urine une odeur de violette. On retrouve aussi, au bout de très-peu de temps, dans l’urine, des traces reconnaissables de certains médicaments, et différentes affections peuvent, à leur tour, modifier sa composition. Dans le diabète, elle s’additionne d’une quantité considérable de sucre, et, dans l’albuminurie, l’albumine du sang filtre avec elle, ce qui affaiblit la constitution. Si- un malade est atteint de la jaunisse, son urine est au contraire chargée en quantité considérable du principe colorant de la bile.
Mais ce ne sont là que des conditions en réalité exceptionnelles; et l’urine normale ne renferme du sucre, de l’albumine ou de la bile qu en très-faible proportion. L eau, qui en lorme la plus grande partie, lient en dissolution divers sels extraits du sang, et, de plus, un principe azoté spécial, qui est Y urée. Comme nous l’avons déjà fait entrevoir, cette substance provient essentiellement des éléments quaternaiies du sang, elle résulte de la mise en œuvre des composés azotés qui en forment la partie plastique. Comme l’urine opère en outre l’élimination de l’eau en excès dans le sang, on s’explique comment sa masse augmente lorsqu’on prend des boissons en plus grande quantité: elle devient surtout abondante si la température peu t( \(,o e air ou I humidité dont cet air est chargé font obstacle a a lanspuation. Le rejet, pari urine, de la partie superllue des bois-
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sons, s’opère, comme chacun peut en faire la remarque, assez peu de temps après leur ingestion.
L’urée est une sorte d’alcaloïde qui peut entrer en combinaison avec plusieurs acides et. former des sels dont elle constitue alors la base. Dans l’urine, elle est associée à un principe, d'une composition peu différente de la sienne, qu’on appelle acide urique.
Cet acide urique et cette urée sont ordinairement en proportion inverse l'un de l’autre ; c’est le premier de ces corps qui forme, en se déposant, les petits cristaux de couleur ambrée des urines acides. Un régime essentiellement animal augmente la quantité d’acide urique.
L’acide urique existe en grande abondance dans l’urine des serpents et des autres animaux chez lesquels cette sécrétion est de consistance plus ou moins solide. Celui de l’urine des mammifères est ordinairement uni à de la soude (urate de soude).
L’urine de certains animaux fournit encore d’autres principes d une composition assez analogue, mais différente cependant par la proportion des éléments qui les constituent: tel est l 'acide hippurique, particulier à l’urine des herbivores. On l'a d'abord signalé dans celle des chevaux, ce qui lui a valu son nom. Il se développe en plus grande abondance chez les chevaux qui fatiguent que chez les autres; c est sa présence qui rend leur urine trouble, tandis que celle des ehe\aux mieux soignés et qui sont depuis quelque temps au repos rede\ient limpide.
Les produits spéciaux de l’urine ont été comparés, par leur composition chimique, à du carbonate d ammoniaque, ou mieux encoie, à du cyanate d’ammoniaque, corps à l’aide duquel on a pu les reproduire artificiellement.
L’urine s’altère rapidement au contact de l’air, et elle entre en putréfaction. L’urée en particulier s’y décompose en bicarbonate d ammo-
niaque.
Les principes organiques de l’urine (urée, acide urique, etc.) exislent tout formés dans le sang des animaux, et ils y sont en quantité variable, suivant les conditions de 1 alimentation ou de la santé. Le rein ne fait que les en retirer, comme le poumon extrait 1 acide caibonique, mais sans en opérer la formation. Gelaest facile a démontrei en arrachant les reins à un animal ou en lui liant les artères rénales. On constate alors que l’urée s’accumule dans son sang absolument comme le ferait l’acide carbonique, si c’était des poumons qu ont eut privé. L’urine sert aussi de véhicule pour 1 élimination des substances salines de l’organisme, et certains sels minéraux qu on y observe, tels que les phosphates, etc., proviennent également du sang. On s est autrefois servi de l'urine pour la fabrication du phosphore.
Les principes salins de l’urine combinés avec ses principes organiques sont l’origine des pierres ou calculs qui se développent accidentellement dans la vessie, soit chez l’homme, soit chez les animaux. La gravelle a aussi la même cause.
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L’enveloppe cutanée, ou la peau exlerne, concourt dans certaines limites à l'excrétion de l'urée, comme elle facilite aussi les fondions respiratoires; c’est particulièrement à l’aide de ses glandes dites sudoripares qu'elle remplit ce rôle : aussi a-t-on constaté la présence d'une pelile quantité d’urée dans la sueur.
Appareil urinaire. — Chez l’homme et chez les animaux mammifères, l’appareil destiné à la sécrétion de burine et à son transport au dehors de l'économie acquiert un degré de perfectionnement bien supérieur à celui qu’il a dans les autres classes. Indépendamment de la double glande conglomérée constituant les reins (vulgairement appelés rognons), glande dans laquelle s’opère la filtration urinaire, on constate chez ces animaux la présence de deux canaux émergents, un pour chaque rein : ce sont les uretères. Ces canaux aboutissent l’un et l’autre à un réservoir commun dans lequel s’amasse l’urine. Ce réservoir est formé par une membrane muqueuse; il constitue la vessie el verse au dehors, mais par intervalles et au gré de l'animal, l’urine qui s’y est accumulée, en la faisant passer par un canal unique qui est V urèthre.
Structure des reins. — Les reins méritent d’être étudiés dans quelques-unes des particularités de structure qui assurent l’exercice de
Eic. 124. — Structure du rein du Mouton, coupc verticalement par sa partie médiane (*).
tic. 125. — Portion très-grossie de la substance du rein (**).
1 importante fonction dont ils sont chargés. Ces organes, bien que situés dans la cavité de l’abdomen, restent en dehors de la séreuse péritonéale; ils sont placés entre elle et les muscles de la face antéi ieure des lombes. Leur lorme la plus ordinaire, dans les mammifères, est bien connue d’après celle qu’ils ont dans le mouton; mais, chez
(*) a, substance corticale; b, substance tubuleuse comprenant les tubes dits de Bcl- 1 1 n 1 e t ceux dits de Ferrcin ; - c, pyramides; - d, calices; — e, bassinet; — f, partie supérieure de l’uretère.
■ a’.c0ri)usculcs (lc Malpighi ;— tubes urinifères dits: a', tubes de Ferrcin et b, tubes de Bellini .
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divers animaux de la même classe, ils sont multilobés, particulièrement chez ceux dont, la vie est aquatique. Ceux de presque tous les cétacés et des phoques semblent être multiples, et dans les haleines ainsi que dans certaines espèces de la famille des dauphins on pourrait compter plus de cent de ces rénules pour chaque rein. C'est encore là un de ces faits si fréquents en anatomie comparée, qui s’expliquent par le principe des arrêts de développement, et nous pouvons y avoir recours pour essayer de mieux comprendre les reins réniformes et
indivis, c’est-à-dire de forme ordinaire , tels qu’on les voit dans le reste des mammifères.
Chez ces derniers, parmi lesquels se place notre propre espèce, les lobules constitutifs de chacun des reins, ou les rénules primitivement séparés desquels résultent ces organes, se confondent vers l’époque de la naissance en un rein unique pour chaque côté. Mais on retrouve encore dans cet organe la trace des parties dont il était primitivement formé, et dans certaines espèces les reins des jeunes sujets sont même multilobés pendant le premier âge.
Si l’on ouvre longitudinalement et par son milieu un rein, il se montre formé d une association de cônes appelés pyramides, à cause des saillies ayant l'apparence de sommets mamelonnés qui les terminent à l’intérieur de l’organe. Ces sommets en pyramides aboutissent aux calices ou premiers réceptacles membraneux de l’urine qui suinte par leur surface, et les calices conduisent immédiatement le produit de la sécrétion rénale dans le bassinet. Celui-ci ressemble à une sorte d’entonnoir également membraneux, résultant de la réunion des calices et formant le commencement de l'uretère.
On distingue dans le rein, ouvert comme nous 1 avons supposé tout à l’heure (fig. 124), deux substances, l’une extérieure ou corticale, et l’autre intérieure ou profonde, constituant plus spécialement les soinmets pyramidiformes déjà indiqués, c’est-à-dire autant de rénules habituellement confondus en un seul rein au lieu de rester séparés comme ils le sont chez les cétacés.
La substance des pyramides est essentiellement tubuleuse, et ced par l’extrémité de ses tubes, dits tubes de Bellim , que 1 urine sécrétée s’épanche dans les calices pour être transmise goutte a goutte au bassinet. 11 y a aussi des tubes dans la partie corticale ou superficielle; ils sont en communication par une de leurs extrémités avec ceux de Bellini ; on les nomme tubes de Ferrein. Leurs canalicules sont en (*)
Fig. 126. — Portion du rein d’un Dauphin, pour montrer la dissociation de ses lobules (*).
(*) a, aorte descendante fournissant l’artère rénale; — b, artère rénale; — d, grappes formées par les lobules rénaux; c, metère.
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partie flexueux, et ils aboutissent par leur extrémité périphérique à ce qu’on nomme les granulations de la substance rénale, ou les corpuscules de Malpi ghi.
Ces corpuscules ou granulations sont enveloppés d’autant de petits pelotonnements de vaisseaux capillaires destinés à séparer l’urine du sang et ils la transmettent par exosmose aux luîtes urinifères de Ferrein, qui la conduisent eux-mêmes aux tubes droits de Bellini, d’où elle sort en suintant par le sommet des pyramides, et tombe dans les calices pour arriver au bassinet et passer de là dans 1 uretère correspondant. C’est alors qu’elle entre dans les voies urinaires proprement dites, qui commencent en effet aux calices et au bassinet, et se continuent par les uretères, la vessie et l’urèthre.
En dernière analyse, chacun des reins de l’homme est composé de plusieurs rénules intimement soudés entre eux, et dont les sommets ou pyramides nous rappellent la séparation primitive. Ces glandes, en apparence si difficiles à bien comprendre, ne sont donc qu’un amas de cryptes ou glandules tubiformes très-nombreuses et d’une trèsgrande finesse, mises en rapport par leur extrémité fermée avec des capillaires sanguins dont elles tirent directement l’urine.
On retrouve les mêmes tubes, mais séparés les uns des autres et réduits à un petit nombre seulement, chez les insectes.
Chez les vertébrés ces éléments fondamentaux de l’appareil urinaire sont au contraire associés, et leur ensemble constituant les reins est enveloppé par une tunique fibreuse, revêtue d’une masse de graisse plus ou moins abondante, suivant les sujets. La structure de ces amas glanduleux y est en même temps plus compliquée, ce qui est en rapport avec la plus grande perfection des actes vitaux, et chaque- rein est mis en relation avec le système vasculaire général par des vaisseaux artériels et veineux.
Les artères rénales proviennent directement de l’aorte descendante, dont elles constituent deux branches raccourcies, mais proportionnellement considérables. C’est du sang apporté par elles que l’urine est extraite. Les veines du rein ou veines rénales se rendent directement à la veine cave inférieure après leur sortie de ces organes.
Le point d’insertion des vaisseaux sanguins qui mettent les reins en communication avec le reste du système vasculaire est la partie échancrée de ces organes ou le bile.
Principales particularités de l’appareil urinaire dans les vertébrés ovipares. — Les reins des oiseaux, animaux dont la vie de nutrition est très-active, sont proportionnellement plus volumineux que ceux des mammifères, et ils ont aussi une forme tout, à fait différente. On y remarque cette autre particularité que leurs uretères n’aboutissent pas a une vessie, mais au cloaque, poche commune dans laquelle se rendent aussi l’anus et les organes de la reproduction (fig. 32, /). Il en résulte que chez ces animaux les œufs et les excréments sont expulsés par le même orifice que 1 urine. Cependant il existe au cloaque des
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autruches une poche dans laquelle s’accumule l’urine liquide de ces oiseaux comme dans une vessie véritable. Les monotrèmes (ornithorhynque et échidné), qui sonl les derniers des mammifères, possèdent également un cloaque, et la même disposition caractérise les reptiles ainsi que les batraciens.
Les torlues ont néanmoins une vessie urinaire, et chez elles cette poche est considérable, quelquefois même elle est accompagnée de vessies accessoires. 11 y a également une poche vésicale chez les crocodiles, et un certain nombre de sauriens en sont de même pourvus. Les serpents sont plus singuliers encore, en ce sens qu'ils ont une vessie pour chacun de leurs uretères, et par suite deux vessies au lieu d’une : ce qui tient à ce que les deux moitiés, une pour chaque uretère, qui forment par leur réunion la vessie unique des autres animaux, restent ici séparées l une de l’autre. Enfin la vessie des batraciens est tantôt simple, tantôt au contraire bilobée.
Les poissons, à l’exception des cyclostomes, ont également une vessie, h laquelle aboutissent aussi les uretères; mais leur urèthre s'ouvre en arrière de l’anus, par un orifice à la fois distinct de la terminaison des intestins et de la fin des organes reproducteurs. 11 en résulte que ces animaux n’ont pas de cloaque comme les autres vertébrés ovipares, ou comme les mammifères monotrèmes.
Une particularité commune aux vertébrés ovipares consiste dans la disposition de leur système veineux rénal. Le sang qui revient des extrémités postérieures du corps passe en partie par les reins avant de faire retour dans la veine cave, et la veine qui l’y reçoit se comporte dans ces organes absolument comme la veine porte hépatique le fait dans le foie : telle est la disposition qui a fait dire que ces animaux possédaient une veine porte rénale.
De la sécrétion urinaire chez les animaux sans vertèbres. L importance du rôle que joue la sécrétion urinaire chez les vertébrés, et sa participation aux phénomènes les plus généraux de la nutrition, devaient faire supposer qu’elle a également lieu chez les animaux sans vertèbres, et en effet elle y a été constatée. Chez quelques-uns, le siège de celte sécrétion a pu être parfaitement déterminé, et, si on ne le connaît pas encore chez les autres, ou ne saurait douter de
l’existence de la fonction.
Certains canaux très-grêles qui débouchent dans les intestins des insectes, et sont appelés canaux malpighiens, sont en partie alîectés à la sécrétion urinaire de ces animaux. Ceux qui sont placés le plus près de l’estomac sécrètent la bile, et l’on y a même trouvé des calculs formés par celle substance; ceux qui sonl le plus rapprochés de l’anus sont au contraire les organes de la sécrétion urinaire; on >
observe quelquefois des concrétions d’acide urique.
Chez les mollusques, il y a aussi une sécrétion urinaire; et chez les céphalopodes, tels que les seiches, les calmars ou les poulpes, on a souvent décrit comme étant comparable à l'urine la liqueur noire que
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ces animaux émettent et dont ils s’enveloppent comme d’un nuage lorsqu'ils veulent se soustraire à leurs ennemis. C’est dans la poche à encre, ouverte auprès de l’anus de ces mollusques, qu’est renfermée cetle liqueur; elle sert à faire la sépia. Cependant les céphalopodes ont sur le trajet de leurs veines caves des organes spongieux (fig. 87) qui sont maintenant regardés comme étant leurs véritables reins. Ces corps n'ont aucune communication avec la poche du noir.
La glande urinaire des gastéropodes est voisine de leur anus. Celle des lamellibranches a quelquefois été prise pour un poumon ; on la désigne sous le nom de corps de Bojanus, du nom de l’auteur qui en a l’un des premiers entrepris l’étude.
Il est aussi très-probable que les deux longs canaux qui s’étendent jusqu’à l’extrémité du corps dans les vers Nématodes (douves) et dans les vers rubanés (ténias ou vers solitaires) sont également des organes urinaires, et non des vaisseaux sanguins, comme beaucoup d’auteurs 1 avaient d'abord pensé.
CHAPITRE XI
CHALEUR ANIMALE
Axlmaux a température fixe. — L’activité vitale dépend en grande partie de la régularité avec laquelle s’opèrent les fonctions de la nutrition, les unes assimilatrices ou destinées à l’entretien de nos tissus ainsi qu’à la multiplication des parties élémentaires dont ils sont constitués, les autres agissantes et consommatrices par suite du travad qu elles produisent au moyen d’une partie des matériaux accumules. L ne alimentation appropriée aux besoins de l’accroissement des organes et a leur fonctionnement ; des phénomènes de combustion s exerçant dans toutes les parties du corps, quoique plus activement dans certaines parties que dans d’autres; l’assimilation de principes ternaires et quaternaires, ainsi que la transformation par la vie elle meme de ces principes en eau, acide carbonique et ammoniaque et leur rejet au dehors, ce qui donne lieu aux divers actes que nous avons successivement énumérés en traitant des fonctions nutritives • (elles sont les principales causes de la production de chaleur dont le corps des mammifères ou celui des oiseaux est le foyer. P
La chaleur animale est donc un résultat physiologique en ce sens que sa production est due à l’organisme en action ; mais les procédés par lesquels elle se développé dans le corps de l’homme et de^ autres
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animaux dits à sang chaud no sont pas différents de ceux qui lui donnent naissance en dehors de la vie. Celle chaleur est à la fois cause el effet. La vie la développe, et elle est , à son tour, indispensable à l'exercice des fonctions vitales.
Son caractère spécial dans les deux premières classes du règne animal est d’être à peu près fixe, c’est-à-dire toujours la même pour chaque espèce, ou du moins de ne varier, habituellement, que dans certaines limites fort rapprochées, quelle que soit d’ailleurs la température de l’atmosphère. En été ou dans les pays chauds, lorsque le thermomètre approche de + 40° ou dépasse ce point; dans les hivers rigoureux ou dans les régions glacées des pôles, lorsque le même instrument marque — 20° ou une température plus basse encore, la chaleur du corps reste à peu près la même. Elle est en moyenne de -J- 37°, 5. Des expériences suivies sur plusieurs matelots, pendant le voyage de circumnavigation de la corvette française la Bonite , ont montré qu’une différence de 60° (de — 20° à -j- 40° du thermomètre centigrade) dans la température de l’atmosphère n’avait produit qu une variation correspondante de 2° dans la température du corps. L'abaissement avait lieu lentement quand on passait d’un pays chaud dans un pays froid; il disparaissait rapidement quand on revenait d’un pays froid dans un autre plus chaud.
Les enfants ont constamment une température plus élevée que les adultes (39 1 environ) ; ils absorbent d’ailleurs par la respiration une plus grande proportion d’oxygène, et ils ont aussi besoin de plus d aliments ternaires ou respiratoires. On constate en outre qu’en hiver ces aliments doivent être pris en plus grande quantité qu’en été, et, dans les pays froids, il s’en fait une consommation plus grande que dans les pays chauds. La combustion de ces aliments est la principale source de la chaleur animale, ce qui explique comment les habitants des régions polaires sont si avides de substances grasses, d’aliments sucrés ou féculents et de boissons alcooliques.
Les mêmes lois présidentà la température du corps chez les animaux et chez l’homme. Nous voyons les espèces qui, par les conditions de leur existence, sont le plus exposées a la perdre, être pour\ue> de téguments plus chauds que les autres. La tourrure des renards ou celle des loups tués dans la baie d Hudson, en Sibérie el dans la Laponie, est plus fournie et plus belle que celle des mêmes animaux pris en Egypte ou dans l’Inde. Dans le premier cas, la bourre forme, à la base des poils soyeux qui constituent le jarre, une masse abondante qui nous la fait rechercher comme moyen de conserver notre propre calorique; dans le second, elle y est presque nulle et le poil soyeux peu serré. Les animaux des pays chauds n’ont, pour la plupart, que «les poils durs ou de nature soyeuse. Nous en avons la preuve par le cochon d’Inde, petit rongeur originaire du Pérou, que nous élevons au milieu de nos habitations. L’absence de bourre, qui le rend si sensible à nos hivers, s’oppose à ce qu’il soit réellement acclimaté.
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Des cochons d’Inde lâchés dans les bois, comme on le fait pour des lapins, des kangurous ou d’autres animaux à fourrure plus épaisse, ne tarderaient pas à périr de froid.
Des différences analogues se remarquent chez les oiseaux. Ceux qui sont le plus exposés aux variations de température, comme les espèces nocturnes et les espèces aquatiques, sont aussi ceux qui ont au-dessous des plumes proprement dites un duvet plus abondant. Le
canard eider, qui nous fournit l’édredon, est surtout remarquable sous ce rapport.
Parmi les mammifères, on peut citer, comme étant dans le même cas, le castor et la loutre, dont la fourrure est si moelleuse et si chaude. D’autres animaux aquatiques trouvent dans l’accumulation d une couche épaisse de graisse au-dessous de leur peau le moyen de conserver la chaleur produite par leurs phénomènes de nutrition et ds peuvent n’avoir que peu ou point de poils laineux, ou même manquer complètement de poils, sans en éprouver d’inconvénients réels Les si rem des (lamantins et dugongs) et les cétacés (cachalots, dau- P llns, pleines) sont pour ainsi dire dépourvus de poils; leur température reste néanmoins constante comme celle des mammifères les mieux vêtus. Gela tient à la masse considérable de lard sous-cutané qui s oppose a la déperdition du calorique produit par la combustion
' 6Urî PT1P6S resPlratoires ai,lsi que par les autres phénomènes vitaux don leur corps est le siège. Les tissus adipeux de ces animaux fournissent leurs principaux éléments de combustion, et, en isolant eur corps du milieu ambiant, ils contribuent aussi à en entretenir la tempeiature a un degré suffisamment élevé.
Les oiseaux qui sont de tous les animaux ceux dont la respiration s execule avec le plus d activité, sont aussi ceux qui produisent le plus de chaleur propre. Leur température varie entre 40° et 41° tandis que ce le des mammifères diffère peu de ce qu’elle est chez l’homme el ne s eleve guère qu’à 37° ou 38».
Animaux a température variable. - Les autres animaux sont consideies comme ayant le sang froid, parce qu’ils ne produisent ms comme les mammifères et les oiseaux, une température élevée el constante , mais ils ne sont pas entièrement privés de la nronHéiA î %****' * 111 <**>», et dans las circonsLces toujours de quelques degi'és au-dessus de la température envi.-n
nante. En outre, leur température peut varier avec celle 1 r °
sein duquel ils son. placés, el l’on «nsl£^ ai[
ils vivent est chaud, plus aussi leur vie est Active Iw ™ ^
1 agilité que manifestent en été les tortues les lé/ n I ‘ n’ S expllque espèces qui deviennent au contraire^ wirteX Serpentsbientôt lorsque la température s’abaisse le ,r . engoui dissent
mauvaise saison enfouies dans la vase et le neiwnn|I OS-.PaS.Sen/ k respiration leur permet d’v séimirne..V . U d intensité de leur
ces circonstances, sans y être asphyxiées' Te* 0n^l<'inps’ mi’me (lails
y eue aspnyxiées. Leur peau supplée d’ailleurs
CHALEUR ANIMALE
à la lenteur de l’absorption pulmonaire, et cdiez elles la respiration
est alors en grande partie cutanée.
L’abondance des reptiles dans les pays tropicaux et l’agilité qu ils y manifestent sont en rapport avec la chaleur plus grande de ces régions; au contraire, vers les pôles il n’y a plus de reptiles. On voit ces animaux devenir de plus en plus rares à mesure qu’on se rapproche davantage des latitudes élevées.
Certains batraciens peuvent être en partie congelés sans périr pour cela. Ils reviennent à eux si on les expose avec précaution à une température plus douce. 11 en est de même pour les œufs de diverses sortes d'animaux, en particulier pour ceux des saumons. C-est ce qui a permis d’en porter d’ Angleterre en Australie en les conservant dans de la glace afin de ralentir leur éclosion. Cette expérience avait pour
but l’acclimatation de cette précieuse espèce. „
La chaleur propre des poissons dépasse en général de 0°,o a l°,o celle de l’eau dans laquelle ces animaux sont plongés. Quelquefois la différence est sensiblement plus considérable. Les pêcheurs disent nue le thon a le sang chaud, et l'on a trouvé 24°, 6 pour celui du requin, la température de l’eau étant entre 22» ou 23». On donne le sang delà bonite comme pouvant s’élever jusqu à 37», 1 eau de mer restant a .
Les insectes produisent également une certaine quantité de chaleur. Elle est particulièrement appréciable dans les essaims des abeilles e en hiver dans leurs ruches. Le sphinx tête de mort est une grosse espèce de lépidoptères dont on s'est servi pour démontrer la chaleur propre des insectes. Si on lui enfonce un thermomètre dans le Mips, on voil immédiatement le niveau du mercure s’élever et accuser une température plus élevée que celle du dehors. D ailleurs il en est ains de beaucoup d’autres animaux sans vertèbres, et une chaleur pi opi , d’origine physiologique, a été observée jusque dans les oursins el les
'^Estivation et hibernation ■ - Plusieurs animaux des régions in 1ertropicales, soit mammifères, soit reptiles, éprouvent, sous mnmnw des fortes chaleurs de l'été, une sorte d'engourdissement léthargique pendant lequel leurs fonctions restent comme suspendues ou tout au moins sont considérablement ralenties. On a indique cet état pa. le mot d 'estivation, rappelant que c’est pendant 1 été qu d a dmu.
Au contraire Y hibernation, dont le nom rappelle »" P'récéden( propre il l'hiver, est un engourdissement comparable au précèdent S ah qu provienl de l’action du froid dans des climats tempe és ou septentrionaux. On a, chaque année l’occasion de l’obsmer. Pendant
l’hiver, on rencontre souvent, soit dans des tious .
des pierres ou dans la terre, dos insectes, des reptiles ou d autres
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aliments pour réparer la déperdition qu’ont éprouvée leurs tissus pendant qu’ils étaient engourdis. Quoique durant ce temps leur dépense ait été bien moindre qu’elle ne l’est pendant le sommeil ordinaire, elle est loin d’avoir été nulle. La vie s’est entretenue en consommant des principes ternaires et quaternaires. La respiration était faible, mais elle n’avait pas cessé un seul instant de se maintenir, et le travail de la sécrétion, urinaire n’était pas non plus complètement anéanti.
Les animaux à sang froid ne sont pas les seuls qui puissent tomber dans cette sorte de léthargie. Les chauves-souris, le loir, le muscardin, les marmottes et quelques autres également propres à l’Europe, au nord de l'Asie ou à l'Amérique septentrionale, présentent aussi des phénomènes d’hibernation. Ils se retirent dans leurs réduits aussitôt que la
Fig. 127. — Rhinoloplie petit fer-à-cheval.
température commence abaisser d’une manière sensible, plus particulièrement lorsque la nourriture va leur manquer, et ils y restent alors engourdis jusqu à ce que l’air redevienne plus chaud. Leurs fonctions s exercent à peine, mais elles ne sont que ralenties. Cependant la circulation s est beaucoup affaiblie, et la combustion respiratoire a perdu %une grande partie de son intensité. Les marmottes, qui, dans leur état d activité, brulenMff‘,198 de carbone par heure et pour chaque lcilogrammedeleurpoids, n’en brùlentplus que0»r,040à0sr 048 c’est-'i-Oh-o a 30e partie, lorsqu’elles sont tombées dans le sommeil hibernal : aussi h température du corps de ces animaux s’abaisse-t-elle d’un nombre considérable de degrés. Spallanzani soutenait même qu’une marmotte n a plus du tout besoin de respirer si le froid continue à augmenter et qu on pourrait la plonger dans un gaz délétère sans la taire périr’ L ours le blaireau, 1 écureuil et quelques autres espèces, appartenant aussi a la classe des mammifères, éprouvent, dans les mêmes circon stances, un engourdissement analogue à celui des animaux hibernants, mais qui n est pas aussi profond
wSlleS 4 san*5 Chaud’ <* chaleur propre que produit activité vitale est d ailleurs indispensable à l’entretien de la vie et à
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l’exercice régulier des fonctions. L’espèce humaine est particulièrement dans ce cas. Un simple abaissement de quelques degrés dans la température du sang et dans celle des organes intérieurs devient bientôt mortel, et la congélation, même limitée aux extrémités, peut avoir les conséquences les plus graves. Une somnolence à laquelle on
Fig. 128. — Marmotte.
a peine à résister est le premier effet de cet abaissement de la température intérieure du corps. Les forces se trouvent bientôt paralysées, et l’on devient incapable de se soustraire aux dangers les plus menaçants. C’est ainsi que nos soldats périssaient lors de la retraite de Moscou : ceux que le sommeil gagnait, dans ces fâcheuses conditions, ne se réveillaient point. On a eu depuis lors, pendant d'autres guerres, des exemples de mort par l’action du froid aussi terribles que ceux-là.
CHAPITRE XII
DES FONCTIONS DE RELATION EN GÉNÉRAL, ET DES DIFFÉRENTS ORGANES PAR LESQUELS ELLES S’EXÉCUTENT.
Les animaux ne sont pas réduits, comme les végétaux, à 1 exercice des seules fonctions de la nutrition associées à celles de la reproduction. Ils ont en outre le moyen de connaître, à des degrés divers, suivant la complication de leur propre organisme, ce qui se passe en euxmêmes et d’apprécier les phénomènes du monde extérieur. Ce nouvel ordre de fonctions, appelé fonctions de relation, comporte des organes également nouveaux, différents de ceux dont nous avons déjà parle: ce sont les organes de la sensibilité et ceux de la locomotion.
Cependant, chez les animaux des classes les plus inférieures, la sen-
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sibilité reste obscure et, pour ainsi dire, douteuse. On ne saurait encore donner le nom de volonté au mobile qui met leurs déterminations en rapport avec leurs impressions. La vie de relation des zoophytes, des vers et de la plupart des mollusques, reste trop au-dessous, dans ses diverses manifestations, de celle des céphalopodes, des crustacés décapodes ou des insectes, pour qu’on puisse attribuer toujours à ces espèces autre chose que de vagues instincts ; elles vivent pour ainsi dire à la manière de nos organes internes de nutrition. Lamarck en faisait des animaux apathiques, ce qui implique cependant contradiction avec le caractère, bien constaté chez tous ces invertébrés, d’être pourvus de système nerveux. Il est vrai que certaines espèces encore plus rapprochées des végétaux, et qui font partie de ce qu’on appelle maintenant les protozoaires, n’ont présenté jusqu’à ce jour aucune trace évidente de ce système.
. V instinct, si varié dans les insectes et si admirable chez beaucoup d’entre eux par la précision de ses résultats, est une faculté innée qui permet, aux animaux qui en sont doués, d’exécuter, sans en comprendre le secret, des actes en apparence très-compliqués, qu’ils ne savent cependant ni perfectionner ni même modifier sensiblement, quand ils sont appelés aies accomplir au milieu de circonstances nouvelles. L’abeille fait toujours ses ruches de la même manière, et c’est sans rien changer d’important aux procédés qu’ils mettent en œuvre que les vers à soie tissent leur cocon ou que les fourmis emmagasinent leurs récoltes.
L 'intelligence, au contraire, est plutôt une aptitude à comprendre et à exécuter qu’une notion innée de ce qui doit être su et fait. Aussi
a-t-elle besoin d’être cultivée par l’éducation pour donner tous les résultats dont elle est susceptible, et chez beaucoup d’animaux intelligents nous voyons les rapports des parents avec les petits se prolonger non-seulement en vue du développement physique de ces derniers dans le but évident de leur transmettre les ruses propres à leur espèce ainsi que tous ces artifices auxquels ils auront recours pour se procurer leur nourriture ou éviter leurs ennemis. C’est, pour ainsi dire, une sorte d’éducation destinée à apprendre aux jeunes sujets de ■ees espèces tout ce qui peut contribuer à former leur expérience individuelle, assurer leur propre conservation ou accroître leur bien-être. Les individus sont alors perfectibles avec l’âge, et, dans une même espèce, certaines races peuvent même acquérir un degré de supériorité sur les autres, comme nous le voyons pour les chiens, dont les qualités sont si diverses, etdont plusieurs variétés appartenant aux nations civilisées ont certainement l’intelligence plus développée que celles des peuples sauvages. 1
Descartes ne voulait voir, dans l'exercice des fonctions de relation des animaux, qu un pur automatisme ; au contraire, Condillac, accentanl une opinion diamétralement opposée, attribuait toutes leurs actions a 1 intelligence, môme celles des espèces les plus inférieures.
FONCTIONS DE RELATION
La vérité n’est ni avec l’une do ces hypothèses, ni avec l’autre, et, suivant le rang que les animaux occupent dans la série, ou même, plus simplement encore, suivant l’Age où l’on étudie les individus constituant leurs espèces, et selon la nature des actes dont on se préoccupe, on constate que les fonctions de relation sont de nature bien différente.
C’est par le fait d’une innervation automatique que le poulet, encore dans son œuf, ou tout autre animal pris au même Age, réagit contre les lésions qu’on lui fait subir ; sa sensibilité est alors aussi obtuse et aussi inconsciente d’elle-même que celle de ces zoophytes donl nous parlions plus haut: il fait plus que végéter, mais en réalité il ne sent pas encore, comme il le fera plus tard, et il ne se rend pas compte de ses sensations; dans beaucoup de cas, d’ailleurs, la distinction de l’intelligence et du simple instinct est difficile à établir, même chez l’adulte.
A leur naissance, le poulet et le petit mammifère sont mus par un sentiment purement instinctif, c’est-à-dire intérieur ; ils cherchent la graine qui doit les nourrir ou le mamelon qui leur fournira le lait nécessaire à leur alimentation, sans avoir eu besoin d’apprendre à le faire et comme s’ils en avaient depuis longtemps l’habitude; mais bientôt des lueurs d’intelligence éclairent peu à peu leurs différents actes, et chez eux, comme chez les animaux des mêmes classes, les effets en sont d’autant plus variés et d’autant plus évidents, que l’espèce possède un cerveau plus développé dans la partie de cet organe spécialement affectée à l’exercice des fonctions intellectuelles, c’est-à-dire dans les hémisphères cérébraux.
On sait, en effet, que cette partie de l’encéphale et sa contexture ont une grande influence sur les manifestations de 1 intelligence; mais celle-ci, tout en restant chez les animaux, même les plus parfaits, fort au-dessous de ce qu’elle est chez l’homme, n’en est pas moins évidente, et si elle varie dans ses manifestations, on constate dans la forme du cerveau des différences correspondantes.
L’intelligence est un lien qui rattache à nous certaines espèces domestiques, comme le chien, le chat, le cheval, le bœuf, l’éléphant, etc. Beaucoup d’animaux sauvages en donnent des preuves non moins évidentes que celles que nous pouvons constater à tous les instants par l’observation des races qui nous sont soumises ou des individus que nous avons apprivoisés.
Certains singes, plus particulièrement l’orang-outang, le chimpanzé et le gorille, donl les formes extérieures et l'organisation ont tant de rapports avec celles de notre propre espèce, sont également des animaux pourvus d’intelligence, et l’on doit s’étonner de voir quelques auteurs persister à nier d’une manière absolue que les animaux puissent être doués de cette faculté. Les animaux sont loin sans doute de la posséder au même degré que l’espèce humaine; mais ce serait se tromper complètement que de les en supposer tout à fait dépourvus.
Toute sensibilité, soit celle de l’homme, soit celle des animaux,
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exige, pour donner les résultats dont elle esl capable, la perception des phénomènes du monde extérieur; aussi des organes de sensation existent-ils chez ces espèces comme chez celles qui sont purement instinctives, et chez un grand nombre des espèces encore plus inférieures on les retrouve aussi. Ils sont destinés à les avertir de ce qui se passe en dehors d’eux et à leur en donner connaissance.
Ces organes sont mis en rapport avec les centres nerveux, siège des fonctions intellectuelles et instinctives : ils procurent aux animaux la notion des corps environnants et celle de leur manière d’être. Ce sont les organes des sens, organes qui acquièrent chez l'homme et chez les espèces des premières classes une complication si remarquable : ils forment comme des sentinelles avancées de la sensibilité cérébrale, toujours prêtes à nous avertir de ce qui se passe dans le" monde ambiant.
Là ne se bornent pas les divers actes dont l’ensemble constitue les fonctions de relation. Des organes encore différents de ceux dont il vient d’être question donnent aux animaux la faculté de se rapprocher ou de s’éloigner des autres corps, suivant qu’ils ont avantage à le faire, et ils leur permettent, indépendamment de ces mouvements de translation, des déplacements partiels qui ne sont pas moins utiles à leur conservation. Ces mouvements sont sous l’influence de la sensibilité, et chez les espèces les plus parfaites la volonté les a sous sa dépendance. Il y a des muscles particuliers pour accomplir ces actions mécaniques. Chez les animaux de 1! embranchement des vertébrés, ils ont pour principal point d’appui les os, constituant par leur ensemble le squelette , c’est-à-dire la charpente intérieure destinée à soutenir tout le corps, et ils fournissent à ces leviers les forces nécessaires pour les mettre en jeu.
Avant d’aborder l’étude du système nerveux et celle des organes des sens, nous parlerons donc du squelette et des muscles, c’est-à-dire des organes passifs de la locomotion.
ORGANES T)E LA LOCOMOTION : SQUELETTE ET MUSCLES
C’est un des caractères les plus constants des animaux que de pouvoir se transporter d’un point à un autre, ou tout au moins de mouvoir cei laines parties de leur corps. Cette faculté de locomotion a pour instruments les muscles, et, chez les animaux vertébrés, ces muscles, ainsi que tout le reste du corps, sont soutenus, comme nous venons de le faire remarquer, par une charpente intérieure osseuse, dont
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l’ensemble constitue le squelette, et donne une plus grande force aux mouvements.
* Du squelette en général. — Le squelette est une association de pièces dures nommées os, en rapport les unes avec les aulres par des articulations mobiles ou fixes ; il forme dans son ensemble la charpente solide du corps. Les os doivent, en grande partie, leur consistance à du phosphate de chaux; leur gangue organique est de la même nature que la gélaline. On peut, en les soumettant à la chaleur rouge, les débarrasser de leurs principes organiques, et, en les faisant tremper dans une solution étendue d’acide chlorhydrique, on les réduit, au contraire, à leur seule substance organique, ce qui les rend souples et flexibles, comme ils l’étaient antérieurement à leur encroûtement, c’est-à-dire pendant les premiers temps de la vie. Avant d’être durs et véritablement osseux, ils ont d’abord été simplement gélatineux, puis ils ont passé par l’état cartilagineux.
Le tissu squelettique, encore à l’état cartilagineux (4), se compose
Fig. 129. — Structure des os (*).
de cellules arrondies comprises dans une gangue moins résidante que les os etoii domine la substance gélatiniiorme appelée chondnne. . C’est par le fait d’une véritable substitution organique que les cellules osseuses remplacent les éléments cartilagineux, alors que les os acquièrent leur consistance définitive. Ces cellules de nom elle formation, ou les cellules osseuses, sont de forme irrégulièrement étoilée ; on les appelle des osléoplasles (lig. 120, a).
Quelques parties du squelette restent cependant a 1 état de cartilages pendant toute la vie, et, aux points de jonction des os qui possèdent des articulations mobiles, c’est-à-dire aux endroits où ces os doivent jouer les uns sur les autres, les surfaces sont toujours de celte nature; des brides ou moyens d’attache de consistance fibreuse, constituant les ligaments, les retiennent attachés ensemble. En d’autres points du squelette les os s’unissent en se soudant par
fl) Page 39, fig. 20, A.
(*) a, ostéoplastcs ou cellules osseuses ; — b, canaliculcs osseux mis <lc Havers.
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leurs surfaces de contact, ce qui forme encore un autre mode d’articulation.
Les articulations fixes et immobiles sont dites synarthroses ; on compte parmi elles la symphyse des pubis et celle des os maxillaires inférieurs droit et gauche, ainsi que les sutures dentées des os du crâne. Les articulations mobiles sont de deux sortes: tantôt peu mobiles, comme cela se voit pour les vertèbres jouant les unes sur les autres : ce sont les amphiarthroses , dont les surfaces de contact sont mises en rapport par du tissu fibreux élastique; tantôt complètement mobiles, ou diarthroses. Les surfaces de contact ont alors des cartilages d’encroûtement. On sous-divise ces articulations en plusieurs groupes, sous les noms d 'enarthroses (l’articulation de la cuisse avec la hanche), de condyles (l’articulation du crâne avec la colonne vertébrale, etc.), de ginglymes (l’articulation du coude), etc.
Les os sont recouverts par une membrane de nature fibreuse, qu’on appelle le périoste. Celte membrane a une action évidente sur leur accroissement, et c’est toujours à sa face interne qu’apparaissent les nouvelles couches de cellulqg osseuses destinées à l’accroissement de ces parties soit en diamètre, soit en longueur. On a vérifié ce fait au moyen d’expériences entreprises sur les animaux.
La garance mêlée aux aliments jouit de la propriété de colorer en rouge les couches osseuses qui se forment pendant qu’un animal est soumis à ce régime ; dès qu’on en suspend l’emploi, la matière osseuse qui se dépose cesse au contraire d’être colorée. En alternant sur un même sujet le régime à la garance et le régime ordinaire, on détermine aisément la succession de couches alternativement colorées et incolores, et l’on peut, au moyen d’amputations successivement pratiquées sur diverses parties de sôn squelette, obtenir une série de pièces démontrant parfaitement ce fait curieux. Mais le nombre des couches osseuses n’augmente pas autant qu’on pourrait le supposer. Au dépôt de nouvelles zones périphériques correspond la résorption des zones profondes les plus anciennement formées. C’est par ce moyen que certains os deviennent spongieux dans leur intérieur ou s évident meme complètement, de manière à se creuser d’une cavité fistuleuse. Chez les oiseaux, cette cavité des os longs admet l’air dans son intérieur ; chez les mammifères, elle se remplit habituellement d une substance grasse qu’on appelle la moelle des os.
Les anthropotomistes ont partagé les os du squelette en os longs, os courts eL os plats, mais cette distinction n’a pas en anatomie comparée la valeur qu’on doit lui attribuer, si l’on n’étudie que le squelette de 1 homme ou celui de quelque autre espèce prise séparément. En oflet, une même pièce osseuse peut être de forme allongée dans un animal, courte au contraire ou aplatie dans un autre ; et si l’on passe d un mammifère à un oiseau, d’un oiseau à un reptile, à un batracien, et surtout a un poisson, on rencontre à cet égard des différences tres-considérables, tout en prenant le même os.
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L’humérus de la taupe (fig. 130) nous présente l’exemple d’une pareille modification. Il est court au lieu d’être longcomme l’humérus de l’homme et celui de la plupart des animaux.
Certains os présentent dans leur conformation une particularité qui en facilite l’allongement. Ils sont d’abord partageables en trois pièces distinctes, dont deux terminales, appelées épiphyses , et une intermédiaire, nommée diuphyse. Chacune de. ces trois pièces se développe séparément, et pendant la jeunesse il est toujours assez facile de l’isoler des deux autres. Mais l’accroissement en longueur une fois terminé, les épiphyses se soudent à la diaphyse, et l’os ne forme plus qu’un seul tout. Les os encore épiphysés proviennent donc d'individus qui n’étaient pas arrivés à l’état adulte ; c’est ce qui est trèsapparent pour les os des membres. Chez les oiseaux, la soudure des
Fig. 130. — Humérus de la Taupe.
épiphyses se fait plus tôt que chez les mammifères, mais ceux-ci présentent sous le même rapport quelques différences.
La solidification de certains autres os commence de même par des points multiples dits points d'ossification ; ce n’est qu après le développement complet du squelette que s’en opère la réunion, et il peut arri- (*)
(*) Les quatre segments, qu’on peut y reconnaître, portent dans cette figure les n ’ 1 a 1 • ils sont formés chacun de pièces, les unes supérieures à un os central, les autres inferieures. Les premières de ces pièces, constituant l’arc supérieur ou neural, sont indiquées par lu lettre a, et les secondes, ou celles de l'arc inférieur, appelé aussi arc homal, par la lettre», l es chiflres sans lettre désignent les pièces centrales qui servent d'axe aux quatre seg-
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xev qu’ils restent séparés à lous 1rs âges. C est la un lait important, dont nous tirerons parti, lorsque nous chercherons à établir la théorie du squelette ; il nous permettra de bien comprendre la formation de la vertèbre, ainsi que celle des segments osseux dont se compose le squelette de la tète et celui du tronc.
Rappelons aussi qu'à très-peu d’exceplions près, les os placés sur la ligne médiane du corps sont d’abord doubles et composés de deux moitiés, l’une droite et 1 autre gauche, formant chacune un os a part, ce qui permet de partager le squelette en doux séries de pièces, se répétant de chaque côté d'un plan qu’on supposerait passer par le milieu des vertèbres pour aller rejoindre le sternum ou la symphyse pubienne; les corps vertébraux sont du petit nombre des os qui ne se dédoublent pas ainsi.
Énumération des os du squelette humain.
— En tenant plus compte de la position respective des os que de leur nature réelle, on peut diviser le squelette comme on divise aussi le corps : 1° en tête ou crâne, dont la face et la mâchoire inférieure font partie ; 2° en tronc, comprenant les vertèbres du cou, les os du thorax et des lombes, ainsi que ceux des épaules, du bassin et du coccyx ; et 3° en membres, distingués euxmêmes en supérieurs et en inférieurs.
Les os de la tête sont, pour la partie formant la boîte protectrice du cerveau: le frontal, les pariétaux, les temporaux , l’occipital, tous situés ‘superficiellement; le sphénoïde et l 'ethmoïde, placés plus profondément. Le sphénoïde forme comme la clef de voûte du crâne.
La face comprend : les os propres du nez, les os unguis ou lacrymaux,
Fig. 132. — Squelette humain : os de la tête et du tronc (*).
ments crâniens. — 1, ellnnoïdc; — 1 a, os du nez; — 1 b, os incisif détaché du maxillaire supérieur, avec lequel il est soudé chez l'homme; — 2, sphénoïde, partie antérieure; 2 a, frontal; — 2 b, zygomatique ou malairc; — 2 c, maxillaire supérieur; — 3, sphénoïde, partie postérieure; — 3 a, pariétal; — 3 b, temporal et scs dépendances; — 3 b', maxillaire inférieur; — T, os basilaire (partie axile de l’occipital); — i a, parties latérale et supérieure de l’occipital; — i />, os hyoïde.
(*) a, crâne; — b, les sept vertèbres cervicales; — c, les douze vertèbres dorsales; — //, les six vertèbres lombaires; — e, sacrum, — f, coccyx; — 3, omoplate; — h, clavicule; — s, sternum; — t, oe innominé formé des trois os ilium, pubis et ischion, et constituant le bassin par sa réunion avec le sacrum.
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les maxillaires supérieurs , les jugaux ou os maîaires, constituant les os des pommelles, les palatins, le vomer et le maxillaire inférieur.
On peut encore attribuer il la tête Vos hyoïde, qui suspend le larynx et s’attache à la partie postérieure du crâne.
La tête est séparée du thorax par le cou, formé, chez la plupart des animaux mammifères, de sept vertèbres, dont la première est dite atlas, la seconde axis et la septième proéminente.
Les vertèbres qui suivent sont partagées en dorsales , au nombre de 12 ; lombaires, au nombre de 5 ; sacrées, au nombre de 4, réunies entre elles pour former le sacrum ; et enfin coccygiennes, au nombre de 3. Ces dernières répondent à la queue des animaux ; leur ensemble s’appelle le coccyx.
Ces indications sont tirées du squelette humain.
L’empilement des vertèbres forme la colonne vertébrale.
Aux douze vertèbres dorsales s’articulent latéralement douze paires de côtes , composées d’une partie osseuse et d’une partie cartilagineuse. Ces côtes vont des vertèbres au sternum, os médian placé à la partie antérieure de la poitrine, et qui résulte lui-même de la jonction de plusieurs pièces successives. On divise les côtes en vraies cô tes et en fausses côtes.
A son extrémité inférieure le sternum porte l’appendice xiphoïde, constituant une lame flexible et cartilagineuse par laquelle il est terminé au-dessus du ventre.
L’épaule de l’homme est formée de deux os : V omoplate et la clavicule. Cette dernière s’articule avec l’extrémité supérieure du sternum.
L’os dit innommé, ou os du bassin, résulte de la soudure de trois pièces placées de chaque côté du sacrum et se rejoignant sur la ligne ventrale. Ces pièces sont Y ilium, aussi appelé os des des et os des hanches, le pubis, et Yischion ou os du siège.
Les membres sont des appendices du tronc. On les distingue, d'après leur position, en supérieurs ou thoraciques, et inférieurs ou abdominaux. Dans les animaux, ils sont antérieurs et postérieurs.
Les membres supérieurs (fig. 133, A) ont pour parties diverses : l'os du bras ou humérus; les {leux os de l’avant-bras ( radius et cubitus ); et les os de la main, partagés en os clu carpe, dont il y adeux rangées constituant le procarpe et le mésocarpe; os du métacarpe , au nombre de cinq, et os des doigts ou phalanges.
Des deux rangées d’os carpiens, la première, ou le procarpe, comprend, en allant de dedans en dehors, c’est-à-dire du pouce au petit doigt, 1 c scaphoïde, le semi-lunaire , le pyramidal et le pisiforme. A la seconde rangée ou mésocarpe, appartiennent le trapèze, le trapézoïde, le grand os et l es crochu.
Les membres inférieurs (fig. 133, B) sont composés à peu près «le môme, mais lés os y portent d'autres noms. Ce sont le fémur, ou os de la cuisse ; le tibia et le péroné, ou os de la jambe; et les os du pied, divisés, comme ceux de la main, en plusieurs rangées, formant le pro-
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tarse ( astragale , calcanéum et naviculaire ), le mésotarse ( cunéiformes el eboide ), le métatarse et les phalanges ici appelées os des orteils.
Le membre inférieur présente, en avant du tibia et près de l’extrémité
Fig. 133. — Squelette humain : membres (*).
supérieure de cet os, une pièce osseuse qui n’a pas sa correspondante au membre antérieur, du moins dans notre espèce; c’est la rotule , assez gros os de la nature de ceux dits sésamoïdes, lesquels Sont placés dans certains tendons dont ils facilitent le glissement.
Squelette des mammifeues. — Les animaux de celte classe n’ont pas
(*) A = le mcmiirc supérieur : a, humérus ; — b, radius ; — c, cubitus; — d, carpe ; — il', métacarpe ; — d", phalanges. — IJ = le membre inférieur : a, fémur ; — b, tibia ; — c, péroné; — il, tarse; — (/', métatarse; - d", phalanges; — r, rotule.
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constamment le même nombre d’os que l’homme, et des différences, quelquefois remarquables, s’observent dans la conformation de leur squelette. Tous ont néanmoins, comme l’homme lui-même, le maxillaire inférieur d’une seule pièce pour chaque côté, et leur crâne est également articulé avec l’allas par deux condyles. Ils présentent entre les deux os maxillaires supérieurs un os, en général distinct de ces maxillaires, qui répond à la partie portant chez nous les dents inci-
Fig. 134. — Squelette du Chimpanzé.
sives et que l'on nomme os incisif ou inlermaxillaire ; on a nié l'existence de l'os intermaxillaire au crâne de 1 homme, mais il y est simplement dissimulé par sa soudure précoce avec les maxillaires supérieurs droit et gauche, et c’est bien à tort que l’on supposerait qu il manque à notre espèce.
Sauf les paresseux aïs, qui ont, suivant l’espèce, tantôt huit, tantôt neuf vertèbres cervicales, et l’unau d’Hoffmann, qui n’en a que six, les mammifères possèdent constamment sept de ces vertèbres, quelle que soit d’ailleurs la longueur de leur cou, et leur épaule, à part celle des monotrèmes, n’a jamais que deux os au plus, l’omoplate et la clavicule ; encore la clavicule manque-t-elle dans beaucoup d’espèces.
1 A d’autres égards, on trouve de nombreux caractères distinctifs en
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comparant l’ostéologie des mammifères à celle de l’homme, et ces animaux en présentent aussi, suivant les familles naturelles auxquelles ils appartiennent. Ces particularités, qui sont en rapport avec le mode de locomotion et plusieurs autres conditions de la physiologie des mammifères, peuvent servir à la classification de ces derniers; c’est parleur étude approfondie, jointe à celle du système dentaire, qu’on est arrivé h la détermination exacte des espèces fossiles provenant delà môme classe.
Chez les premiers singes (fig. 134), quelques différences dans la forme des os du squelette tiennent à la station de ces animaux, qui devient
oblique au lieu d’être droite comme celle de l’homme. Us ont aussi, dans beaucoup de cas, les membres antérieurs plus longs que les postérieurs, et ils s’en servent pour s’appuyer dans la marche.
Chez la plupart des autres mammifères, les allures sont franchement quadrupèdes, mais de nouvelles particularités se remarquent dans le squelette de ces animaux, suivant les familles auxquelles ils appartiennent. C’est ce dont on pourra se taire une première idée en comparant entre eux les squelettes de la vache (fig. 133), du lapin (fig. 136), de la musaraigne (fig. 137) et de la taupe (fig. 138), a défaut d’un plus grand nombre d’espèces.
Les mammifères à doigts onguiculés, et ceux dont les pieds sont terminés par des sabots, ou les ongulés, sont surtout faciles a distinguer
par leurs caractères ostéologiques.
Sauf le chevrolain de Guinée (genre hyémosque), les ruminantsont lous les deux métacarpiens ou métatarsiens principaux soudés en-
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semble et formant un canon. Ce canon porte à sa partie inférieure deux poulies articulaires destinées aux deux doigts qui ont valu à ces animaux le nom de bisulques ou pieds fourchus (fi g. 140, B, cl'). Le
cochon a aussi les pieds bisulques (fig. 140, C, cl'), mais il n’a pas de canon, ses métacarpiens et métatarsiens restant séparés, sauf toutefois chez le pécari.
Le cheval n a le canon formé que par un seul métacarpien ou métatarsien, qui ne porte qu un seul doigt, comme cela a habituellement
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lieu pour chacun des éléments du canon chez les bisulques. Les doigts
Fig. 139. — Membres
du Cheval (*) .
Fig. 1 10. — Pieds de devant des Animaux à sabots (**).
latéraux n’existent pas dans ce genre: on n’en retrouved autre vestige
(*) A = membre antérieur : a, humérus; — h, radius; — c, cubitus; — d, carpe; — (/’, métacarpe; — d", phalanges. — Il = membre postérieur : a, fémur; — h, tibia; c, péroné rudimentaire ; — d, tarse ; — d', métatarse ; — d", phalanges ; — r, rotule.
(**) \ = du Cheval. — B = de la Chèvre. — C = du Cochon. — b, radius ; — c, cubitus ; — d, carpe; — d', métacarpe ; — d", phalanges.
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(iuo les métacarpiens ou les métatarsiens latéraux, qui longent le canon portant le seul doigt existant et restent cachés sous la peau (fig. 139
L’astragale du cheval (fig. 141) et de ses congénères ne différé pas d’une manière notable de celui de la plupart des aulies mammifèies, tandis que le même os a, chez tous les bisulque-s ruminants (fig. 142) et porcins (fig. 143), la forme en osselet qui le caractérise chez le mouton. L’astragale des marsupiaux est encore diflérent, et celui des édentés est souvent d'une apparence fort bizarre.
Quoique l’observation démontre le contraire, plusieurs auteurs ont soutenu que tous les mammifères avaient comme 1 homme les exilémités terminées par cinq doigts. Le nombre de ces rayons osseux foimés par les phalanges est tantôt de quatre, tantôt de trois, tantôt de deux, et, dans quelques cas, il est réduit à un seulement, comme nous
Fig. 141. — Astragale du Cheval.
le voyons pour les espèces du genre cheval. Cette réduction du nombre des doigts, de cinq à un, ne s’accomplit pas au hasard, mais au contraire suivant un ordre régulier.
Le premier doigt qui disparaisse est le pouce ; les animaux à quatre doigts manquent donc de cet organe. Ensuite c’est le cinquième doigt qui fait défaut, le même qu’à la main de l’homme on appelle l’auriculaire ou petit doigt ; puis le second ou index ; puis enfin le quatrième ou annulaire. Dans les chevaux, oii il n’y a plus qu’un seul doigt, ce doigt répond pour le pied de devant à notre médius, ef, pour le pied de derrière, à notre troisième orteil (fig. 134). Le pérodictique, sorte de lémure propre à la côte occidentale d’Afrique, a, par exception, l'index ou second doigt des membres antérieurs tout à fait rudimentaire.
Le nombre des phalanges pour chaque doigt est habituellement de trois. On les appelle : la première, phalange; la seconde, phalangine, et la troisième, phalangette. Le pouce n’a cependant que deux phalanges ; mais chez les cétacés il y en a souvent plus de trois aux doigts intermédiaires : c’est ce que l’on peut constater par la figure ci-dessous, représentant les os de la nageoire pectorale du dauphin globiceps
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(genre globicéphale), une des espèces de l’ordre des cétacés qui ont cette nageoire le plus longue et nagent le mieux (fig. 144).
Les monotrèmes sont les seuls mammifères qui aient trois pièces à
Fig. 144. — Membre antérieur de Dauphin globiceps (*).
l’épaule, ce qui tient à la présence chez eux d’un os appelé coraco'idien, que l’on retrouve aussi chez la plupart des ovipares aériens. 11 parait répondre à l’apophyse coracoïde de l’omoplate des autres animaux, qui
Fig. 115. — Épaule et sternum de YLchidné.
serait devenue ici un os distinct, au lieu de rester rudimentaire et soudé à cet os, comme cela a lieu ordinairement (fig. 145 et 1 46).
Les marsupiaux et les monotrèmes se distinguent du reste des mammifères par la présence au-devant des puhis d’une paire d os particuliers, auxquels on a donné le nom d’os marsupiaux (fig. 147). (*)
(*) a, humérus; — b, radius; — c, cubitus; — d, carpe, métacarpe et phalanges.
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Squelette des. vertébrés ovipares. — Le squelette des oiseaux est remarquable par sa précoce ossification, et beaucoup des pièces qui le
Fig. 146. — Épaule et sternum Fig. 147. — Bassin du Kangurou; montrant
de F Ornitliorhynque. les os marsupiaux, mnt.
constituent sont creusées intérieurement, ce qui permet à l’air d’arriver dans leur cavité.
Dans cette classe, le nombre des vertèbres cervicales est plus va-
rie. 148. — Épaule et sternum d’oiseau (le Moineau) ; vus de face et de profil (*).
viable que chez les mammifères et celui des vertèbres caudales plus constant. Les cotes présentent à leur bord postérieur une pelite saillie dite apophyse récurrente, et leur partie allant au sternum est de consistance osseuse, particularité qui s observe rarement chez les mammifères.
Le sternum des oiseaux est habituellement muni, sur sa face anté- { ) a, omoplate; b, clavicule, dite fourchette; — c, coracoïdicn ; — d, sternum.
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rieure, d'une saillie médiane ayant la forme d’une carène (fig. 148
Fig. 149. — Sternum du Vautour; vu de face.
Fig. 150. — Sternum Fig. 151. — Tarse du Coq
du Coq; vu de face. et son éperon osseux.
c’est le brechet. Cette saillie manque aux oiseaux de la famille de l’au-
Fig.
152. — Sternum de l'Autruche d’Afrique; vu en avant et de profil.
truche (fig. 152) et à l’aptéryx. L’épaule des oiseaux est composée de
Fig. 153. — Crâne cl bec de l'Aigle.
trois os, savoir: l’omoplate, la clavicule ou fourchette, et le caracoidien
(fig. 148, c). Enfin, les mélatarsicnsdcs trois doigts principaux sont réunis
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ensemble en une sorte de canon comparable à celui des ruminants, et prendrait de même pour un seul os; mais cel os, en apparence
Fig. 154. — Squelette du Coq (*).
unique, est formé de trois rayons osseux distincts, et. il est pourvu, à sa partie inférieure, de trois poulies portant chacune un doigt (fig. toi) ; une disposition analogue se remarque au tarse de rongeurs (*)
(*) cr, le crâne ; — v.c., vertèbres cervicales ; — cl, clavicule ou fourchette ; — cr, coracoïdien ; — st, sternum ; — om, omoplate ; — v.d., vertèbres dorsales; — cl, côtes et leurs apophyses récurrentes ; — o.i., os innominé ou du bassin, divisé en os des îles, pubis et ischion; — r.cc., vertèbres caudales; — lis, humérus; — et, cubitus; — rs, radius; — mtc, métacarpe ; — pli, phalanges ; — fr, fémur ; — re, rotule ; — lb, tibia ; — pr, péroné ; — mit, métatarsiens réunis (vulgairement os du tarse); — pli', phalanges
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du genre gerboise. Le nombre des phalanges des oiseaux est différent pourchaque doigt : le pouce en a deux, le doigt externe Irois, le médian quatre et l’interne cinq. Quant aux membres antérieurs des mêmes animaux, leur transformation en ailes y a apporté quelques modifications plus remarquables encore (fig. 154).
Ajoutons encore que les oiseaux ont le crâne articulé avec l'atlas
par un seul condyle, et que leur maxillaire inférieur ne s’attache pas directement à l’os temporal. Entre lui et cet os existe une pièce supplémentaire appelée os carré (fig. 153).~
Les reptiles présentent de leur côté plusieurs particularités remarquables. Nous trouvons d’abord dans les tortues et autres chéloniens un exemple curieux de la fusion d’un squelette cutané, c’est-à-dire développé dans la peau, avec le squelette proprement dit , qui répond seul au squelette des autres animaux. Leur carapace a en effet cette double origine, et, en prenant une tortue de terre encore jeune, ou une chélonée (fig. 155), quel que soit son âge, il est aisé d'obtenir (*)
(*) Le plastron n’est pas représenté.
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la démonstration do ce fait. La fusion de ces deux ordres de pièces osseuses, les unes fournies par la peau, les autres appartenant au
squelette ordinaire, est. d’autant plus complète pour la tortue, que celle-ci est plus âgée, et sa carapace offre alors plus de résistance.
Cependant, chez les sphargis, ou tortues à cuir, qui sont des chéloniens marins, la carapace cutanée ne se joint ni aux vertèbres, ni aux côtes; elle en reste distincte, comme cela a lieu pour celle des tatous, et paraît ne pas répondre anatomiquement à la carapace des autres reptiles du même ordre.
Les crocodiles sont remarquables par le nombre, plus considé- (*) (**)
(*) om, omoplate; — cl, clavicule; — co, coracoïdien; — st, si', sternum.
(**) cr, crâne ; — v.a:, vertèbre allas; — v.d., vertèbres dorsales; — v.s., vertèbre sacrée; — v.cc., coccyx, formé par la réunion des vertèbres coccygicnnes ; — ont., omoplate; — o.i., os innommé ou du bassin; — h, humérus; — rs et es, radius et cubitus soudés entre eux ; — ce, os du carpe ; — mlc, métacarpe; — pli, phalanges; — f, fémur ; — Ip, tibia; — le, les deux premiers os du tarse; — te', les autres os du tarse; — mtt, métatarse; — pli', phalanges.
LOCOMOTION
Table eliez eux que chez les mammifères, des pièces dont le crâne est formé. Mais on se rend compte de cette disposition en comparant la tête osseuse de ces animaux, non plus à celle de l’homme et des mammifères adultes, mais à celle de ces espèces prises dans leur premier âge.
On constate alors que certaines pièces, d’abord distinctes chez les jeunes mammifères, se soudent bientôt les unes aux autres. Ainsi l’occipital résulte de la réunion de quatre éléments, appelés basilaire, occipital supérieur et occipitaux latéraux, qui ne sont séparés les uns des autres que dans les premiers temps de la vie. Chez les crocodiles, ces quatre pièces et quelques autres restent distinctes à tous les âges, par suite d’une sorte d’arrêt de développement dans l’ossification des
Fig. 158. — Squelette de la Perche fluviatile (*).
régions auxquelles elles appartiennent. Voilà pourquoi certains animaux à sang froid ont le nombre des os crâniens supérieur à celui des mammifères, tout en étant établis sur le même plan anatomique.
Les crocodiles méritent également d'être cités à cause des cartilages costiformes qu’ils ont à l'abdomen et qui complètent, sous leur ventre, la série des arcs squelettiques interrompue dans la plupart des autres vertébrés aériens, où ces arcs sont remplacés par de simples lignes fibreuses.
La forme des vertèbres étudiée chez les reptiles fournit aussi de bons résultats à la classification ; il en est de même pour leur sternum et pour plusieurs autres parties de leur squelette; mais nous ne saurions entrer ici dans ces détails, malgré l’importance que 1 on doit (*)
(*) n, os intcrmaxiilaire ; — l>, os maxillaire supérieur; — c, maxillaire inférieur; — il, orbite bordée inférieurement par les os sous-orbitaires; — e, région occipitale; — f, opercule; — fl(]\ colonne vertébrale et ses arcs osseux supérieur et inférieur; — h, nageoire thoracique ; — i, nageoire ventrale, ici placée sous la gorge, comme dans les autres acanthoptérygiens ; — h, rayons épineux de la nageoire dorsale antérieure; — I, rayons mous de la nageoire dorsale postérieure; — »», rayons de la nageoire anale; — n, »»’, les deux groupes de rayons qui constilUL'nt la nageoire caudale.
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leur reconnaître. Rappelons seulement que les serpents ont les os de la face très-mobiles et susceptibles de s’écarter pour leur permettre de saisir leur proie; ces animaux (lig. Go) manquent de membres el
Fin. 159. — Squelette de la Raie. — - Exemple de squelette cartilagineux (*).
ils n’ont ni sternum ni bassin, pas même rudimentaire, bien qu’il en existe dans certains sauriens en apparence apodes comme eux.
Chez les grenouilles (fig. 157), on constate une diminution considérable du nombre des vertèbres, et le reste du squelette n’est pas moins
i ) cr, crâne; ma, mâchoire; — v.c., vertèbres cervicales; — br, arcs branchiaux; — pp, épaule; — v.dl'., vertèbres dorsales et vertèbres lombaires.
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singulier. Certains batraciens urodèles ont les corps vertébraux biconcaves ; l’axolotl les a de cette forme ou au contraire convcxo-concaves, suivant qu’on la prend à son état brancbifère ou lorsqu elle s’est transformée en ambystome.
Les poissons présentent aussi de nombreuses particularités osléologiques. Ils ont, comme les reptiles et les oiseaux, le crâne pourvu d’un seul condyle occipital, tandis que les batraciens en ont deux, à la manière des mammifères.
Leurs vertèbres ont, sauf chez le lépisotée, le corps biconcave, et leurs membres sont formés de rayons digitaux en plus grand nombre que ceux des autres vertébrés et dont les phalanges sont représentées par des articulations également très-multipliées. Ils les ont en outre disposés en forme de nageoires, effort différents, par conséquent, dans leur conformation, des membres propres aux animaux des classes
précédentes.
Les poissons ont en outre des nageoires impaires qui sont soutenues, comme celles dont il vient d’être question, par des rayons de nature osseuse ou cartilagineuse. Ces parties n ont pas d analogues dans le squelette des vertébrés supérieurs.
Chez certaines espèces de poissons, le squelette, au lieu des ossifier, reste cartilagineux pendant toute la vie : c est ce qui a lieu pour les raies (fig. 159) et les squales. Celui des cyclostomes (lamproies et branchiostomes) est plus ou moins complètement fibreux.
TuGorie nu squelette. — L étude des modifications de toutes soi tes que présentent le squelette et ses diverses parties dans les vertébrés a conduit les naturalistes a rechercher aussi les rapports que ces pièces ont entre elles, soit qu’on les compare dans les divers groupes de cet embranchement, soit qu’on cherche a se faire une idée de leurs, répétitions lorsqu’on les envisage dans le squelet te d un même animal. Du premier de ces deux points de vue est née la théorie des analogues dont nous avons déjà eu occasion d apprécier la \aloin (p. 5Hi, h second a conduit à celle des homologues. Ce dernier cas est le seul
dont nous ayons à traiter en ce moment.
Il y a dans le squelette deux ordres bien distincts de parties : les unes destinées à former la charpente de la tête, du tronc et de la queue ; les autres constituant la charpente des membres.
Parmi les pièces du tronc, celles qui ont le plus de fixité et auxquelles l’existence ou l’arrangement des autres semble être en grande partie subordonné, forment la série des corps vertébraux, et c est au-
dessus ou au-dessous de ces corps vertébraux que les autres pai tu >
osseuses du tronc sont fixées. En effet, on démontre facilement que les vertèbres ne sont pas des os simples, puisqu elles ne se dé\e oppent pas chacune par un seul point d’ossification.
Au corps vertébral, appelé aussi centre osseux (centrum ou cyclea ). nue présente chaque vertèbre, se superposent, pour loger la moe e épinière et compléter cette vertèbre, des apophyses dites épineuses ou
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arcs vertébraux postérieurs; on les nomme encore arcs neuraux , pour rappeler la protection qu’ils fournissent au système nerveux. Chacun
gauche, tandis que le ceutrum ou corps vertébral est unique et non susceptible de division bilatérale (lig. ICO et ICI).
La succession des vertèbres (corps et arcs neuraux) forme dans le squelette un ensemble de parties que l’on peut considérer comme autant de segments successifs comparables aux divisions du corps des animaux articulés, mais logées dans l’intérieur du tronc, au lieu de l’entourer etde résulter d’un simple adoucissement delà peau comme le font les segments cliitineux du corps des insectes.
Ces segments successifs, qu’on a aussi appelés des ostéodesmes, sont
Fig. 160. — Ostéodesme ou anneau squelettique des Vertébrés (figure théorique) (*),
pour la plupart complétés en dessous par un arc osseux comparable à leur arc neural, mais antagoniste de celui-ci par sa position et aussi par ses dimensions. C’est l’arc viscéral, composé, à la poitrine par les côtes et le sternum, au bassin par les os innommés, et à la queue par les pièces dites os c-n V, qui ne s’observent que chez les animaux dont la queue est bien développée.
Dans les arcs infra-vertébraux, les viscères nutritifs trouvent un abri comparable à celui que les arcs neuraux fournissent à la moelle épinière; dans la poitrine, où ils ont un développement plus grand qu’ailleurs, sont en effet logés les poumons, le cœur, ainsi qu’une partie du canal digestif. Autrepart, comme à la queue, ils ne renferment (*)
(*) SN\r est le trou rachidien ou étui protecteur du système nerveux; — SN f est le trou viscéral ou étui protecteur du système nutritif; — v, corps de la vertèbre ou centre osseux ; — a, arc neural recouvrant le système nerveux et formé par les apophyses épineuses de la vertèbre qui se soudent bientôt entre elles; — c, partie épiphysairc de l'arc neural, a, lare bernai ou du système nutritif, formé par la partie osseuse des côtes et complété par lem paitie cartilagineuse, b , ainsi que parla pièce sternale correspondante, c'
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plus que la continuation du système aortique, mais ils n’en restent pas moins au service du système nutritif.
Par allusion à la protection constante que les arcs infra-vertébraux fournissent aux parties essentielles du système vasculaire, et par conséquent au sang, on les a désignés par le mot hémal , signifiant sanguin ou, si l’on veut, nutritif. Le crocodile a des arcs hémaux non-seulementà la poitrine et à la queue, où ils constituent les côtes et les os en V, comme chez les autres animaux, mais aussi sous l’abdomen. Nous avons déjàcu l’occasion de signaler cette particularité, mais nous la rappelons ici pour en montrer l’importance au point de vue de la théorie générale du squelette. Quelle que soit leur forme, les différents segments osseux qui composent le squelette du tronc chez les vertébrés sont donc autant d’ostéodesmqs, et l’on reconnaît à chacun d’eux un centrum ou corps vertébral, un arc neural ou rachidien, et un arc hémal, destiné aux viscères nutritifs.
Le volume du contenu de ces arcs détermine, pour ainsi dire, leurs dimensions respectives, et, suivant la destination des ostéodesmes ou les particularités propres aux espèces chez lesquelles on les examine, ces segments osseux du squelette ont une forme différente.
La grandeur des arcs neuraux et hémaux ou arcs supérieurs et inférieurs aux corps des vertèbres est donc en rapport avec le volume des organes auxquels ces arcs doivent servir de moyens de protection. Les arcs neuraux de la tête qui recouvrent le cerveau ont une dimension supérieure à ceux de la colonne vertébrale, qui ne doivent protéger que la moelle épinière. On constate au contraire que les arcs hémaux de la région céphalique ou les mâchoires sont, en général moins amples que ceux du thorax, c’est-à-dire les côtes, du moins chez l’homme et chez les premiers vertébrés, animaux chez lesquelsle cerveau acquiert un volume si considérable. A la queue des poissons les arcs neuraux et hémaux des vertèbres sont tellement semblables entre eux, qu'on a de la peine à les distinguer l’un de l’autre (fig. 101).
Les vertèbres caudales manquent souvent d’arc supérieur ou neural et d’arc inférieur ou hémal ; dans ce cas leur centrum seul persiste. Chez les poissons, la queue, qui constitue le principal organe locomoteur, a au contraire des vertèbres complètes, comme c est aussi le cas pour les cétacés.
Certains poissons ont les ostéodesmes dépourvus de centrum ou corps vertébraux, et l’emplacement est occupé a tous les âges par la corde dorsale, qui chez les vertébrés supérieurs ne s observe que pendant les premiers temps de la vie. Cette disposition paraît avoir été fréquente chez les espèces de celte classe qui ont vécu pendant les périodes jurassique et paléozoïque. La corde dorsale, point de départ de l’axe osseux du squelette, était persistante chez ces poissons, comme c’est aussi le cas pour les esturgeons et quelques autres genres aujourd’hui vivants. Sa consistance fibro-cellulaire 1 a empêchée de laisser des traces comme le font les os après la macé-
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ration, et les squelettes de ces poissons qu’on trouve dans les terrains auxquels il vient d’être fait allusion manquent de corps vertébraux, tandis que toutes les autres parties sont parfaitement conservées. Ils n’avaient d’ossifiés dans la colonne vertébrale que les arcs neuiaux et les arcs liémaux.
Ces remarques sur les segments osseux du squelett e compares entre eux ne sont pas seulement applicables au tronc. La tête osseuse peut aussi être envisagée de cette manière, et il est assez aisé d y retrouver des pièces répondant aux arcs neuraux des vertèbres, aux centres osseux ou corps de ces mêmes vertèbres et aux côtes, c est-a-dire aux arcs liémaux qui se rattachent à ces corps vertébraux. C’est ainsi qu’on a été conduit à établir que le crâne, de même que le tronc, se compose d ostéodesmes, ou, en d’autres termes, qu il a une composition vertébrale comparable à celle du tronc.
Les segments vertébraux de la tête sont au nombre de quatre, dont la démonstration peut être faite aussi bien au moyen du crâne humain (fig. 129) que sur le crâne des animaux. Chez ces derniers, plus particulièrement chez les reptiles et chez les poissons, cette démonstration est cependant plus facile.
Le premier des ostéodesmes crâniens, dit aussi ostcodesme nasal, a pour centrum l’etlnnoïde, sous lequel est appliqué le vomer ; son arc neural ou supérieur est représenté par les os propres du nez, et son arc hémal ou inférieur parles os incisifs que nous avons dit être en partie soudés aux maxillaires supérieurs chez l’homme. Cet ostéodesme sert principalement à protéger l’appareil de l’odorat.
Le second ostéodesme, ou le frontal, a pour centrum le sphénoïde antérieur, entièrement soudé au sphénoïde postérieur dans notre espèce, mais séparé de ce dernier dans les animaux. Son arc neural ou supérieur est formé par les os frontaux, et son arc hémal par les os maxillaires supérieurs, zygomatiques et palatins. Ce segment vertébral est plus spécialement affecté àla protection de l’appareil de la vue.
Le troisième ostéodesme crânien, ou Y ostéodesme pariétal, ayant son (*)
(*) a, l’arc supérieur ou neural ; — a', l’arc inférieur ou hémal ; — t', le corps vertébral ou centre osseux.
Fig. 161. — Vertèbre caudale de poisson (Turbot], comme exemple de la similitude de forme que peuvent présenter les arcs neural et hémal d'un même ostéodesme (*).
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centrum dans le sphénoïde postérieur, son arc supérieur dans les grandes ailes du sphénoïde, ainsi que dans les os pariétaux, et son arc inférieur danslesos temporaux ainsi que dans le maxillaire inférieur, n’est pas moins facile à isoler des autres. Le sens qui s’y trouve abrité est celui de l’audition.
Enfin, le quatrième ostéodesme, ou Yostéodesme occipital , comprend la partie basilaire de l’os occipital, qui lui sert de centrum, les parties latérales et supérieure du même os, qui en constituent l’arc neural, et l’os hyoïde, qui en est l’arc hémal. Le sens qu’il protège est celui du goût.
L’élude des membres peut à son tour donner lieu à des remarques intéressantes qui apportent une confirmation nouvelle de la loi des homologies du squelette. Plusieurs naturalistes se sont appliqués à établir une comparaison rigoureuse entre les parties correspondantes de ces appendices.
On sait que les membres sont formés de trois ordres de pièces successives : 1° le bras, supérieurement, ou, aux membres inférieurs, la cuisse, articulés avec l’épaule ou le bassin; 2° l’avant-bras ou la jambe; 3° la partie terminale, constituant dans l’homme la main ou le pied, suivant qu’on l’examine aux membres supérieurs ou aux inférieurs.
L’assimilation du fémur, os de la cuisse, avec l’humérus, os du bras, ne saurait être discutée : leur homologie est évidente et leur forme est
presque identique chez certains reptiles. 11 n’en est pas de même pour les os de la jambe comparés à ceux de l’avant-bras, mais l'on est aujourd’hui d’accord pour admettre que le tibia répond au radius et le péroné au cubitus.
Le cubitus et le péroné sont deux os qui subissent à peu près les mêmes variations dans la série des animaux chez lesquels on constate leur présence. Ils sont tantôt assez forts et bien séparés du radius ou du tibia; tantôt beaucoup plus grêles, et d’autres fois soudés à ces os
dans une étendue plus ou moins considérable.
Quant à la rotule tibiale, on ne retrouve pas, en général, au membre antérieur de pièce qui lui corresponde. Cependant les chauves-souris et certains oiseaux ont une rotule au coude; elle est développée dans le tendon du muscle qui s’attache a cette saillie, c est-à-dire à l'olécrane ou partie supérieure du cubitus. Ce tait démontre 1 erreur dans laquelle Winslow, anatomiste du siècle dernier, était tombé en regardant l’olécrâne comme la représentation de la rotule au coude. Elle est l’épiphyse du cubitus, et l’on ne saurait la comparer à la rotule
tibiale, qui est un véritable os sésamoïde.
Il est aisé d étendre ces remarques aux parties terminales des membres, c’est-à-dire à la main ou au pied, et, sauf pour quelquesunes de leurs pièces osseuses dont les homologies sont restées incertaines, on arrive à des résultats qui ne sont ni moins concluants ni
moins généralement admis; il est même des espèces chez lesquelle»
la ressemblance des parties qui constituent les membres antérieurs avec celles des membres postérieurs est d’une évidence plus complète
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encore : c’est ce qui a lieu chez les tortues, dont les membres ont leurs pièces osseuses non-seulement en même nombre, mais encore il peu près de même forme en avant et en arrière.
MUSCLES ET AUTRES ORGANES ACTIFS DE LA LOCOMOTION
Les mouvements, soit généraux, soit partiels, des animaux, s’exé- •culent au moyen de fibres contractiles dont on distingue plusieurs sortes.
Certaines de ces fibres sont insérées à la surface des membranes par un de leurs bouts seulement; elles sont très-fines et ne peuvent ■être aperçues qu’au microscope. Ce sont les cils vibratiles (fig. 19, c et c', page 36), fréquents sur le corps des infusoires, et dont on trouve uussi des exemples à la surface de certaines membranes des animaux vertébrés, sur la pituitaire par exemple, et sur la muqueuse respiratoire. Les cils vibratiles sont remarquables par les mouvements continuels qu’ils exécutent. .
D’autres fibres, plus évidemment contractiles, sont de nature élastique; elles sont mêlées au tissu connectif ou fibreux, soit dans les ligaments intervertébraux, soit dans d’autres parties du système ligamentaire. A la peau il y en a dont la nature approche davantage encore de la fibre musculaire, et qui donnent lieu à ces contractions involontaires dont nous avons la preuve dans ce qu’on appelle vulgairement la chair de poule ; de même que celles qui forment la tunique contractible des intestins, elles manquent de l’apparence striée particulière aux fibres soumises à l’action de la volonté; ces fibres reçoivent le nom de fibres-cellules ou fibres lisses.
Les fibres musculaires proprement dites sont toujours attachées par leurs deux extrémités ; elles constituent par leur réunion tantôt des anneaux, tantôt des faisceaux plus ou moins allongés résultant de fibrilles très-déliées, et elles ont chacune une enveloppe propre dife sarcolennne. C’est dans ces fibrilles primitives des muscles que réside la contractilité. Elles sont associées par petits groupes également pourvus d'enveloppes nommées aponévroses. Leur association par groupes plus ■considérables constitue les muscles de la vie organique ainsi que ceux de la vie de relation.
Il y a, en -effet, deux sortes de fibrilles musculaires élémentaires, et leur mode d action n’est pas le même. Les unes paraissent résulter de la superposition de petits disques charnus, espèces de cellules disciformes (fig. 21, p. 37), que l’on considère comme
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étant susceptibles de se serrer les uns contre les autres ou de s’écarter, suivant que la contraction des muscles a lieu ou qu’ils sont relâchés. On suppose que ce sont ces petits disques, vus par la tranche, qui donnent aux libres musculaires qui en sont pourvues l’apparence striée qui les a fait appeler fibres striées ou variqueuses. Elles conslituent par leur groupement en faisceaux les muscles de la vie de relation ou muscles du mouvement volontaire, et sont toujours sous la dépendance du système nerveux cérébro-spinal. Les fibres musculaires du cœur ont aussi cette -apparence ; on la retrouve encore, mais par exception, dans une des couches delà tunique intestinale de la tanche et d’un petit nombre d’autres poissons, qui ont la propriété de faire passer l’air à travers leur tube digestif; leur présence n’exclut pas celle de la couche musculaire formée de fibres lisses.
Quelques auteurs supposent que les éléments anatomiques qui constituent les fibres dites striées sont de forme spirale, et ils nient que ces fibres résultent de petits disques superposés.
Les fibres musculaires des organes soustraits à l’action de la volonté sont toujours des fibres lisses , et l’on ne distingue pas de stries transversales sur leur trajet. Le tube digestif de tous les animaux a sa tunique musculaire formée de semblables libres ; la vessie urinaire, l’iris, etc., sont aussi dans ce cas.
Muscles. — Les muscles constituent, à proprement dire, la chair des
animaux. »
On sait de quelle importance est cette substance pour l’alimentation de l’homme et des carnassiers. Elle est riche en principes analogues à la fibrine, parmi lesquels on distingue la créatine; on y trouve aussi de l’albumine, des sels de soude et de potasse, ainsi que des corps gras composés d’oléine, de margarine, de stéarine et d acide oléophosphorique, qui y sont dans des proportions différentes suivant les différentes espèces. Par exemple, les viandes des animaux sau\ages, bêtes fauves et gibier, ont d’autres qualités que celles des animaux domestiques ou des oiseaux de basse-cour, et il s en faut beauc oup que nous les digérions avec la même facilité. Les poissons nous pi esentent des différences analogues. Ceux qui ont la chair blanche et légère possèdent moins d’acide oléophosphorique que ceux dont la chair est compacte et savoureuse ; ils sont aussi d une digestion plus facile, comme cela a lieu pour le merlan, la limande ou le carrelet, comparés au maquereau, au thon, etc.
Muscles du mouvement volontaire. — Dans les diverses parties du corps, les fibres contractiles, pourvues de leurs enveloppes ou sarcolemmes, sont associées par groupes, et ces faisceaux de fibres élémentaires, réunis à leur tour eu masses plus ou moins considérables, forment ce que nous avons appelé les muscles . Les renflements charnus des muscles portent le nom de ventres , et l’une de leurs extrémités celui de tètes. Les aponévroses sont des lames de tissu connectif dont les muscles et leurs faisceaux constituants sont enveloppés.
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Los muscles ne s'insèrent pas directement aux os par leur masse charnue. Des filaments (1e nature fibreuse réunis en bandelettes allongées, épaisses et résistantes, sont charges de cette fonction, fies nouvelles parties constituent les tendons. Ceux-ci ne possèdent pas la propriété de se contracter; ce sont de puissants moyens d attache qm permettent aux contractions musculaires d'agir sur les os quelles mettent alors en mouvement. Les os et les muscles qui s’y insèrent fournissent ainsi autant de leviers ayant leur point d appui, leur puissance et leur résistance dans des relations qui rappellent celles des trois genres de leviers dont la mécanique nous donne la description. Ces trois genres de leviers sont également représentés dans l’appareil locomoteur de 1 homme.
Les leviers du premier genre ou intermobiles ont leur point d’appui placé entre la puissance et la résistance : tel est le cas de la tète, qui se meut sur l’atlas et le cou, et se dirige, soit dans un sens, soit dans l’autre.
Les leviers du second genre ou interrésistants ont la résistance placée entre le point d’appui et la puissance. Le sol sert de point d appui au talon , l’action du pied ainsi que celle des muscles qui le mettent en mouvement et le poids du corps constituent la puissance et la résistance des feviers de cette sorte, si nous les considérons également dans le corps de l’homme.
Les leviers du troisième genre ou inter puissants ont la puissance placée entre le point d’appui et la résistance; nous les retrouvons dans la tlexion de l’avant-bras sur le bras, dans celle de la jambe sur la
cuisse, etc. .
Myologie. — On donne ce nom à la description des muscles des animaux envisagés dans leur disposition et dans leurs rapports avec les os ouïes pièces dures dont ils déterminent les mouvements. Les os sont en effet des leviers dont les muscles constituent les puissances, et suivant les animaux dans lesquels on les examine, les uns et les autres présentent de nombreuses particularités dont les lois de la mécanique peuvent toujours nous rendre compte.
Chez les insectes, les pièces dures sont extérieures aux muscles et non intérieures, comme chez les vertébrés; en outre, elles sont de nature chitineuse, au lieu d’être formées de phosphate de chaux comme les os proprement dits.
(*) On voit la partie charnue ou ventre de ce muscle en a et ses tendons d’attache en bh et en c. Ce muscle, qui est le biceps brachial, a deux tendons, bh, à l'une de ses extrémités* et un seulement à l’extrémité opposée.
Fig
Muscle isolé
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Il est facile de comprendre comment les principaux genres de locomotion, tels que la marche, le saut, le vol, la nage et l’action de grimper ou celle de fouir, comportent une disposition spéciale des différentes pièces osseuses a l’aide desquelles ils sont exécutés, et concurremment dans la longueur, le point d’insertion ou la masse des. muscles agissant sur les os. Aussi l’étude de la myologie comparée embrasse-t-elle, comme celle de l’ostéologie envisagée sous le même rapport, des détails extrêmement multipliés, et que de bonnes figures ou de nombreuses préparations anatomiques peuvent seules faire comprendre d’une manière satisfaisante ; l’ostéologie et la myologie sont deux branches très-étendues de l’anatomie, soit humaine, soit comparée, auxquelles les artistes ne doivent pas manquer de recourir.
Dans 1 homme cette double étude aborde de nouveaux problèmes relatifs au mode particulier de sa station.
L homme seul se tient debout, au lieu de marcher incliné ou placé horizontalement comme le font les autres mammifères, et, tout en lui, os, muscles, etc., est en harmonie avec l’attitude qui lui est particulière. C’est ce dont rend compte l’examen comparatif de son squelette (fig. 29, p. 57) ainsi que des principaux muscles qui le soutiennent.
L. a. Ligament annulaire du tarse. — R. Rotule. — T. Tibia
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U existe une couche plus profonde de muscles dont plusieurs ont
aussi un rôle considérable dans la locomotion. Ceux qui appartiennent à l’épine dorsale et la mettent en mouvement sont les plus importants; ils sont nombreux, surtout à la région du cou et à celle du dos.
Les autres appartiennent aux régions latérales du tronc, à sa partie antérieure, etc.
Une classification plus rationnelle des muscles les partage en muscles du tronc et muscles des mem-
bres, et distingue les premiers sui- ^ j63 _ Mugcleg de la Grenouille vant leur position supérieure, laté- (partie supérieure du corps) (*). raie et inférieure à l’axe vertébral.
Quant aux muscles des membres, on en a établi la correspondance pour les membres supérieurs et inférieurs comme on 1 a fait aussi
(*) I, muscles moteurs des narines; — 2, m. moteurs des paupières et de lœil, m. ptérvgoïdicn interne; — 4-, m. temporal ou crotaphitc, 5, m. trapèze; 6, m. scapulo-humérat ; — 7, m. lombo-costal ; — 8, m. transversaire ; — 9, m. lombo-scapulaire ; — 10, m. grand oblique; — 11, m. ischio-coccygicn ; — 12, m. vaste interne, vaste externe et crural réunis; — 15, m. grand fessier; — 14, m. pyramidal ; lo, m. ischiofémoral ou obturateur externe; — 16, m. adducteur; 17, m. occipito-angulaiic ,
18, ni. scapulo-huméral ; — 19, m. lombo-huméral ; — 20, m. triceps olécrànien ;
21, m. liuméro-cubilal ; — 22, m. carpo-métacarpien de l’index; — 23, second muscle liuméro-cubital ; — 21, m. liuméro-sus-digital ; — 25, m. phalangicns; — 26, m. humérosotis-plialangicn; — 27, m. moyen fessier; — 28, m. triceps crural; — 29, m. biceps crural;
30, m. demi-aponévrotique ; — 31, m. droit interne; — 32, m. jumeaux; — 32', leur
partie plantaire formant le fléchisseur commun des doigts; — 33, m. jambier antérieur; — 34, m. péronier latéral ; — 35, m. péronier antérieur; — 36, m. fléchisseur de 1 orteil médian; — 37, m. pédieux.
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pour les os constituant le squelette de ces appendices. Nous renvoyons
pour leur étude aux ouvrages spéciaux d anatomie humaine et comparée.
On .voit, sur la figure 28 A, une partie du système musculaire de la carpe. Les figures 163 et 164, dont on trouvera en note l’explication détaillée, donnent une idée plus complète encore de celui de la grenouille. On y a joint quelques indications relatives à la myologie du 'têtard (fig. 165).
Quant aux animaux sans vertèbres, ils présentent des dispositions non moins variées que celles qui sont propres aux vertébrés, mais ces dispositions sont toujours moins compliquées. On attribue parfois ; certains de ces animaux, aux insectes par exemple, et surtout à leur:
Fig. 164. — Muscles de la Grenouille (partie inférieure du corps) (*).
(*) 1, muscle sous-mentonnier ; — 2, m. mylo-hyoïdien ; — 3, m. génio-hyoïdicn • — 4, m. masséter ; — 5, m. deltoïde et m. sus-épineux réunis; — G, m. biceps; — 7, m. grand pectoral; — sa portion costale, coupée (voy. n° 13); — 8, sa portion claviculaire; — 9, ni. sous-scapulaire; — 10, m. triceps olécrànicn (voy. aussi le n° 18); — 11, ni. grand oblique;
12 m. droit antérieur de l’abdomen; — 13, ni. grand pectoral; portion costale; — 14, m. long supinateur; — 15, m. radial; — 16, autre ni. radial; — 17, m. extérieur commun îles doigts; — 18, m. triceps olécrànicn; — 19, m. radial antérieur; — 20, m. fléchisseur superficiel des doigts; — 21, m. cubital antérieur; — 22. ni. extérieur propre et m. long adducteur du pouce; — 23, m. triceps crural (voy. aussi le n* 29) ; — 24, m. pectiné; 25 et 2G, m. premier et second adducteurs; — 27, ni. demi-tendineux; — 28, m. du fascia lata ; — 29, ni. triceps crural ; — 30, m. couturier ; — 31 , ni. grand adducteur; 32, m. droit interne; — 33, m. jumeaux; — 31, m. péronier; — 35 et 36, deux portions du in. jambier antérieur ; — 37, portion accessoire du même; — 38, ni. soléaire; — 39, portion pédieuse du jambier antérieur; — 40, iil. du jambier postérieur; — 41, m. pédieux.
larves i^tig. un plus grand nombre de muscles cju aux \eitébics, cela est vrai, mais il est aisé de reconnaître la cause de la particularité dont il s’agit. Elle réside dans le défaut de lasciculation des faisceaux
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Fig. 165. — Muscles d’un têtard de Crapaud (*)■'
musculaires primitifs de ces animaux, qui restent distincts les uns des autres au lieu de s’associer pour former des muscles puissants comme ceux de l’homme et des animaux supérieurs; c’est donc une disposition en rapport avec' la perfection moindre de leur organisme.
Les contractions musculaires peuvent être comparées à des vibrations, et, à l’aide d’appareils enregistreurs analogues à ceux dont se servent les physiciens pour se faire une idée exacte de la rapidité plus ou moins grande, pendant l’unité de temps, des trépidations d’un corps mis en vibration, on a obtenu les graphiques de leurs mouvements. Ces graphiques montrent que les contractions des éléments musculaires sont d’autant plus nombreuses dans un temps donné, que l’on a affaire à des animaux dont la vie est plus active et les mouvements plus prompts. Un mammifère et surtout un oiseau 1 emportent a cet égard sur une tortue ou un batracien. (*)
Fig. 166. — Système musculaire de la Chenille du saule.
(*) a, muscles des mâchoires ; — h, ni. de la région oculaire ; — c, m. sous-brachial; — d, les pattes de devant ; e, rn. droit antérieur de l’abdomen ; — f ni. grand oblique ; — ij, les pattes postérieures; — h, muscles caudaux.
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C'est par la contraction de leurs fibrilles élémentaires que les muscles agissent sur les os et les déplacent pour accomplir les divers mouvements auxquels ils sont appropriés; en les maintenant immobiles, ils assurent les modes de station propres aux différentes espèces.
Nulle station n’exige un plus grand développement relatif de force musculaire que la station bipède, et, celle de l’homme, qui est cont-
Fig. 167. — Téguments, ailes et muscles du Hanneton {*).
plétement droite, l’emporte encore en difficultés sur les autres; il en est de même de la marche particulière a notre espèce, puisque la base de sustentation dont elle dispose occupe une moindre surface, et que l’état d’équilibre qui y préside ne comporte que de faibles oscillations du centre de gravité.
Le volume considérable de la tête intervient pour compliquer encoie le problème : aussi l’équilibre de cette partie sur le cou est-il assure au moyen de muscles puissants, et le cou lui-même est moinsallongé que chez la plupart des autres animaux; en outre la poitrine est élargie et tend à se cambrer en arrière. Indépendamment des muscles
1*1 \ — la tète en dessus. — B = quelques faceltcs des yeux composés; Irès-grossiis. — C = le thorax et les ailes. — a, écusson; — l>, insertion des élytres; c . le dos,
</, une des élytres, coupée ; — re, les ailes inférieures. — D = intérieur du llmrax et < t l’abdomen. — fl, prothorax; — b, mésothorax ; — c, métatliorax ; d, d, les dit erents anneaux de l’abdomen; — c, insertion de la première paire de pattes. — f, partie intérieure du thorax; — g, g, le dessous de l’abdomen; — h, h', h", muscles du thorax c 1 < e l’abdomen; i, un des stigmates abdominaux; — k, rectum ou partie terminale de in-
testin; — /, une portion des organes reproducteurs; — m, l’emplacement de 1 anus.
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antérieurs et latéraux, fjui la maintiennent ou la niellent en mouveinent, elle possède des muscles dorsaux très-compliqués, qui se continuent depuis la région sacrée jusqu’à 1 occiput, et maintiennent puissamment le tronc, auquel le bassin élargi, qui le loi mine intérieurement, et l’écartement des cavités cotyloïdes servent de point d’insertion sur la partie supérieure des fémurs et permettent de recevoir le poids du corps pour le transmettre en totalité aux jambes, et de celles-ci aux pieds, dont la conformat ion plantigrade doit être particulièrement remarquée. Les muscles si développés de la région fessière et ceux des mollets complètent ces dispositions en assurant la rigidité des membres, et c’est par les alternatives de leur contraction et de leur relâchement que ceux-ci deviennent les principaux instruments delà marche.
Chez les animaux qui sautent, les membres sont plus allongés, et le poids du corps oscille au-dessus de l’espèce de doubleressort que ces membres constituent. Le vol exige une disposition inverse : aussi, chez les chauves-souris et chez les oiseaux, la puissance locomotrice passe-t-elle, lorsqu’il s’exécute, des membres postérieurs aux antérieurs, et des membranes étendues entre les doigts ou un développement particulier des plumes, transforment les membres de devant en larges rames aériennes qui constituent les ailes. Le corps est en même temps plus ramassé et plus court.
Grâce à leurs quatre extrémités portant simultanément sur le sol, les quadrupèdes possèdent une large base de sustentation, et dans certains cas la partie terminale de leurs doigts ou même, connue cela a lieu pour le cheval, un seul de ces doigts, pour chaque pied, suffit à supporter le poids total du corps.
Les animaux fouisseurs ont, comme ceux qui volent, les membres de devant plus puissants que ceux de derrière, mais ces membres sont courts au lieu d’être allongés, et la partie terminale en est comme transformée en une sorte de pelle, ce qui permet aux espèces qui les possèdent de remuer aisément la terre.
La nage comporte une disposition encore différente, et nous voyons les vertébrés qui vivent exclusivement dans l’eau, comme les cétacés et les poissons, avoir presque tous le corps allongé en une sorte de fuseau dont la partie la plus effilée reste en arrière; leur queue est forte et garnie de muscles si puissants, qu’on la prend en général pour la continuation du tronc. Les animaux aquatiques ont en outre les membres raccourcis et leurs doigts sont réunis par des membranes dites palmaires, ou même complètement transformés en rames natatoires.
Les raies et d’autres poissons plagiostomes de la même famille relèvent d un autre mode. Elles volent dans l’eau plutôt qu’elles ne nagent réellement; aussi leurs nageoires antérieures sont-elles élargies en manière d ailes, qu’elles meuvent à la façon de celles des chauvessouris ou des oiseaux. C’est pourquoi elles ont une forme de corps
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tout autre que les poissons ordinaires, et leur queue est souvent grêle et allongée comme un fouet.
La locomotion des anguilles est plus comparable à celle des serpents.
CHAPITRE XV
SYSTÈME NERVEUX
On se fera une première idée de la disposition du système nerveux parla planche III, sur laquelle le système nerveux de la vie de relation a été indiqué en blanc et en bleu, et le système nerveux de la vie organique en rouge.
L’ensemble de ces deux systèmes, envisagé dans les parties principales, a seul pu être indiqué.
Voici l’explication de cette planche :
Nerf tibial antérieur
A. Nerf grand sympathique.
R. Plexus pulmo-cardiaquc.
C. Plexus solaire et ganglion semi-lunaire de la région stomacale.
D'. Plexus hypogastrique, destiné aux organes contenus dans la partie inférieure de l’abdomen.
Le système nerveux est l’agent indispensable des fonctions delà sensibilité; il est en même temps l'appareil incitateur des contractions musculaires, et par suite le régulateur des mouvements. Il est formé, dans son ensemble, par un tissu pulpeux, non contractile, fort différent de tous les autres, très-facilement altérable, et dont 1 action s étend sur l’ensemble de ces derniers au moyen des nerfs.
Le système nerveux présente donc deux sortes de parties : d abord les masses nerveuses, d’apparence médullaire, tantôt réunies plusieurs ensemble, tantôt séparées les unes des autres, qui constituent les lobes ou les ganglions et dont se trouve essentiellement constitué le système encépbalo-rachidien de l'homme et des autres animaux ver-
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tébrés- ensuite les nerfs, sortes de cordons conducteurs, mettant ces lobes et ces ganglions en communication avec les divers organes dont ils doivent recevoir les impressions, exciter les mouvements ou diriger les fonctions nutritives. ,, , . .
On a souvent comparé les nerfs à des conducteurs électriques, et l’influx nerveux a lui-même été assimilé à l’électricité par beaucoup d’auteurs. Il lui ressemble en effet à différents égards, et il est de même produit par la mise en jeu d’agents particuliers, qui sont ici les masses nerveuses constituant les lobes ou ganglions dont il vient d’être question; mais sa nature est distincte à plusieurs égards de celle de l’électricité proprement dite. On constate , entre auties différences, que la vitesse de propagation du courant' nerveux a travers les conducteurs qui lui sont destinés, c’est-à-dire a travers les nerls, est notablement moindre que celle de l’électncite a travers les conducteurs métalliques.
Les animaux vertébrés présentent deux sortes de systèmes nerveux. L’un de ces systèmes est affecté à la vie de relation : il a pour masses ' principales ou centres d’action le cerveau et la moelle épinière (système encéphalo-rachidien) ; ses nerfs sont les différents nerfs des sens spéciaux, ceux de la sensibilité générale et ceux des mouvements volontaires. L’autre système nerveux est celui de là vie de nutrition .- il comprend les ganglions dits du grand sympathique ainsi que leurs nerfs; les fonctions auxquelles celui-ci préside ne sont pas du nombre de celles sur lesquelles la volonté a de l’action, mais elles ne sont pas moins générales que les précédentes et leur rôle dans 1 exercice des fonctions est également considérable.
§ I. — Système nerveux «le lu vie «le relation.
Cette partie du système nerveux est celle par laquelle l’animal est tenu au courant des phénomènes qui se passent, soit en lui-même,- soit extérieurement à son propre corps, et par .conséquent dans le monde ambiant; elle est le siège des perceptions et l’agent de la volonté.
On y distingue : 1° les centres nerveux, c’est-à-dire le cerveau, siège du sens intime, et la moelle épinière ; ces deux parties formant par leur réunion le système encéphalo-rachidien ; — 2° les nerfs , qui établissent une communication directe entre ce système encéphalo-rachidien et les organes des sens, ainsi que les différentes parties du corps douées de sensibilité ou celles qui- sont aptes à la locomotililé volontaire.
Ces deux ordres de parties nerveuses existent chez tous les animaux vertébrés, mais elles y sont plus ou moins développées suivant la classe ou la famille dans laquelle on les étudie.
Encéphale ou cerveau. — Le cerveau est logé dans le crâne, qui le protège et l’enveloppe; il est de plus entouré de membranes au nombre de trois, savoir : la dure-mère, de nature tibreuse, qui est appliquée
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par sa surface externe contre la boite osseuse, avec le périoste de laquelle elle se confond en partie; l 'arachnoïde, membrane de nature séreuse, et la pie-mère, de nature essentiellement vasculaire, que traversent les vaisseaux allant a la pulpe cérébrale ainsi que ceux qui en reviennent. La première se moule sur les contours de la surface de l'encéphale; la pie-mère est encore plus intimement unie à ce dernier, et elle en suit jusqu’aux moindres replis. La réunion de ces trois membranes constitue les méningés ou enveloppes molles du cerveau, qui s’étendent aussi sur la moelle épinière.
Quant à la pulpe cérébrale, c’est une matière riche en principes albuminoïdes, dans laquelle on distingue deux substances de couleur différente. La première, dite substance blanche , est située intérieure-
Fig. 168. — Cerveau humain ; vu de profil (*).
ment à l’autre, qui est grise et prend à cause de cela le nom de substance grise.
La substance blanche est essenliellement formée par les fibres conductrices et rappelle les nerfs par sa structure intime ; la grise résulte de l’agglomération de cellules dont la forme varie suivant la fonction que ces cellules sont destinées à remplir.
Le cerveau de l’homme est surtout remarquable par le grand développement des parties diles hémisphères, qui recouvrent toutes les autres et présentent à leur surface un nombre considérable de replis souvent comparés, par les anatomistes, aux circonvolutions des intestins: d’où le nom de circonvolutions cérébrales. Les mammifères, tout en possédant des hémisphères cérébraux (pii peuvent également offrir (*)
(*) h, hémisphère droit; — />, protubérance annulaire ou pont de Yarole; — c, cervelet: — m, moelle allongée.
CERVEAU
des circonvolutions multiples, sont toujours loin d’avoir un pareil développement de ces parties, et leur cerveau est à la fois moins parfait et moins compliqué que celui de l’homme, même dans le cas où ils possèdent un plus grand nombre de circonvolutions. Dans les vertébrés des autres classes, l’encéphale est encore moins volumineux et il est en même temps d'une moindre complication ; aussi est-il convenable de recourir à l’examen des particularités qui distinguent cet organe dans la série de ces animaux, si l’on veut réellement comprendre la disposition des différentes masses composant le cerveau humain et se faire une idée exacte du rôle que joue cet appareil dans les fonctions de relation.
Parmi les espèces qui ont les hémisphères du cerveau pourvus de
Fig. 169. — Cerveau de l 'Orang-Outan, vu de profil.
Fig. 170. — Cerveau du Sarcôphile oursin (*).
circonvolutions prononcées, on peut citer la plupart des singes, les carnivores, les éléphants, les jumentés, presque tous les ruminants et les cétacés.
Il y en a également chez d’autres animaux de la même classe, et l'on constate qu’elles sont en général d’autant plus nombreuses et d’autant mieux marquées dans un même groupe naturel, que les espèces étudiées sont d’une taille plus considérable; aussi peuvent-elles exister ou au contraire faire défaut dans un même ordre de mammifères d’une même famille naturelle, suivant que ceux-ci sont de grande ou au contraire de petite dimension.
Les singes ont le cerveau établi sur le même mode que celui de l’homme, mais leurs hémisphères sont toujours beaucoup moins dé- (*)
(*) a, lobes olfactifs; — b, hémisphères cérébraux ; — c, tubercules quadrijumeaux; — cl, cervelet; — e, moelle allongée.
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veloppés. Cotte différence est déjà sensible dans le cerveau de l’orangoutan, qui est cependant le plus intelligent de ces animaux; et les plus petites espèces du même ordre, telles que les ouistitis, manquent entièrement de circonvolutions. .
La même remarque s’applique aux kangurous de petite taille comparés à ceux qui acquièrent des dimensions plus grandes, et il y a d’autres familles qui sont dans le même cas.
Ce qui frappe tout d’abord dans le cerveau des animaux comparé à celui de l’homme, c’est le peu de développement relatif des hémisphères, et ce faible développement est en rapport avec le degré toujours moindre de leur intelligence. 11 laisse souvent à découvert des
Fie. 171. — Le cerveau humain; coupe verticale suivant la ligne médio-longitudinale (*).
régions du même organe qui restent trop rudimentaires dans le cerveau humain pour qu’on puisse bien juger de leur importance, ou qui y sont cachées par les hémisphères, organes spéciaux de la vie intellectuelle, et, pour ainsi dire, dissimulées par le grand développement de ces hémisphères.
En avant des hémisphères eux-mêmes se montrent les lobes olfactifs , réduits, dans notre espèce, à des prolongements grêles, appliqués sous la saillie frontale du cerveau ; ce qui les a fait décrire, comme étant de simples nerfs, sous le nom de nerfs olfactifs. Mais chez les reptiles et les poissons ils sont parfois aussi gros que les hémisphères qui les suivent, et beaucoup de mammifères les ont aussi fort développés. Les lobes olfactifs ne sont donc pas de véritables nerfs; ils constituent la première des divisions principales du cerveau. (*)
(*) aa, hémisphère gauche; — b, corps calleux; — c, couche optique; — d, protubérance annulaire; — e, moelle; — f, cervelet et arbre de vie; — g , lobe gauche du cervelet.
CERVEAU
La seconde de ces divisions est constituée par les hémisphères, si volumineux. dans l’espèce humaine, mais qui manquent souvent de circonvolutions dans les autres espèces ou n’y ont même qu’un très-faible développement. Ils sont séparés l’un de l'autre sur la ligne médiane par une lame descendante de la dure-mère, qu’on nomme la faux, el ce n’est que par la base que leur substance se rejoint. Leur commissure, c’est-à-dire leur moyen d’union, est une couche de libres nerveuses blanches appelée corps calleux ou mésolobe.
Fig. 172. — Coupe horizontale du cerveau humain ; vu en dessus (*).
Chacun des hémisphères ?st creusé intérieurenient d’une cavité nommée ventricule. Leâ deux cavités, droite et gauche, forment les ventricules latéraux ; elles contiennent un liquide séreux dont l’accumulation en trop grande abondance occasionne l’hydrocéphalie ou hydropi sie du cerveau. Les hémisphères sont rattachés au reste de l’encéphale par deux gros cordons nerveux dits pédoncules cérébraux , qui sont la continuation de la moelle épinière dans col •organe.
C est encore à la seconde division du cerveau, c’est-à-dire aux lobes
(*) lie, hc, hc, lus, hémisphères cérébraux, montrant les irradiations de la substance blanche vers la substance grise ou corticale; — ce, portion antérieure du corps calleux ;
partie antérieure du ventricule latéral «gauche; — cl. t., cloison transparente ou’ septum luculum ; —c.o, couche optique gauche; - v, voAteà trois piliers; —c.sl, corps *tne, droit ; p cb, un des pédoncules du cerveau; - p.a, pédoncule antérieur du cervelet; p.l.,p.l., pédoncule latéral du même ; — p.p.y SOn pédoncule postérieur; — .sr, sessure de Sylvms divisant latéralement les hémisphères cérébraux; v', partie postérieure du ventricule droit, montrant l’ergot; - f.m., faisceau médullaire moyen ; ni, moelle cpimèrc.
P. G. ir,
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généralement appelés hémisphères, qu’appartiennent la voûte à trois piliers, le septum lucidum ou cloison transparente, les couches optiques, les corps striés, et d’autres parties dont la description ne saurait nous arrêter. Leur ensemble forme une masse assez considérable pour qu’on lui ait quelquefois, mais à tort, réservé le nom de cerveau, qui appartient en réalité a l’encéphale tout entier.
La glande pituitaire, sorte de tubercule d’apparence nerveuse placé à la région inférieure de celle même partie du cerveau, a été consi-
Fic. 173. — Cerveau humain; vu en dessous (*).
dérée comme étant le point de jonction de l'encéphale avec le système du grand sympathique, mais sa nature est ditlerente.
La troisième division du cerveau a aussi pour parité principale un. paire de lobes, et ces lobes sonl les lobes optiques tubercules ovalaires, appelés jrumeater. Ils sont dédoublés chacun en deux dans les mammifères (t), mais restent simples pour chaque cote chez les «rtebi» ovipares. Ceux de l'homme sont très-petits, compara , veine a.
volume, des hémisphères, et il en est ainsi dans quelques autres animaux appartenant de même î. la classe des mammifères. Cependant il arrive que, dans les vertébrés ovipares, les lobes jumeau. (*)
(*) lie, lie, hémisphères cérébraux ilu célé droit; bc, lu , le niisphe res g ’ entamés en deux points pour montrer la substance blanche et la su «.tance un. 1 veloppc -, -cc.ce, corps calleux cl, .0, chiasme ou entrecroise, nent des n, rts opli>lues . _p.ni, protubérances mamillaircs ; -r.o, racines «les nerfs oplu|ncs ou corps i g ^
— p.v, pont de Varolc ou protubérance annulaire, dont on a coupé les pedon
cervelet ; — m, moelle allongée.
,1) Ce qui les fait alors appeler tubercules quadrijumeaux.
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(tig. 173, c, et 176, e) sonl presque égaux en dimension aux hémisphères du cerveau.
Certaines espèces présentent, en avant des tubercules jumeaux, une saillie du cerveau à laquelle on donne le nom de glande pin é ale ; c’est ce petit organe que les physiologistes regardaient autrefois, on ne sait trop pourquoi, comme étant spécialement le siège de l’âme.
La quatrième division de l’encéphale est le cervelet, dont le développement approche souvent de celui des hémisphères, mais sans l’égaler, du moins chez la grande majorité des animaux supérieurs.
Le cervelet est formé de lamelles de substance blanche enveloppées de substance grise, ce qui donne à sa coupe une apparence d’arborisation qui a fait employer, pour exprimer cette disposition, la dénomination d 'arbre de vie.
On distingue du reste, au cervelet, des masses latérales et une masse médiane. Celleci est appelée le vermis ; elle est plus développée chez les vertébrés inférieurs que chez ceux des premières familles, dont les masses cérébelleuses latérales sont au contraire plus volumineuses. Cet organe est en partie séparé des hémisphères par une lamelle transversale de la dure-mère, qui s’ossifie dans les espèces du geme chat . c est la tente du cervelet , a laquelle aboutit perpendiculairement la faux dont nous avons parlé précédemment.
Le cervelet lui-même est comme à cheval, au moyen de ses pédoncules, sur la moelle épinière cérébrale ou bulbe rachidien, et il existe derrière lui, mais à la face supérieure du bulbe, un écartement des fdires de ce dernier, qui constitue une sorte de ventricule : cette rainure est le calamus scriptorius ou quatrième ventricule (i). Enfin la protubérance annulaire , ou pont de Yarole, fournit aux moiliésnlroite et gauche du cervelet une sorte de commissure qui diffère de celle des hémisphères, constituée par le corps calleux, en ce qu’elle est placée au-dessous du hulhe rachidien qu’elle enveloppe comme d'un anneau.
Fig 174. — Cervelet humain et coupe dupont de Varole (*).
..O v>,vermis 0,1 Partic moyenne du cervelet; - c, c', lobes latéraux du cervelet- l'un
lb“XtoAai,toel,7P rr, "“TL r“rbrC '1C Vie> pro<luil P” lcs Irradiai.™ de la
substance blanche , p.v, la protubérance annulaire ou pont de Varole ■ - m c m-olongcment de* fa, sceaux de la mo.Be à trav.ro la protubérance: - fa ta
; “ ' ’ P“SS"BC UM ■*“'*«’• i - (P. P»4.’drScat
d. ZÜ'T'° C°nlim"! i,“-'ICM0US d0S sert de moyen
comrnun.cat.on entre le calamus scriptorius et les ventricules latéraux.
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C’est à travers la protubérance annulaire que remontent les faisceaux de la moelle allongée pour se rendre aux hémisphères cérébraux, et ils concourent à constituer ces derniers après leur épanouissement en éventail dans cette partie du cerveau, épanouissement qui les met en rapport avec la substance grise.
Envisagé dans la série des animaux, l’encéphale présente de grandes différences, soit dans son volume, soit dans la disposition de ses parties; ces différences sont, les unes et les autres, en rapport avec les instincts de ces animaux, leurs aptitudes intellectuelles et d'autres
Fig. 175. — Cerveau du Dindon et nerfs crâniens ; vus en dessus (*).
Fig. 176. — Cerveau d’une Tortue de mer ’ du genre Cliélonée (**).
particularités de leur genre de vie. On en a tiré, en ce qui concerne les mammifères, des caractères très-importants qui ont été utilisés dans la classification ; mais le rôle physiologique de toutes ces particularités n’est encore que très-imparfaitement connu.
Les oiseaux et les reptiles sont inférieurs aux mammifères par la disposition de leur encéphale ; ils ont aussi les facultés intellectuelles moins développées.
On constate qu’il en est de même des poissons, si l’on vient a les (*) (**)
(*) a, lobes olfactifs ; — b, hémisphères cérébraux ; — c, lobes optiques ou tubercules jumeaux ; — d, cervelet ; — e, cal a mu s scriplorius ; — g.p, glande pinéalc; — là 12, les paires crâniennes énumérées dans le système des douze paires. (Voyez l’explication de la figure 183.)
(**) a, lobes olfactifs; — b, hémisphères cérébraux ; — c, lobes optiques ou tubercules j umeaux ; — d, cervelet ; — e, catamus scriplorius ; — f, moelle épinière.
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comparer à leur tour aux oiseaux ou même aux reptiles, dont ils se rapprochent cependant à certains égards. Certains poissons ont parfois les hémisphères cérébraux moins volumineux que les lobes jumeaux, ce qui est en rapport avec leurs instincts plus boinés. Leui cerveau affecte d'ailleurs des dispositions assez diverses, et. les plagiostomes (raies et squales), qui sont supérieurs aux autres espèces de la même classe par beaucoup de points de leur structure anatomique, ont aussi le cerveau plus parfait.
L’intensité de l'action cérébrale est proportionnée au développement des masses nerveuses qui constituent le cerveau, et il en est ainsi pour chacune des parties de cet organe prise séparément.
Les lobes antérieurs que nous avons appelés lobes olfactifs sont
Fig. 177. — Tète du Dranchiostome, dont on voit les organes par transparence (*).
spécialement en rapport avec la perception des odeurs. Les hémisphères, lobes formant la seconde paire de masses cérébrales, sont principalement le siège des facultés intellectuelles, et nous les voyons augmenter en volume ainsi qu’en complication chez les espèces supérieures, particulièrement chez les mammifères. Les lobes optiques, placés au troisième rang, sont affectés à la vision et paraissent aussi servir de siège principal aux facultés instinctives. Enfin, le cervelet, qui compose la quatrième paire de masses cérébrales, semble avoir pour fonction particulière de coordonner les mouvements volontaires.
Le branchioslome est de tous les animaux vertébrés celui dont le cerveau acquiert le moindre développement; il est aussi, sous tous les autres rapports, le dernier des genres appartenant à cet embranchement.
Moelle eimnikri:. — La continuation du bulbe rachidien, dans l’intérieur du canal de ce nom, est la moelle épinière. C’est une sorte de
( ) f<-nt système nerveux cncéphalo-rachidien et nerfs qui eu partent ; — c.(l, corde dorsale, constituant un premier rudiment de l’axe vertébral. Les tentacules buccaux placés inférieurement constituent buit paires de (lenticules ou franges visibles à la partie inférieure de la tôle, autour de la bouche.
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gros cordon nerveux enveloppé de membranes analogues aux méninges
Fie. 178. — Coupc verticale du crâne et de la colonne vertébrale, montrant le système nerveux encéphalo-rachidien de l'Homme (*).
Fig. 179. — Partie centrale du cerveau et postérieure et moelle épinière de l'Homme; vues en dessous, après enlèvement des parties (**).
(*) a, hémisphères du cerveau ; b, cervelet ; — c, moelle allongée ; — dd, moelle épinière et racines des nerfs spinaux; — ee, coupe des apophyses épineuses des vertèbres; — f, g II et i, coupe des corps vertébraux.
(**) cli. o, chiasma des nerfs optiques ; — pc, pédoncules du cerveau ; — [ro, racines optiques; — pu, pont de Varolo ; — c, portion du cervelet; — ma, moelle allongée, montrant p, les pyramides; — co, les corps olivaircs ; — cr, les corps restiformes; — me, me, me, les trois rétrécissements principaux de la moelle épinière; — rc, le renflement cervical; — rZ, le renflement lombaire; — fa, faisceau antérieur de la moelle; — fl, faisceau latéral droit ou moyen (le faisceau postérieur ne se voit pas sur cette ligure); — sa, sa, sillon antérieur.
moelle Epinière.
cérébrales, et donnant, comme le cerveau lui-mème, naissance a dilleients nerfs.
11 y a pourtant cette différence entre l’encéphale et la moelle épinière, que cette dernière ne présente sur son trajet rien de comparable aux quatre paires de renflements qui constituent les parties essentielles du cerveau, c’est-à-dire les centres nerveux destinés à la perception des sensations, à l’ exercice de la volonté et à la coordination des mouvements.
La moelle épinière (fig. 178 à 182)
ss
Fig. 180. — Coupe île la moelle épinière de Y Homme {*).
n’existe que chez les animaux vertébrés. Elle descend le long du dos, entre les apophyses épineuses des vertèbres et le corps ou centrum des mêmes os, et trouve dans cette partie du squelette une protection analogue à celle que le crâne fournit au cerveau. L’étui osseux qui l’enveloppe est le canal rachidien, formé par la succession des vertèbres (fig. 178).
(*) ss, sillon supérieur (postérieur chez l'homme) ;
— rs, rs, racines supérieures des nerfs ou racines sensibles (postérieures chez l’homme); — emp, cordon médullaire postérieur ; — ri, ri, racines inférieures des nerfs (antérieures chez l'homme) ou racines motrices; — si, sillon inférieur.
(**) b, hémisphères cérébraux ; — c, lobes optiques ou tubercules jumeaux ; — d, cervelet; — ff, moelle épinière ; — ne, nerfs cervicaux fournis par la moelle ;
— md, nerfs dorsaux ; — j ils, nerfs lombaires et sacrés; — uc, nerfs coccygiens; — g, plexus brachial formé par une partie des nerfs cervicaux infé" rieurs et dorso-supérieurs ; — h, plexus lombaire >
— i, plexus sacré; — k, ventricule lombaire.
Fig. 181. — Système nerveux encéphalo-rachidien du Pigeon (**). »
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Dans la moelle épinière, les substances médullaires grise et blanche ne sont pas dans le même rapport qu’aux hémisphères. Ici la substance blanche est extérieure, et la grise intérieure. Cette dernière forme aussi en grande partie le moyen de jonction destiné à relier les
Fie. 184. — Système nerveux tic la Grenouille (encéphale et nerfs de la vie de relation) :
vus par la face dorsale (*).
deux moitiés droite et gauche de cet important organe. La commissure blanche de la moelle épinière est bien plus mince que la grise; elle est placée au-dessous d’elle. La moelle de tous les vertébrés ne va pas jusqu’à leurs dernières vertèbres. (*)
(*) <t, lobes olfactifs; — b, hémisphères cérébraux; — r, lobes optiques; — d, cervelet; — moelle épinière ; — (J, ganglions intervertébraux ; — là 1, nerfs des membres antérieurs ; — 1’, racines des nerfs cruraux; — 1 ", nerfs cruraux; — 4', 3' et b, leur distribution dans les membres postérieurs.
MOELLE ÉPINIÈRE
Celle de l’homme s’arrête au commencement de la région lombaire pour se continuer par des nerfs destinés au bassin et aux jambes; nerfs dont l'ensemble, envisagé dans sa partie comprise dans le canal rachidien, constitue ce qu’on appelle \& queue-de-cheval (pl. III).
Elle est plus courte encore dans certains poissons : ainsêcelle du poisson-lune, qui vit dans nos mers, surpasse à peine le cerveau en longueur.
La moelle épinière, malgré sa nature médullaire, n’est point formée d’une masse unique et homogène. On y distingue plusieurs faisceaux qu’une dissection minutieuse permet, de séparer. les uns des autres. Ces faisceaux sont déjà distincts dans la moelle allongée ou moelle épinière cérébrale ; on les voit même passer séparément à travers la protubérance annulaire (fi g. 174); en deçà ils sont également au nombre de six.
Dans leur partie appelée moelle allongée, il s’établit entre eux un entre-croisement partiel, d’où il résulte qu’une grande portion de la substance médullaire des faisceaux droits du bulbe rachidien passe au côté gauche de la moelle, et réciproquement. La conséquence de cette disposition est que l’action de chacune des deux moitiés du cerveau porte principalement sur le côté du corps opposé à celui auquel cette moitié appartient. De là vient qu’un épanchement de sang, qui a rompu des fibres sensibles ou les fibres motrices dans la partie droite du cerveau, détermine la paralysie, c’est-à-dire la suppression de la sensibilité ou celle du mouvement, dans le côté gauche du corps, et inversement.
Les différents faisceaux dont la moelle est composée ne sont pas tellement unis entre eux, qu’on ne remarque à la surface de cet organe des traces capables de faire soupçonner leur existence. Ainsi la moelle est séparée profondément en dessus et en dessous, dans toute sa longueur, par un double sillon médian dont le postérieur (supérieur chez les animaux) est le sillon médio-postérieur, et l’antérieur le sillon médio-antérieur ; le calanius scriptorius , ouvert sous le cervelet, n’est que la continuation élargie du sillon postérieur de la moelle a son point de jonction avec le cerveau. Il y a en outre deux sillons de chaque côté de cet organe; on les distingue en sillons latéro-supérieur et sillons latéro-inférieur. Entre eux est le faisceau latéral ou moyen (fig. 179).
Des Irois paires de faisceaux médullaires que l’on reconnaît à la moelle rachidienne, la postérieure esl particulièrement affectée aux fonctions de la sensibilité, et l’antérieure à celles du mouvement. Des expériences mettent hors de doute ce fait, qui est d ailleurs démont réparles conséquences de certaines blessures, détruisant la sensibilité si elles portent sur les faisceaux postérieurs, et la locomotilité si ce sont les faisceaux antérieurs qui ont été lésés.
La moelle donne insertion, sur son trajet, aux nerfs qui se rendent aux différentes parties du corps: elle esl plus renflée aux points cor-
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respondant à l’origine des nerfs qui vont aux membres, ce qui constitue ses renflements brachial et lombaire (fig. 179 et 181). Ces nerfs ont leurs racines entre les faisceaux postérieur et moyen (racines postérieures) ou entre les faisceaux moyen et antérieur (racines antérieures).
Chez certains animaux, les oiseaux en particulier, le sillon postérieur de la moelle se dilate en manière de ventricule (fig. 181, /r), au niveau du renflement lombaire (ventricule lombaire).
Fig. 183. — Cerveau humain,, vu en dessous, et insertion des nerfs cérébraux (*)•
Nerfs de là vie de relation. — Ces nerfs sont composés d’une substance intérieure conductrice de l’agent nerveux, et dune enveloppe extérieure, appelée névrilème . Leur partie essentielle est une pu p» renfermant un axe filamenteux, nommé cylindre axile.
Ils sont de trois sortes:
1° Ceux qui servent à la sensibilité spéciale, tels que les nerts de l’olfaction, les nerfs optiques et les nerfs auditifs.
2° Ceux de la sensibilité générale.
(*) an, hémisphères cérébraux; — c, cervelet; lp, tige pituitaire, — /" > Pro **’ rance annulaire ou pont de Varolc ; — ma, moelle allongée. Les paires nerveuses c re
braies; division en neuf paires : 1, nerfs olfactifs, qu il faut considérer comme un
ganglions du cerveau et non comme une simple paire nerveuse . • -, nfrrt °P ,(lues < .
3, nerfs moteurs oculaires communs, allant aux enveloppes de 1 œil ainsi qn a si s musc es^ i, nerfs pathétiques, allant aux yeux et à leur muscle grand oblique; , ner/s riju
meaux, affectés à la sensibilité générale de la tète; — 6. nerfs ocuto-moleurs ex ernes
7 septième paire divisée en portion dure, ou moteurs faciaux, et en poihon mo où nerfs acoustiques; — K. huitième paire. ncrta*grands hypoglosses, Mrvanl J"°”' ' ment de la langue; — neuvième paire, divisée en ghsso-pharyngiens, pneum g 1 - •
allant aux viscères nutritifs, et spinaux, dits aussi accessoires.
NEUFS CRANIENS.
3° Ceux dont la fonction est d’exciter les mouvements musculaires.
Envisagés sous le rapport de leur insertion au système encéphalorachidien, les nerfs, quelle que soit leur action physiologique, se partagent en paires successives qui répondent auxdivers segments osseux ou ostéodesmes dont le squelette est formé; ceux de la tête n onl pas encore pu être classés de celle manière. Quoique le cei\enu ne comprenne que quatre paires de lobes distinctes les unes des autres, qu'il n'y ait à la tête que quatre organes des sens, et que les vertèbres crâniennes ne soient également qu’au nombre de quatre, les anatomistes reconnaissent tantôt neuf paires de nerfs cérébraux, tantôt douze ; mais il est facile de voir que cette nomenclature aurait besoin d'être réformée. C’est à quoi l’on arriverait en déterminant, pour chaque paire nerveuse encéphalique, quels sont ses filets sensibles et ses filets locomoteurs. Dans cette manière de voir, les nerfs de sensibilité spéciale devront être regardés comme constitués plus spécialement par des diverticulums du cerveau allant aux organes des sens.
Nerfs crâniens. — Les neuf paires nerveuses crâniennes ou cérébrales (fig. 183) sont admises par la plupart des auteurs; ce sont les suivantes :
lre paire : nerfs olfactifs. Ainsi que nous l’avons déjà fait remarquer à la page 224, ce sont des lobes du cerveau et non des nerfs. Les filets qu’ils fournissent à la membrane pituitaire sont nombreux, de consistance molle et de fonction spécialement olfactive. Ces filets sortent du crâne par la lame criblée de l’ethmoïde.
2e paire : nerfs optiques. Ils appartiennent également à la sensibilité spéciale et ne se rendent qu’à la rétine, qu’ils mettent en communication avec le cerveau. Quelques auteurs ont supposé que cette communication s’accomplit, tantôt avec les lobes optiques seuls et par l’intermédiaire de racines dites corps genouillés externes, tantôt simultanément avec les optiques et avec les hémisphères cérébraux: ce second moyen de communication a alors pour racines les prolongements appelés corps qenouitlés internes, et ceux dont nous venons de parler sous le nom de corps genouillés externes.
L’homme elles singes auraient des racines optiques de ces deux ordres; les autres mammifères n’en auraient que du premier ordre seulement : ce qui établirait entre leurs perceptions opt iques et celles des animaux précédents une différence considérable en rapportavec la supériorité et la nature de leurs aptitudes intellectuelles, puisque, suivant qu’il existerait un ou deux ordres de racines optiques, les sensations visuelles seraient perçues par les lobes optiques seuls, qui sont le siège des facultés instinctives, ou simultanément par ces lobes et par les cérébraux, siège spécial des facultés intellectuelles.
3 9 paire : nerfs moteurs oculaires communs. Ils sont destinés au mouvement, et se rendent aux enveloppes de l’œil ainsi qu’à ses muscles.
r paire : nerfs pathétiques. Ils vont aux yeux, et se distribuent au muscle grand oblique. Ce sont aussi des nerfs moteurs.
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«')“ paire : nerfs trijumeaux. Affectés à la sensibilité générale <le la tête; ils fournissent un grand nombre de divisions ou rameaux, surtout à la face et aux organes des sens qui y sont logés.
6° paire : nerfs oculo-moteurs externes. Nerfs de mouvement pénétrant dans l’orbite et s’épanouissant dans les muscles droits externes des deux yeux.
7e paire. On lui distingue deux branches distinctes, savoir :
a. La portion dure, constituant les nerfs faciaux , qui sont d’ordre moteur et fournissent des ramifications aussi nombreuses que celles de la cinquième paire. Quelques-uns de ces rameaux sont sensibles, parce qu'il s’y joint des filets de celle dernière.
b. Les nerfs auditifs, ou nerfs spéciaux de l’oreille, appelés aussi portion molle de la septième paire, à cause de leur structure pulpeuse.
8 * paire : nerfs grands hypoglosses. Servant aux mouvements de la
langue.
9° paire. Elle est plus complexe que les autres, et comprend deux nerfs sensibles et un nerf moteur qui naissent, les premiers des parties latérales, et le dernier des parties inférieures du bulbe rachidien. Ce sont :
a. Les nerfs glosso-pharyngicns , se rendant à la base de la langue ainsi qu’au pharynx et qui servent à la sensibilité de ces parties; beaucoup d’auteurs les regardent même comme étant les nerfs spéciaux de la gustation.
b. Les, nerfs pneumogastriques , principalement sensibles el fournissant des rameaux aux organes suivants : pharynx, larynx, trachée-artère, poumons, cœur et estomac. Leurs branches droite et gauche forment des plexus en s'unissant sur plusieurs points, soit entre elles, soit avec le grand sympathique.
Les nerfs pneumogastriques, dont le nom rappelle qu’ils vont principalement aux poumons et à l’estomac, ont une importance fonctionnelle considérable. C’est par eux que la sensibilité agit sur les organes qui viennent d’être rappelés, et ils nous en font connaître le mode d action par des sensations analogues à celles des autres nerfs, quoique plus confuses. Ils rattachent donc à certains égards la vie purement nutritive à la vie de relation, el ils en mettent ainsi les organes en communication avec celle dernière, tandis que sous les autres rapports les organes nutritifs sont complètement sous la dépendance des nerfs du système sympathique et échappent a l action de la volonté.
c. Les nerfs accessoires de WH lis, aussi appelés nerfs spinaux. Ils s accolent en grande partie aux rameaux des pneumogastriques et sont les agents de la contraction volontaire dans les organes auxquels ces nerfs se rendent.
Nous ne devons pas oublier de rappeler que beaucoup d anatomistes admettent douze paires «le nerfs crâniens au lieu do neuf. Les nerfs acoustiques deviennent alors la huitième paire; les glosso-pharyngicns, constituant la neuvième; les pneumogastriques, la dixième ; les spi-
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naux la onzième, et les hypoglosses la douzième. Nous avons indique d'-.nrès le premier de ces modes de classement les nerfs crâniens de l’homme (fig. 183), et d’après le second ceux de l’oiseau (fig. 184) ; . * .u.tn illiilil ! i* ln rnmnnraison.
naux, la onzième, d’après le premier
moelle allongée, et ils présentent en outre le caractère de sortir du canal rachidien par des orifices ménagés au point de jonction des vertèbres
les unes avec les autres. Ges orifices sont les trous de conjugaison. Quelques espèces, comme lé tapir, le bœuf, etc., ont ces trous non plus intermédiaires aux vertèbres , mais comme percés dans la substance même de ces dernières, sur leurs côtés ; ce qui tient a la fermeture de la partie, primitivement échancrée, de l'os qui leur livre passage.
Le nombre des nerfs rachidiens varie avec celui des vertèbres. Daïis l'homme on en compte 31 paires, savoir : 8 cervicales, dont la première passe entre l’occipital et l’atlas, 12 dorsales, 3 lombaires et 6
Chacune d’elles s’insère à la moelle par deux ordres de racines , les unes dites supérieures ( postérieures chez l’homme), et les autres inférieures ou antérieures (fig. 183). A leur point de jonction, voisin des trous de conjugaison, ces racines se réunissent pour former les nerfs droit ou gauche de chacune des paires auxquelles elles appartiennent, (*)
(*) a, lobes olfactifs ou nerfs de la première paire ; — b, hémisphères cérébraux ; — c, tubercules jumeaux ; — d, cervelet; — 1-12, les paires nerveuses du cerveau classées suivant le système qui admet douze paires de ces nerfs au lieu de huit. — 1 à C, comme dans l’explication de la figure 174; — 7, la portion dure de la septième paire, conservant seule le nom de septième paire ; — 8, la portion molle de la môme paire, ou huitième paire (nerf acoustique) ; — 9, le glosso-pharyngicn, qui devient la neuvième paire ; — 10, nerf pneumogastrique ou dixième paire ; — 11, nerfs spinaux ou accessoires de Willis (onzième paire); — 12, grand hypoglosse (douzième paire).
Fig. 184. — Cerveau du Dindon; vu de profil (*).
sacrées.
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ot elles sont toujours accompagnées à cet endroit d'un ganglion , que traversent particulièrement les filets sensitifs de cette paire, formés eux-mêmes par les racines supérieures. Au delà de ces ganglions intervertébraux s opère la séparation des nerfs en leurs rameaux secondaires, destinés, les uns à porter la sensibilité aux organes, les autres à leur donner le mouvement.
Il est bon de rappeler que les nerfs de certaines paires s’associent
FIG. 185. — Un des ganglions intervertébraux du système nerveux rachidien (*).
Fig. 186. — Un des ganglions thoraciques du grand sympathique ((*) **).
entre eux pour un même côté ou échangent des fibres, ce qui constitue des plexus. Il y a un plexus cervical, un plexus brachial , un plexus lombaire et un plexus sacré. Le plexus brachial résulte, chez l'homme, de 1 anastomose de nerfs appartenant à cinq paires rachidiennes, les cinquième à neuvième. Les nerfs qui en émanent ont reçu les noms de musculo-cutané , médian, cutané interne, cubital et radial. Ce sont les nerfs des bras.
Les nerfs delà vie de relation, ceux de la tète, comme ceux du reste du corps, ne sont pas uniquement chargés de donner la sensibilité aux organes auxquels ils se rendent; ils sont aussi les ordonnateurs de la contraction musculaire, et bien qu’il soit difficile, dans certains cas, de reconnaître leur qualité sensible ou motrice, surtout lorsqu’ils réunissent des faisceaux nerveux de ces deux ordres, on est fixé dès à présent sur la véritable nature de beaucoup d’entre eux.
(*) racine supérieure sensible, établissant la jonction du nerf avec la moelle épi— mure; — b, cellules nerveuses du rendement ganglionnaire qu’elle traverse; — ce,' racine inférieure ou motrice de la môme paire nerveuse; — d, branche mixte réunissant une partie des racines sensibles et une partie des racines motrices.
(**) an , tronc du grand sympathique; — b, cellules nerveuses du ganglion ; — cc', communication du grand sympathique avec les nerfs rachidiens; — d, nerf renfermant des lîlcts du sympathique et des lllets du système rachidien, allant aux viscères digestifs.
NERFS rachidiens.
On savait depuis longtemps qu’il y a des nerfs particuliers pour le sentiment et d’autres pour le mouvement, mais on n avait pas réussi à les distinguer nettement les uns des autres; aussi Boerhaave, célèbre médecin, mort en 4738, signalait-il cette séparation cota me un des plus curieux problèmes de la physiologie. C’est un médecin anglais, Charles Bell, qui a mis plus récemment les savants sur la voie de celte importante démonstration; dont l’honneur revient surtout à Magendie, autre médecin éminent, professeur au Collège de France. Magendie a entrepris sur les animaux des expériences qui ont beaucoup contribue
aux progrès de la science. . .
Des observations avaient conduit à penser que deux des principales paires nerveuses de la face, les cinquième et septième paires, sont l’une essentiellement sensible et l’autre essentiellement motrice. Des vivisections furent tentées sur les animaux pour mettre ce double fait hors de doute, et l’on entreprit de semblables recherches au sujet des nerfs rachidiens. Magendie constata que la section des racines supérieures d'une ou de plusieurs paires nerveuses d’un même côté fait perdre toute la sensibilité aux parties auxquelles ces paires envoient des nerfs, et que c’est la contractilité musculaire qui, au contraire, est abolie si l’on coupe leurs racines inférieures. De la sorte on peut abolir la sensibilité pour l’un des côtés du corps d’un animal, en coupant les racines supérieures de ses nerfs rachidiens, et de làutie côté anéantir lalocomotilité par la section des racines inférieures des nerfs correspondants. Divers auteurs, parmi lesquels nous citerons Longet et J. Millier, ont répété ces expériences en les variant de plusieurs manières, et l’observation attentive des faits pathologiques a conduit à des résultats identiques. On sait aujourd hui que quelques fi le t s sensibles se mêlent aux racines essentiellement motrices et quelques filets moteurs à celles qui sont essentiellement sensibles.
Les racines motrices d’un nerf étant coupées, on réussit à. suppléer momentanément à l’incitation nerveuse qu il produisait dans les muscles, au moyen de l’électricité, a la condition de faire passer le courant dans la partie périphérique du nerf coupé. Ce moyen a été souvent mis en usage pour distinguer les nerfs moteurs de ceux qui sont sensibles.
On comprend, en effet, que si le nerf sur lequel on expérimente est d’ordre moteur, l’électricité aura pour effet de faire contracter spasmodiquement les muscles auxquels ce nerf se rend, et que s’il est sensible, l’animal percevra de la douleur ; mais alors il faudra qu’on irrite le bout resté en communication avec la moelle ou avec le cerveau.
La ligature des nerfs, l’emploi de substances toxiques appliquées sur le trajet de ces conducteurs ou injectées dans les artères, ont permis d’acquérir une notion plus exacte encore de leur mode d’action.
Quelques auteurs, voulant expliquer la manière dont fonctionne l’ensemble du système nerveux de la vie de relation, c’est-à-dire le
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sys ome nerveux cérébro-spinal et les nerfs, soit sensibles, soit nioleurs, qui en dépendent, l’ont comparé à un appareil de télégraphie électrique dont les différents nerfs, et leurs prolongements sous forme de substance blanche dans la moelle épinière et jusque dans le cerveau, constitueraient un double système de fils conducteurs, les uns centripètes, destinés à transmettre aux parties grises du cerveau les sensations perçues dans tous les points du corps les autres centrifuges, ayant pour but de porter du cerveau et de la moelle aux muscles 1 excitabilité motrice. Dans celte comparaison, les deux bureaux, l’un d'arrivée ou de réception des sensations, l’autre de départ ou d émission des ordres volontaires, auraient pour siège principal: le premier, les couches optiques qui sont une des parties fondamentales de 1 encéphale ; le second, les corps striés, parties non moins importantes du noyau cérébral.
Aux couches optiques, considérées comme centre de réception, aboutissent en effet, soit directement, soit par l’intermédiaire d’autres parties encéphalo-rachidiennes, auxquelles se rendent des nerfs de sensibilité, une grande portion des fibres nerveuses afférentes ou centripètes, et conductrices de la sensibilité, qui viennent de tous les organes. Ce récepteur central est mis en rapport avec la couche externe des hémisphères cérébraux, c’est-à-dire avec la substance grise du cerveau par un ensemble de pareilles fibres afférentes, lesquelles transmettent immédiatement à cette substance, instrument spécial des opérations réflectives et volontaires, les sensations diverses quelles rapportent de tous les points du corps. Ces sortes de. dépêches physiologiques y sont pour ainsi dire appréciées aussitôt que reçues, et, par le moyen d’une véritable excitation nerveuse dont la substance giise a la spécialité, des ordres sont expédiés aux différents organes par une autre catégorie de fils constituée par les fibrilles conductrices appropriées aux fonctions de la locomotion. Avant de se rendre aux différents organes, ces fibrilles efférentes ou centrifuges sont à leur tour centralisées en grande partie dans une région du cerveau distincte de celle que nous avons comparée à un bureau de réception. C’est là, si l'on veut continuer l’ingénieuse comparaison que nous venons de rappeler, le bureau de départ, etles corps striés, dont nous avons également parlé, sont regardés comme en étant le siège principal.
Tandis que les sensations tactiles sont portées au cerveau par le premier système de fibres nerveuses dont il vient d’être question, les ordres de mouvement sont à leur tour transmis aux muscles des différentes parties du corps par celles du second système. Une étude attentive des nerfs provenant des racines sensibles (racines postérieures ou supérieures des nerfs), et de ceux qui ont leur origine apparente dans les racines motrices (racines antérieures ou inférieures), rend plus facile a comprendre celle explication, dont l’unique prétention est d ailleurs de donner une idée à la fois élémentaire et simple des
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rapports existant entre les centres nerveux et les différents points du corps qui sont le siège des sensations ou sont soumis à l’action de la volonté.
Action réflexe. — Toutes les perceptions nerveuses ne s’accomplissent pas dans le cerveau de manière à éclairer la volonté sur les actes qu elle doit accomplir; il en est qui précèdent son intervention et s’effectuent pour ainsi dire d’une manière purement instinctive. C’est principalement la moelle qui en est lecentre de réception et leurrésultat est plus particulièrement d’ordre moteur. Quoique la réflexion ne soit pour rien dans ces phénomènes et qu’ils se manifestent en dehors de la volonté, que la sensation qui les détermine soit perçue ou non, on leur a donné le nom de phénomènes réflexes, indiquant qu’ils réfléchissent sans intervention du cerveau la sensation dont ils sont la conséquence. Ces mouvements sont en général utiles à la conservation des êtres qui les exécutent ; d’autrefois ils sont la conséquence d’un état d'irrition du système nerveux. Il reste encore beaucoup d’ohscurité au sujet de la manière dont ils s’accomplissent.
Il- — Système nerveux «le la vie organique.
Xous n’avons qu’un sentiment vague des phénomènes purement nutritifs qui se passent en nous ; encore ce sentiment est-il presque uniquement transmis à nos centres nerveux par les nerfs pneumogastriques, qui naissentdu bulbe rachidien, et par le phrénique, appelé aussi diaphragmatique parce qu’il se rend au diaphragme : ce nerf provient de la région cervicale. Les actes physiologiques desquels résultent les principaux phénomènes digestifs, respiratoires et circulatoires, ne sont pas du nombre de ceux sur lesquels la volonté ou le système nerveux général agissent, mais ils ne sont pas pour cela soustraits a 1 influence de l’innervation.
Un autre ensemble de ganglions eide nerfs les régit; c’est le système nerveux du grand sympathique , aussi appelé système nerveux de la vie organique. Il opère de telle sorte que les fonctions qu’il dirige s’accomplissent à notre insu, mais sans perdre pour cela la régularité qui leur est nécessaire , son action s étend sur tous les phénomènes qui se rattachent aux fonctions de la. nutrition, et les filets nerveux qui en dépendent sont en partie reliés à ceux de la vie sensitive.
Ce second système nerveux résulte donc, comme celui de la vie de relation, ilo deux ordres de parties : 1- de centres ou ganglions dont Importance est loin d’égaler celle des centres encéphalorachidiens; 2*de cordons servant de moyens de communication entre ces differents centres et les organes qu'ils animent.
JiZ ga.n|gli0"s ;.lu sy“P»U>ique sont autant de sources d’action nerveuse, etles nerfs de ce système sont destinés à les mettre en communication avec les organes pour en diriger les fonctions nutritives : c est pourquoi les éléments nerveux du sympathique sont logés dans
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les arcs intravertébraux, dits hémapophysaires, qui renferment aussi les viscères de la nutrition. Sous ce rapport, ils sont dans une sorte d’antagonisme avec les centres nerveux de la vie de relation (système encéphalo-rachidien), qui occupent au contraire l’intérieur des arcs supravertébraux dont nous avons parlé sous le nom d’arcs neuraux. . ,
Les centres nerveux de la vie purement organique sont multiples, et ils forment latéralement sur la face inférieure des corps vertébraux une double série de ganglions dont quelques-uns seulement, ceux du cou par exemple, se réunissent plusieurs ensemble par suite d’une véritable fusion. Ils sont de petite dimension et reliés les uns aux autres pour chaque côté par une série correspondante de nerfs. Il en part du reste d’autres filets secondaires allant aux parties voisines. Ils envoient en même temps des nerfs aux viscères, et leur action s’étend sur toutes les autres parties du corps. La peau et les vaisseaux qui l’animent n’y. sont pas soustraits, car les fibres musculaires lissçs, dites fibres-cellules, qui en opèrent les contractions, ressentent les effets du sympathique. C’est en retenant momentanément le sang dans les capillaires des joues, par l’inaction des nerfs provenant de ce dernier, que se manifeste la rougeur momentanée due à l'influence des impressions morales un peu vives, et c’est par un phénomène inverse que se produit la pâleur. Les contractions involontaires de la peau en sont aussi un effet, et il faut particulièrement expliquer de cette façon l’état de cette membrane connu sous le nom de chair de poule , qui se produit sous l’intluence du froid par la contraction involontaire de ses fibres lisses en rapport avec les derniers filets du sympathique.
Dans les viscères digestifs, certains nerfs de même ordre aboutissent à des renflements de forme très-irrégulière, auxquels on donne le nom de plexus du sympathique , et qui se mêlent en partie à divers plexus de la vie de relation généralement en rapport avec les nerfs pneumogastriques.
Les principaux plexus du grand sympathique sont :
1° Le plexus coronaire, destiné au cœur, et auquel se rendent les nerfs cardiaques provenant des ganglions cervicaux.
2° Les plexus solaire et senti— lunaire, situés au-dessous du diaphragme et destinés, eux ou leurs dépendances,, a 1 estomac ainsi (ju’à d’autres parties du système digeslit abdominal et a quelques organes également situés dans l'abdomen, tels que le foie, la rate ou les reins.
Comme on le voit, le système nerveux sympathique n est pas entièrement isolé de celui de la vie de relation, et il s y rattache encoie par un certain nombre de filets nerveux provenant des paires crànienne> et rachidiennes (fig. 181 à 183), qui cheminent avec lui et vont aux organes, cequi permet une double action nerveuse à la fois sympathique etvolon taire.
La section du pneumogastrique dans sa région cervicale donne le
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moyen de mieux comprendre l’action propre du sympathique, et 1 on peut, en coupant au contraire ce dernier, juger de son rôle dans les phénomènes nutritifs auxquels préside sa partie céphalique. Un des résultats curieux de celle section est 1 élévation notable de température qui se produit dans la moitié correspondante de la tête, ce que l’on constate en touchant simplement avec la main les oreilles des animaux ainsi mis en expérience.
Chez les ruminants, la portion cervicale du grand sympathique et celle du nerf pneumogastrique sont accolées sur une assez grande longueur, et, en faisant la section à cet endroit, on court le risque de couper en même temps ces deux nerfs, ce qui rend plus difficile de juger de leurs propriétés respectives.
La présence du système nerveux sympathique a été constatée chez tous les vertébrés, mais il ne paraît pas exister chez les animaux sans vertèbres; les filets nerveux allant du cerveau aux organes de la digestion, que l'on a regardés chez ces derniers comme lui étant assimilables, semblent correspondre plutôt aux nerfs pneumogastriques des animaux supérieurs qu’à leur véritable sympathique.
§ III. — Structure du système nerveux.
Les anciens n’ont eu qu’une notion incomplète des fonctions du système nerveux, et la nature des éléments anatomiques qui le constituent leur a été à peu près inconnue. Galien et quelques autres avaient cependant entrevu l’importance du rôle que le cerveau, la moelle épinière et les nerfs jouent dans l’organisme animal; mais ce fut Haller, célèbre physiologiste suisse qui vivait au dernier siècle, qui attira surtout l’attention sur ces organes en montrant par des expériences qu'aucune partie du corps n’est sensible par elle-même, et que les nerfs seuls donnent aux ditïérents organes la propriété d’exécuter des mouvements ou de devenir le siège de sensations quelconques. On comprit dès lors combien serait importante pour la théorie des fonctions de relation une étude approfondie du système nerveux envisagé dans ses diverses parties et dans leurs éléments constitutifs, soit chez l'homme, soit chez les principaux animaux. En ce qui concerne notre espèce, de semblables recherches devaient nécessairement mettre les savants sur la voie d’une appréciation plus exacte des rapports du physique avec le moral, et donner en même temps une notion précise des phénomènes de la sensibilité ainsi que de ceux du mouvement. Son utilité pour la médecine et même pour l’interprétation des faits psychologiques était d’ailleurs évidente; aussi beaucoup d’auteurs se sont-ils appliqués à mieux faire connaître le cerveau et les nerfs.
A la tin du dernier siècle, un anatomiste français que nous avons déjà cité à propos de la théorie du squelette, Vieq d’Azyr, et, dans les premières années du siècle actuel, Gall, le célèbre inventeur de la phrénologie, ont bientôt montré quels curieux résultats on pouvait
tirer d'une semblable élude. Aussi G. Cuvier et Blain ville ont-ils insisté sur la nécessité de bien comprendre la disposition anatomique de l’encéphale ou des nerfs pour en mieux apprécier les propriétés. Concurremment les fonctions de relation ont été analysées avec plus de soin et avec plus de discernement qu’elles ne l’avaient été par les anciens. Frédéric Cuvier profila de sa position comme directeur de la ménagerie du Muséum de Paris pour appliquer à l’observation des actes tantôt intelligents, tantôt purement instinctifs qu’exécutent les animaux, les principes de l’analyse psychologique employée par les philosophes dans l’étude de l’intelligence et des instincts de l’homme. 11 trouva dans ces recherches des éléments tout aussi précieux de démonstration que ceux fournis par la comparaison anatomique des organes. En effet, les facultés des animaux étant plus restreintes que les nôtres, nous aident à comprendre ces dernières, en vertu de ce principe que le simple est ordinairement la clef du complexe. En constatant ce qui manque à leur cerveau et se trouve au contraire dans celui de l’homme, on put aisément se faire une idée plus exacte de la supériorité de fonctions qui caractérise notre espèce, et reconnaître la vérité de celle proposition que les facultés plus parfaites de l’espècehumaine ont aussi pour instruments des organes plus délicats et d’une structure plus compliquée. Il en est ainsi des actes auxquelles préside le système nerveux. Aussi les fonctions des différentes parties de ce système, envisagées chez les animaux, sont-elles devenues de la part des physiologistes l’objet d'un examen attentif; des expériences ont mémo été instituées pour établir le mode d’action des différentes parties de l’encéphale ainsi que de la moelle, et démontrer que les diverses parties du cerveau ont des usages différents, et qu’il y a des nerfs spécialement moteurs, tandis que d’autres sont uniquement sensibles. En même temps on a trouvé dans les maladies dont le cerveau et les autres portions du système nerveux sont le siège chez l’homme, et dans les accidents résultant de blessures portant sur les organes du même ordre, de nouvelles indications qui ont mis sur la voie de découvertes importantes. Les résultats auxquels ont conduit ces savantes recherches ne sont pas tous également définitifs; mais un grand nombre d’entre eux sont dès à présent acquis à la science, et dans ces dernières années on a encore ajouté à la certitude de ces indications en joignant aux preuves sur lesquelles elles reposent des démonstrations nouvelles, tirées de l’examen microscopique des tissus nerveux, en rapport avec la diversité des fonctions délicates dont les nerfs et 1 encéphale sont les agents.
On distingue trois sortes de cellules dans les centres nerveux qui constituent le système encéphalo-rachidien :
1° Les cellules étoilées ou multipolaires, qui sont plus grosses que les autres et paraissent spécialement servir d’incitateurs à la contraction musculaire : ce sont les cellules nerveuses du mouvement. (Page .17, fig. 17, /* et g.)
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2° Los cellules fusiformes ou bipolaires , qui sont regardées comme plus particulièrement affectées aux fonctions de la sensibilité. (Ibid., e.)
3" Les cellules rondes ou unipolaires ( ibid ., a et 'b), intermédiaires, pour le volume, à celles des deux premières catégories. Les ganglions qui sont placés au point de jonction des racines postérieures des nerfs avec leurs racines antérieures nous offrent l’exemple d’une semblable structure, et nous la retrouvons aussi bien dans les ganglions du système nerveux appartenant à la vie de relation, que dans ceux qui dépendent du grand sympathique.
De ces trois sortes d’éléments nerveux partent des prolongements qui constituent la partie essentiellement conductrice des nerfs, et fournissent les moyens de communication établis entre les masses encéplialo-racliidiennes ou les ganglions cérébraux et la moelle épinière avec les différents organes : les micrographes les appellent cylindres axiles (fig. 17, lettre i). Ce sont des filaments très-déliés ; ils forment la partie essentielle des nerfs.
Il existe aussi des filaments nerveux extrêmement ténus, destinés à mettre en rapport entre elles les cellules de même ordre, de manière à renforcer leur puissance, et aussi les cellules des différents ordres pour assurer l’harmonie de leur action. C’est, ainsi que prennent naissance les commissures nerveuses sans lesquelles les diverses parties du cerveau et de la moelle, celles des deux côtés du corps comme celles qui sont placées d’un seul côté, mais les unes après les autres et en succession, fonctionneraient sans unité d’action et seraient dans l’impossibilité de combiner les forces qu’elles mettent en jeu ou de les surajouter. L’harmonie s’établit, de cette manière, non-seulement entre les cellules, siège de la sensibilité intérieure, mais aussi entre ces cellules et celles qui président aux mouvements en transmettant aux muscles l’ordre de se contracter.
C’est dans l’homme que ces éléments anatomiques, en particulier ceux de la sensibilité, sont les plus petits et les plus multipliés. Dans les grenouilles et les poissons, ils semblent au contraire être en quantité assez minime, comparativement à ce qu'on voit dans l’ensemble des mammifères ; chez les animaux inférieurs, il y en a moins encore et ils ont aussi une moindre finesse. On a remarqué en outre que les cellules du mouvement étaient proportionnellement plus nombreuses dans les oiseaux qu’elles ne le sont dans les autres vertébrés, ce qui est en rapport avec l’activité de leur locomotion.
Les nerfs rachidiens ne sont jamais ni uniquement sensitifs ni uniquement moteurs; mais comme ils résultent de l’association, en proportion très-diverse, des cylindres axiles ou éléments conducteurs de la force nerveuse, qui proviennent les uns des cellules sensibles et les autres des cellules locomotrices, ils sont sensibles el moteurs dans des proportions différentes et suivant 1 origine des fibres qui dominent en eux. Cela est vrai, même pour les racines par lesquelles les nerfs s’implantent sur la moelle épinière ; et si certains d’entre eux ou certaines
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de leurs racines sont plus spécialement affectés à la sensibilité ou à l’incitation locomotrice, il faut l'attribuer àce que leurs fibres émanent en plus grande partie dés cellules d’ordre sensible, ou au contraire des cellules d’ordre moteur. On sait que les racines postérieures des nerfs sont principalement sensibles elles antérieures principalement motrices.
Il est également démontré que les nerfs naissant de la moelle né remontent pas, à travers cet organe, jusque dans le cerveau, eu conservant, pour converger tous en un même point de cet organe, comme
I’ig. 187. — Système nerveux du Hanneton (*).
FiG. 188. — Système nerveux de l'Abeille.
on l’avait cru d’abord, la séparation primitive de leurs fibres ou cylindres axiles. Beaucoup de ces fibres se terminent bientôt après leur entrée dans la moelle, et s’y mettent en rapport avec les cellules étoilées ou multipolaires; ainsi s’établit la relation entre 1 ensemble des organes qui sentent ou ceux qui sont capables de mouvements volontaires, et les centres de l’innervation constitués par le système encéphalo-raehidien.
Les extrémités périphériques des nerfs sont beaucoup plus déliées que leurs extrémités rachidiennes, attendu que ces conducteurs de l’agent, nerveux y ont acquis leur plus grand degré de division, ("elles des nerfs moteurs pénètrent jusque dan,s lessarcolemmesou enveloppes (*)
(*) n, cerveau cl yeux;- — b, partie sous-œsophagienne du cerveau; — (, premier ganglion thoracique ; — cl, les deux autres ganglions thoraciques réunis en une masse unique ; — c, nerfs qui en parlent; — f, partie abdominale de la chaîne ganglionnaire et ses principaux nerfs.
protectrices des fibres élémentaires des muscles, et elles s étendent sur ces fibres en disques renfermant des granules nerveux qui les soumettent à l’influence de l’innervation. On donne à ces épanouissements îles fibres nerveuses le nom de corpuscules de h rauss.
La plupart des fibres nerveuses sensibles se terminent au contraire dans de petites gaines de nature fibreuse, composées de plusieurs enveloppes superposées qu’on appelle corpuscules de Pacini (fig. 19G) et corpuscules de Meissner. La peau des mains et d’autres parties du corps en renferment en nombre considérable; ce sont les corpuscules du tact.
§ IV. — Système nerveux envisagé «laits la série animale.
Si 1 on descend la série des animaux vertébrés, on voit le système nerveux diminuer d’importance; tout en conservant cependant, jusque
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dans les derniers genres de cel embranchement, une disposition generale qui rappelle celle de ses premières espèces. Dans tous, le système nerveux central est encéphalo-rachidien, et il estconstamment placé au-dessus de l’axe squelettique, que celui-ci soit formé de vertèbres osséuses ou cartilagineuses, ou qu’il conserve la forme de corde dorsale; il se trouve ainsi au-dessus du canal intestinal. C’est de ce
Fig. 190. • — Système nerveux et branchies de Y Ecrevisse (*).
système nerveux encéphalo-rachidien que partent les nerfs de la vie de relation ; ils prennent naissance par deux ordres de racines, les unes postérieures ou sensibles, les autres antérieures ou motrices. Un étui squelettique formant le canal vertébral enveloppe le système nerveux encéphalo-rachidien et lui sert d’organe de protection. Tous les animaux vertébrés ont aussi un système nerveux sympathique présidant aux actes de la vie de nutrition.
Chez les animaux sans vertèbres, qu'ils soient articulés, mollusques (*)
(*) c, cerveau, partie sus-œsophagienne du système nerveux; — e, estomac et nerfs stomato-gaslriques comparés au système nerveux sympathique par certains auteurs, et par d’autres aux nerfs pneumogastriques ; — • i, intestin également rejeté à droite pour laisser voir la chaîne des ganglions nerveux sous-intestinaux; — g , g', g", ganglions thoraciques; — g'",, le dernier des ganglions abdominaux ; — np, nerfs des pattes antérieures appelées pinces; — br, br', branchies visibles dans la cavité rcspiratrice après l’enlèvement de la partie dorsale de la carapace qui recouvre le céphalothorax.
ou radiaires, le système du grand sympathique manque, ou du moins "sa présence est contestable, et il n’v a pas de prolongement rachidien supérieur au canal intestinal qui fasse suite au cerveau et soit comparable à la moelle épinière des vertébrés.
La plupart des animaux articulés ont une chaîne ganglionnaire sous-
Fig. 191. — Anatomie de la Sangsue (*).
intestinale, reliée au cerveau, qui reste placé dans la tête au-dessus de la bouche, par une double bride nerveuse allant de ce cerveau à la première paire de ganglions.
Cette première paire des ganglions de la chaîne sous-intestinale constitue le ganglion sous-œsophagien, qui est encore en partie une dépendance du cerveau, et l’œsophage se trouve ainsi entouré d’un véritable collier nerveux. Les ganglions suivants sont plus ou moins (*)
(*) A = système nerveux : a, cerveau ; — b, yeux et nerfs optiques ; — c à c', la série des ganglions sous-intestinaux. — li = la partie antérieure du corps portant les yeux. — U = une des trois mâchoires. E — la bouche ouverte pour montrer remplacement des mâchoires. t = dents en place; — F', F", deux dents isolées, vues en dessus et de profil pour en montrer les dcnticulcs en scie. — G = partie du système vasculaire montrant les quatre troncs principaux et leurs divisions. — U = représente la bouche ouverte de la Sangsue dite Sangsue de cheval (genre llœmopis).
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multipliés, selon que le nombre des anneaux du corps est plus ou
Fig. 192. — Anatomie de la Seiche (*).
moins
considérable. Parfois ils se réunissent plusieurs ensemble, comme dans le thorax du hanneton (fig. 187 1, de l’abeille (fig. 188) ou des crabes, ce qui correspond à la soudure des anneaux de la partie thoracique du corps.
Les insectes, les myriapodes, les crustacés et les arachnides ont tous le système nerveux disposé de cette manière, c’est-à-dire sous la forme d’une chaîne ganglionnaire placée audessous de l’intestin, sauf dans la région susœsophagienne de la partie de cette chaîne qui constitue le cerveau proprement dit.
On retrouve une semblable disposition generale chez les annélides (vers sétigères et sangsues); elle existe aussi, quoique moins prononcée, chez les ento- (*)
Fig. 19 la Seiche
HJ. — Cerveau de ; vu en dessus (**).
(*) a, bec; — b, masse buccale ; — c, glandes salivaires inférieures; — d, œsophage; e, foie ; f, estomac; — (J, canal intestinal; — II, partie antérieure du cerveau
zoaircs nématoïdes. Mais, chez certains autres animaux appartenant •mssi i la grande division des vers, le cerveau ne fournit* plus de collier œsophagien, et la chaîne sous-intestinale n’est plus représentée
Fie. 194. — Anatomie de la Littorine vignot (*).
que par une paire de cordons latéraux manquant le plus souvent de rendements ganglion nafres.
Enfin, les vers rubanés, tels que les ténias ou vers solitaires, n ont plus qu’un faible rudiment de système nerveux.
Chez lu plupart des mollusques il y a un cerveau très-évident, et il est, comme chez les principaux animaux articulés, relié par une paire de brides nerveuses à un ganglion sous-œsophagien destiné à le compléter; mais ici la chaîne sous-intestinale n’existe plus, ce qui est en
ou ganglion prébuccal ; — i, partie principale du cerveau; — k, cartilage crânien; — /, ganglion cutané, dit étoilé ou en patte d’oie ; — m, ganglion génital ; — n, ganglion stomacal.
(**) li, ganglion prébuccal; — o, ganglion céphalique; — i, ganglion sus-œsophagien; /;, nerf optique et son ganglion; — l, nerf branchial ; — n, nerf stomacal.
(*) b, bouche ; — to, tentacules oculifères ; — œ, section de l’œsophage, dont toute la partie antérieure a été enlevée pour laisser voir le système nerveux; — f, foie; — e, estomac; — sn, système nerveux cérébral et collier œsophagien avec ses différents ganglions;
— br, branchies ; — i, rectum ou partie terminale de l’intestin; — r/p, glande de la pourpre; — c, cœur, formé de deux cavités : une oreillette et un ventricule; — r, rein ;
— i, intestin. — L’exemplaire disséqué est du sexe mâle : çj* a*' a71" cT'" sont les organes
de reproduction. Les mômes organes sont marqués £ 9” dans l’exemplaire de la fig. 45,
qui est du sexe femelle.
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rapport avec la forme indivise du corps. Quelques ganglions placés auprès des principaux viscères s’ajoutent seuls au cerveau.
Ils ont plus de développement chez les céphalopodes que dans aucune autre classe de ces animaux ; mais on les retrouve chez les céphalidiens, soit gastéropodes (fig. 2G et 194), soit pléropodes ou hétéropodes, et chez les acéphales qui sont pourvus de coquille, c’est-à-dire chez les lamellibranches ou conchifères et chez les braehiopodes.Nous
en donnerons l’huître (fig. 195) pour exemple. Toutefois, dans les tuniciers, qui sont des mollusques d’une structure moins parfaite, le collier œsophagien est toujours interrompu; alors le cerveau ne consiste plus qu’en une masse unique de laquelle partent les différents nerfs; c’est ce qui a lieu chez les ascidies.
Certains animaux qu’on a confondus avec les acalèphes, particulièrement les callianyres, présentent une disposition analogue. Chez les béroés, dont le corps a, comme celui des callianyres, une transparence comparable à celle du cristal, le système nerveux est aussi de forme à peu près semblable.
Les radiaires, ceux du moins dont le système nerveux a pu être observé, ont autour de la bouche un anneau renflé en autant de ganglions qu’il y a de rayons au corps, et chacun de ces ganglions envoie des nerfs à la division qui lui correspond : c’est, en particulier, ce que l’on a constaté pour les étoiles de mer.
Les méduses ont des organes des sens, yeux et capsules auditives, pourvus de système nerveux; mais leurs ganglions répondant au cerveau des animaux précédents n’ont pas encore été observés.
Dans un grand nombre d’autres radiaires, il n’a d’ailleurs été trouvé, jusqu’à ce jour, aucune trace de système nerveux.
C’est en particulier le cas pour les polypes proprement dits; et il en est de même pour les êtres encore inférieurs à ces radiaires, auxquels on a donné le nom de protozoaires.
Le tissu de plus en plus homogène de ces animaux si simples parait être à la fois capable de sensibilité et susceptible de se contracter, ce qui l'a fait appeler par quelques auteurs tissu neuromyaive. Mais cette désignation fait allusion à la propriété qu’ont les protozoaires d’être (*)
(*) s, bouche; — e, estomac; — i,i, canal intestinal ; — a, anus; — g, <7 et b, cerveau et ganglions œsophagiens. Les filets nerveux qui en partent sont représentés par des lignes noires; — g', ganglion sous-intestinal, appelé aussi pédieux, répondant au ganglion sousœsophagicn des autres mollusques et des animaux articulés; — ml, bord frangé du manteau, auquel se rendent des filets nerveux issus du ganglion précédent ; — bb, branchies, dont on n’a conservé que les portions terminales.
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sensibles a certaines irritations extérieures et de se mouvoir, plutôt qu'elle n’implique l’existence chez eux d’un système nerveux et d'un système musculaire bien constatés. De nouvelles recherches restent à faire pour démontrer qu’ils possèdent réellement 1 un et 1 autre.
DE LA PEAU
La peau, ou enveloppe extérieure des animaux, est une membrane dont tout leur corps est entouré, et qui se moule.si exactement sur ses différentes parties, qu’elle semble en déterminer la forme. Ses fonctions sont aussi variées qu’utiles à l’économie. Indépendamment de l'abri qu’elle donne à l’organisme tout entier, en le limitant par rapport au monde extérieur, elle concourt à le mettre en communication avec ce dernier. C’est par elle que sont versées au dehors la sueur et. les sécrétions odorantes, et elle est le siège d’une respiration, qui, pour être rudimentaire, comparativement à celle accomplie dans les poumons, n’est pas moins indispensable au bon équilibre des fonctions (1). C'est aussi par la membrane cutanée, c’est-à-dire par la peau, que l'homme et les animaux perçoivent, en grande partie, leurs relations avec le monde ambiant, et elle est plus particulièrement 1 organe du toucher.
La peau est mise en communication avec les membranes muqueuses par plusieurs orifices naturels, dont le principal est la bouche. Elle présente, indépendamment de parties glandulaires servant à la sécrétion, des organes protecteurs de l’ordre de ceux que nous avons appelés bulbes ou phanères, parmi lesquels rentrent les poils des mammifères, les plumes des oiseaux et les écailles des poissons.
Nous devons donc l’envisager sous le triple rapport : 1° de sa composition intime; 2° de ses moyens de sécrétion; 3° de ses téguments ou parties accessoires.il nous sera facile de comprendre ensuite comment elle sert aux fonctions de relation.
Structure de la peau. — La membrane cutanée (fig. 22) se compose de plusieurs couches superposées qu’on peut ramener 'à trois principales, savoir : l 'épiderme ou surpeau, partie protectrice comprenant aussi le corps pigmentaire; le derme ou cuir, constituant la partie fondamentale; et 1 epeaucier, ou couche musculaire. Des nerfs se rendent à cette membrane, ainsi que des vaisseaux : les premiers, destinés à
(t) C'est là une des raisons pour lesquelles l'entretien des fonctions de la peau est si important pour la santé.
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lui donner la sensibilité et à en exciter les mouvements ; les seconds, chargés de sa nutrition el versant à travers ses propres parois ou dans les glandes qu’elle renferme les matériaux de la sueur ainsi que les sécrétions odorantes; ces vaisseaux sont sous l’inlluence de filets nerveux très-déliés provenant du grand sympathique.
Epiderme.' — C’est une couche constamment dépourvue de vaisseaux et manquant de sensibilité, par conséquent sans nerfs, qui est formée de cellules aplaties, la plupart desséchées et de nature cornée; elle constitue à la surface de la peau une sorte de vernis destiné à l'isoler des corps extérieurs. La couche profonde -de l’épiderme est seule en voie de formation, mais ses lamelles superficielles se détachent de temps en temps par une sorte de mue. Chez les serpents, on voit tout l’épiderme ancien se séparer à la fois, et le corps de l’animal en sort comme d’un fourreau par lequel il aurait été protégé. Un nouvel épiderme s’est formé pour remplacer celui qui vient de tomber.
Au-dessous de l’épiderme, et comme dépendance de cette couche, est le pigment ou matière colorante de la peau. Il est surtout développé chez les nègres et leur donne la couleur noire qui les distingue des autres hommes. Les animaux ont aussi des pigments, dont la teinte varie suivant les différentes espèces. Ces variations sont surtout remarquables chez les reptiles et les poissons, particulièrement chez les espèces des pays chauds, dont les couleurs sont aussi vives que variées. Le caméléon doit ses changements de couleur à la faculté que présente son pigment de s’épanouir à la surface du derme, ou de rentrer, en totalité ou en partie, dans l'intérieur de la peau.
Des poches pigmentaires analogues, mais plus grosses et plus écartées les unes des autres, existent à la peau des céphalopodes : elles sont appelées chromatopitores. Ces poches jouissent aussi de la possibilité d’apparaître instantanément eide se cacher ensuite dans le derme: elles ont souvent de très-belles teintes.
Derme. — C’est la couche principale de la peau. Il est constitué par un amas de cellules fibreuses, appartenant au tissu connectif, qui forment une sorte de feutrage recevant les nerfs ainsi que les vaisseaux. Sa partie extérieure présente de petites éminences diversement disposées, qui constituent les papilles du derme. Ces papilles reçoivent les extrémités des nerfs et sont essentiellement les organes tactiles de la peau ; leur sensibilité est d’autant plus active qu’elles sont recouvertes par une moindre couche épidermique et qu'il s’y rend plus de nerfs. On sait combien celle sensibilité des papilles s’exagère et devient douloureuse lorsque l’épiderme a été enlevé par une cause
(*) a, extrémité du filament nerveux; — b, scs enveloppes fibreuses.
FIG. 196. — Corpuscule de Pacini (trèsgrossi) (*).
GLANDES
quelconque. C’est auprès de ces papilles que sont places les corpuscules de Pacini et ceux de Meissner. ,
Les parties profondes du derme sont plus laclies, et celles de sa
surface plus serrées. Les premières laissent dans leur inferieur c es vides plus ou moins grands, remplis de graisse, qui établissent la ransition du derme avec la couche sous-cutanée, dite pamicule graisseux. Dans certaines espèces, principalement sous l'influence d une alimentation spéciale, cette couche graisseuse peut prendre un développement considérable ; c’estce quia particulièrement lieu chez le porc, parmi nos animaux domestiques, et dans les cétacés, mammifères marins dont le corps, à peu près dépourvu de poils, se refroidirait rapi-
Fig. 197. — Glande sudoripare de la peau de l'Homme (*).
Fig. 198. — Réseau capillaire entourant une glande sudoripare.
dement au contact de l’eau, s’ils ne possédaient au-dessous du dermecelte tunique isolante pour empêcher la déperdition du calorique.
A la peau des animaux, dans certains points seulement et dans certaines espèces plutôt que chez les autres, .se voit Une co.uche musculaire formée de fibres striées, ce qui permet à l'enveloppe cutanée les mouvements partiels qu’elle exécute : c’est le peaucier. Il nous donne la possibilité de remuer la peau de notre front et tout le cuir chevelu. Le cheval lui doit de produire ces tremblements dont la peau de son ventre est le siège, lorsque quelque insecte vient a ie piquer. Le muscle peaucier n’acquiert, dans aucune espèce, un développement aussi grand que chez le hérisson, oii il a l’apparence d’une sorte de coiffe recouvrant tout le corps, et destinée à redresser, dans toutes les directions, les innombrables piquants dont la peau de cet animal est garnie. C’est là ce qui fournit au hérisson son principal moyen de défense.
Organes sécréteurs dépendant de la peau. — La peau est perméable «à certains liquides ; c’est ainsi que la sueur peut la traverser et s’écouler au dehors. Elle renferme en outre dans son intérieur des organes
(*) a, tube excréteur de la glande; — b, la partie contournée de ce tube; — c, tissu fibreux dans lequel il est situé.
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glanduleux en général de très-petite dimension, versant à sa surface des produits spéciaux, gras ou odorants. Par leur structure, ces organes cutanés sonl tout à fait comparables à certaines des glandes et . glandules que nous avons étudiées à propos du canal digestif.
11 en existe d’autres chez l’homme et chez beaucoup d’autres animaux; elles sont formées chacune par un tube très-fin, pelotonné dans sa pailie piofonde. et ouvert a la surface papillaire du derme par un très-petit orifice (fig.22, e, é) : ce sont les glandes sudoripares, donnant le principe auquel la sueur des mammifères doit son odeur.
Certains animaux présentent des glandes cutanées conglomérées, dont le volume peut être considérable. Il y en a une sur le dos du pécari, une à la joue de l’éléphant, etc.
Le musc des chevrotains est sécrété par une glande particulière à l'espèce de ces ruminants appelée porte-musc. Il en est de même du viverréum; c’est le parfum d’un animal carnivore vivant en Afrique. Les musaraignes ont des glandes à musc sur les flancs, et les desmans sur la queue.
. Les oiseaux possèdent au-dessus du coccyx un amas glanduleux exsudant une matière grasse qui sert à enduire leurs plumes. C’est à cette substance que le plumage des oiseaux d’eau doit la propriété de ne pas se mouiller lorsque ces animaux plongent. Une autre glande est placée au-dessus des sourcils de beaucoup d’oiseaux; elle verse son produit dans le nez.
Les lézards ont des glandes le long des cuisses, et il y en a auprès de 1 anus chez les serpents. La peau des batraciens est riche en organes de même nature ; leur sécrétion a souvent un caractère toxique.
Les mamelles sont des glandes cutanées particulières aux mammifères, et, saufdans des cas tout à fait accidentels, elles ne prennent leur entier développement que chez les individus du sexe femelle. Elles servent à la sécrétion du lait, substance liquide dont les qualités alimentaires* nous ont déjà occupé.
La composition du lait n’est pas absolument la même chez les différentes espèces. Il nous suffira, pour .en donner la preuve, d'indiquer, pour quelques-uns de nos animaux domestiques, les plus utiles sous ce rapport, la proportion des principes qu'il renferme; c'est ce que nous ferons pour la vache, la brebis et la chèvre.
VACHE. BKEMS. CHÈVRE.
Beurre 6,20 7,50 1,50
Caséine 3,00 1,90 3,50
Albumine 1,20 1,70 1,35
Sucre 1,38 1,30 3,10
Sel 0,70 0,90 0,35
Eau 87,60 81,60 87,30
Les globules qu’on aperçoit dans le lait au moyen du microscope
ÎMIANÊU ES CUTANÉES.
sont de nature graisseuse; ils sont néanmoins enveloppés d'une mince couche d’albumine. De l’eau, tenant en dissolution les autres
Fig. 200. — Plume et son
analyse ((*) **).
Fig. 201. — Plumes à barbules . disjointes, dite plume décomposée, du Marabout.
principes du lait, forme la plus grande partie de celle sécrétion. Puanères cutanés. — Les poils et les plumes se produisent au moyen
(*) A = coupe verticale. - Il = coupe transversale. — a, cellules médullaires centrales
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de bulbes placés dans la peau, et ils constituent des téguments propres aux animaux à sang chaud. Gomme l’épiderme, ils sont de nature cornée. Les poils présentent des caractères assez particuliers, suivant les
mammifères chez lesquels on les étudie ou les parties du corps de ces
animaux qu’ils recouvrent. . ,
On doit en rapprocher, à cause de leur composition chimique et c <
formant l'axe du poil; -b, cellule, (lu bulbe; - at, couche épidermique;-^ , rorntho dermique enveloppant le bulbe ; - f, papille vasculaire du bulbe. - C - brin
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la manière dont ils se développent, les ongles, les sabots, les étuis cornés protégeant les prolongements frontaux des ruminants de la même famille que le bœuf, ainsi que la corne du rhinocéros.
La structure des plumes (fig. 200 et 201 est plus compliquée que celle des poils. Ces téguments, exclusivement propres à la classe des oiseaux, présentent aussi des différences dans leur apparence, suivant les conditions d’existence auxquelles ils sont appropriés et les usages pour lesquels la nature les a destinés.
Les écailles des poissons (fig. 202), sur lesquelles nous reviendrons
à l’occasion de ces animaux, sont aussi des produits comparables aux phanères; mais leur structure est différente à certains égards de celle des poils et des plumes, et, dans beaucoup d’espèces, elles ont aussi une composition chimique tout autre.
D’autres fois la peau s’encroûte de plaques osseuses ; c’est ce que l’on voit sur celle des tatous, des crocodiles, de certains sauriens et des lophobranches. Des os cutanés forment en partie la carapace des chéloniens, en se soudant avec le squelette proprement dit.
Enfin on peut encore rattacher à la série des produits tégument aires les coquilles qui protègent le corps des mollusques*.
DES ORGANES DES SENS, ET PARTICULIEREMENT DU TOUCHER
L’homme et les animaux possèdent, mais à des degrés très -divers, la notion des passions qui s’agitent en eux et celle de certains autres phénomènes d’origine également subjective dont leur propre corps est aussi le siège. Toutefois ces phénomènes, qui dépendent de l'individu qui les perçoit et qui s’accomplissent dans l’intimité de son être, ne sont pas les seuls qu’il puisse constater. Une pareille sensibilité serait insuffisante aux besoins de la vie, et le plus souvent elle ne serait qu’une source de mécomptes, si les phénomènes extérieurs ne parvenaient aussi à la connaissance des êtres dont nous parlons. C’est par la surface externe du corps que ces perceptions sont recueillies, et des instruments appropriés en reçoivent la sensation pour la transmettre au cerveau. De là la présence d’organes particuliers concourant aux fonctions de relation, comme la locomotilité et l’activité cérébrale le font de leur côté, mais particulièrement destinés à nous transmettre des sensations extérieures et par conséquent objectives. Ces organes sont les organe s des sens.
On admet cinq sortes de sensations extérieures, donnant lieu à autant de sens différents, savoir : le toucher , le goût , Yodorat, la vue et Y ouïe. Quelques mots nous permettront d’apprécier le caractère de ces différents sens, dont les quatre derniers possèdent seuls des organes propres.
Le tact ou toucher est considéré comme un sens général, parce qu’il s’opère sur tous les points du corps, et que la peau, envisagée dans son ensemble, en est le siège. Il a pour agents des nerfs tirant leur origine de diverses parties du cerveau ou de la moelle épinière, mais s’y insérant par les racines dites postérieures chez l’homme ou supérieures chez les animaux. Ceux de ces nerfs qui se terminent à la peau nous renseignent sur la dureté plus ou moins grande des corps, sur leur forme, ainsi que sur leur température et sur quelques autres de leurs qualités distinctives. C’est, aussi par eux que nous avons la sensation du contact, celle du chatouillement, qui peut devenir douloureux s’il est exagéré, et le sentiment des actions électriques. Les sensations tactiles sont reçues par les extrémités des nerfs dits de sensibilité générale, qui les transmettent a la moelle épinière et au cerveau.
Les autres sens sont dits spéciaux, parce qu ils ont pour siège des organes à part, différemment disposés suivant la nature des impressions qu’ils sont destinés à recueillir. Us sont au nombre de quatre.
toucher.
et tous ont leurs organes également placés à la tête, du moins chez les animaux supérieurs.
Les nerfs qui s’y rendent viennent directement du cerveau. Sauf pour le sens du goût, ces nerfs ont une structure différente de celle des autres. Ils sont pulpeux, et constituent de véritables prolongements de la substance du cerveau dans les organes auxquels ils aboutissent plutôt que des nerfs ordinaires; aussi leur fonction est-elle également spéciale, et ils sont toujours incapables de tout autre acte de sensibilité que la sensation particulière à laquelle ils sont particulièrement affectés. Ils ne jouissent même pas de la sensibilité ordinaire ou générale propre aux nerfs du toucher, et des filets nerveux appartenant à des rameaux de ce dernier ordre viennent donner cette sensibilité tactile aux organes qui servent de siège aux sens spéciaux. Ce sont principalement des rameaux appartenant à la cinquième paire des nerfs crâniens qui sont chargés de celte fonction ; le reste des nerfs de cette paire se distribue aux autres parties de la tête, dont ils sont aussi les principaux agents de sensibilité.
Si l’on tient compte du mode d’action des sens spéciaux, on peut les partager en deux groupes. Les uns, comme le goût et l’odorat, agissent pour ainsi dire chimiquement, et leur perception exige, pour avoir lieu, que desparcelles des corps dont ils doivent nous faire connaître les propriétés, soit sapides, soit odorantes, aient d’abord été dissoutes et mises en contact avec leur membrane sentante.
Les autres, ou le sens de l’ouïe et celui de la vue, n’exigent point un contact matériel et immédiat du corps dont ils nous signalent la présence. Les vibrations du milieu ambiant, ou même, pour la vue, celles de l’éther qui remplit l’espace, suffisent à la transmission des phénomènes dont ils nous donnent la notion. Aussi la structure des organes destinés à percevoir ces sensations est-elle des plus délicates, et les impressions que nous procure la vue sont d’une telle finesse, qu’elles nous indiquent l’existence de corps placés à des distances immenses, non-seulement celle des astres constituant notre système solaire, mais encore celle des étoiles dont l’éloignement est infiniment plus considérable.
Nous commencerons l’étude des sens par le toucher.
ScnN <lu loucher.
Le toucher ou tact est regardé comme un sens général, parce qu’il s’exerce par tous les points de la surface extérieure du corps, et même par quelques parties situées plus ou moins profondément. 11 n’est pas desservi, comme les sens spéciaux dont nous parlerons ensuite, par des nerfs particuliers et d'une structure différente de celle des autres. Ses nerfs sont ceux de tout le corps. Ils ne sont assujettis à d’autre condition que de prendre naissance à la moelle, soit cérébrale, soit
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rachidienne, et, dans ce second cas, ils le font par des racines qui s’insèrent sur les sillons postérieurs.
La sensibilité tactile n'esl donc qu’une forme de la sensibilité générale, et à beaucoup d’égards elle se confond avec elle. C’est par les extrémités périphériques des nerfs qu’elle s'exerce, et ces nerfs sont terminés, en beaucoup de points du corps, par de petits organes spéciaux appelés, d’après le nom des auteurs qui les ont décrits avec le plus de soin, corpuscules de Pacini et corpuscules de Meissner. Ces derniers, dont nous avons déjà parlé, semblent être plus spécialement les organes du tact.
La sensibilité tactile est plus ou moins prononcée dans les dillé-
Fig. 204. — Anatomie de la main de l'IIomme (*).
rentes parties du corps, suivant l’abondance ou la rareté des corpuscules nerveux qui en sont les principaux agents; les points où elle est la plus vive sont aussi ceux dont l’épiderme est le moins développé.
L’homme touche plus spécialement à l’aide de ses mains; mais d’autres parties de son corps peuvent également exercer le tact, sans toutefois y être appropriées d’une manière aussi évidente.
Les singes se servent aussi utilement de leurs mains de derrière que de leurs mains de devant. Le cheval touche avec sa lèvre inférieure; l’éléphant avec sa trompe. Chez d’autres mammifères, ce sont des organes encore différents qui servent à l’exercice de cette fonction. Les perroquets y emploient leur langue ; les lézards ainsi que les (*)
(*) A = face palmaire. — a, muscle court adducteur du pouce; — b, court fléchisseur du pouce; — cc, tendons des fléchisseurs superficiels des doigts; — rf, gaine d’un de ces tendons; — ee, tendon du fléchisseur profond. - Il = face dorsale. — a, ligament annulaire du carpe ; — bb, tendon de l’extenseur commun des doigts ; — cc, expansion tendineuse reliant les tendons.
TOUCHER
serpents font de même. Dans certains poissons, la fonction tactile est remplie par des barbillons placés aux angles de la bouche (carpes, barbeaux etc.). Dans les trigles, elle l’est par des rayons détachés des nageoires pectorales, et les nerfs qui se rendent a ces sortes de doigts sont plus volumineux que ceux des autres paires rachidiennes , la moelle épinière présente des renflements correspondants places au-dessus de leur point d’insertion. Les chats, les phoques et d autres mammifères carnassiers ont pour organes du tact des poils plus rendes que les autres et plus longs, qui partent en divergeant de leur lèvre
supérieure j il s’y rend dés filets nerveux assez volumineux, provenant des nerfs de la cinquième paire; ces poils ont reçu le nom particulier de vibrisses. Les membranes alaires des chauves-souris jouissent d’une grande sensibilité, et l’on y constate la présence de nombreux organes tactiles.
Le sens du toucher existe aussi chez les espèces inférieures, car c’est une des propriétés les plus caractéristiques des animaux que de percevoir les impressions extérieures, et. la sensibilité est, avec la possibilité de se mouvoir, la fonction qui les différencie principalement des végétaux.
Des mains. — Les extrémités antérieures, organes principaux du tact chez beaucoup d’animaux, et en particulier chez les singes,
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acquièrent chez l’homme un degré remarquable de supériorité. Elles 110 M)n* P|us employées à la marche ; leurs mouvements sont libres, et elles deviennent des instruments spéciaux de l’intelligence : aussi sont-elles mieux disposées que dans aucune autre espèce pour saisir les objets ou les toucher. Elles se prêtent par leur conformation anatomique a la variété pour ainsi dire infinie des actes que nous leur demandons , d autre part, la peau y est riche en corpuscules tactiles.
Helvétius a répété, dans son livre De l’esprit, ce, qu'on avait dit bien avant lui, que, si la nature, au lieu de mains et de doigts flexibles, avait terminé nos poignets par un pied semblable à celui du cheval, « les hommes seraient encore errants commodes troupeaux fugitifs;» et Billion aurait désiré pour notre espèce une main plus parfaite: « qui lui, par exemple, divisée en vingt doigts, et que ces doigts eussent un plus grand nombre d’articulations et de mouvements. »
« Il n’est pas douteux, ajoute Buffon, que le sentiment du toucher ne fût infiniment plus parfait dans cette conformation qu’il n’est, parce que cette main pourrait alors s’appliquer beaucoup plus immédiatement et plus précisément sur les différentes surfaces des corps; et si nous supposions qu’elle fût divisée en une infinité de parties, toutes mobiles et llexibles, qui pussent s’appliquer en même temps sur tous les points de la surface du corps, un pareil organe serait une espèce de géométrie universelle (si je puis m’exprimer ainsi), par le secours de laquelle nous aurions, dans le moment même de l'attouchement, des idées exactes et précises de la figure de tous les corps et de la différence même infiniment petite de ces figures. ».
Buffon est ici l’inspirateur d’Helvétius, et, comme ce dernier l’a admis avec lui, il fait de l’intelligence une conséquence de la perfection de notre instrument de préhension, tandis que c’est le contraire qui a lieu. Nous avons une main plus parfaite que celle des animaux, parce que notre intelligence est fort au-dessus de la leur. La main imaginée par Buffon aurait-elle écrit d’aussi belles pages que celles que nous devons à cet homme de gé/ïie, et que nous apprendrait-elle que la vue ne nous fasse mieux connaître? De pareilles spéculations de l’esprit ne sont pas seulement entachées de sensualisme, elles sont contraires à la réalité, et constituent autant d’erreurs au point de vue de la physiologie qu’à celui de l’anatomie. Qui ne se rappelle ce peintre, mort il y a quelques années, qui, n'ayant que des rudiments de bras, peignait avec ses pieds, et ce musicien se servant aussi de ses pieds pour jouer du violon !
Le célèbre anatomiste Galien était bien mieux inspiré que Buffon lorsqu’il écrivait, il y a plus de seize cenls ans : « L'homme a eu des mains parce qu’il est animal très-sage, et que les mains sont pour lui des instruments convenables : car il n’est point animal très-sage, comme disait Anaxagore, parce qu’il a eu des mains, mais il a eu des mains parce qu’il est très-sage, comme a très-bien jugé Aristote ; car ce ne sont point les mains, mais la raison qui lui a enseigné les arts.
DES SENS, DU COUT ET DE L'ODORAT
§ I. — Sens du goût.
Le goût, appelé aussi gustation , nous donne la notion de cette propriété des corps qui constitue leur saveur ; c’est un sens spécial, mais qui tient, encore beaucoup du toucher. Cependant il exige.de plus que ce dernier, une dissolution préalable de quelques molécules des corps sur lesquels il est appelé à nous renseigner. Il faut aussi que ces molécules sapides soient mises en contact immédiat avec la langue, organe particulièrement affecté aux perceptions gustatives. Il n’y a donc de corps doués de saveur que ceux qui sont solubles, et la salive est l’agent principal de cette dissolution.
La langue (fig. 206 et 207) est un organe de consistance charnue dans lequel ou distingue des muscles de deux sortes. Les uns, qui lui sont exclusivement propres, sont ses muscles intrinsèques ; les autres, dits extrinsèques , sont destinés à la rattacher aux parties voisines, principalement à l’os hyoïde, à la face postérieure du menton et au sternum.
Les mouvements propres de la langue sont dus au jeu de ses muscles intrinsèques, et ses mouvements généraux à celui de ses muscles extrinsèques. Les uns et les autres sont sous la dépendance d’un nerf d’ordre moteur, le grand hypoglosse. Un filet de la septième paire, appelé corde du tympan , paraît destiné à mettre ces mouvements d’accord avec les données fournies au cerveau par l’oreille ; on lui attribue aussi un rôle dans la sécrétion des glandes sousmaxillaires : mais il ne faut pas oublier qu’il s’associe des libres issues du ganglion sous-maxillaire, lequel, étant un des ganglions fournis à la face par le grand sympathique, exerce une action vaso-motrice.
La surface de la langue est recouverte par la muqueuse buccale : mais cette membrane prend à sa face supérieure des caractères particuliers. Un y distingue des papilles, auxquelles aboutissent les extrémités des nerfs destinés à la sensibilité, soit gustative, soit tactile: car la langue n’est pas seulement l’organe du goût, elle est aussi un instrument de toucher, et dans certaines espèces c’est surtout par elle que s’exerce ce dernier sens. Les papilles de la langue sont
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bien plus développées que celles de la peau. On en reconnaît de trois sortes.
Les plus grosses, dites papilles caliciformes, sont rangées à la base de cet organe sur deux lignes disposées angulairement. D’autres, disséminées sur toute la langue, ont été nommées papilles fongiformes , parce qu’on les a comparées à de petits champignons. Les troisièmes, ou papilles filiformes , sonL coniques; ce sont les plus nombreuses. Chez certains animaux, parmi lesquels nous citerons les mammifères appartenant au même genre que le chat, elles sont recouvertes d’une sorte d’étui corné qui rend la langue dure comme une râpe ; chez les glossophages (fig. 261), genre de chauves-souris propre à l’Amérique méridionale, elles sont allongées et flexibles comme des poils.
Les papilles fongiformes paraissent être les véritables organes du
Fig. 206. — Organe du goût chez l'Homme (*).
Fig. 207. — La langue de l'Homme) et le fond de la gorge (**).
goût; c’est à elles qu’aboutissent les extrémités des filets nerveux sensitifs, particulièrement celles du nerf lingual , qui, tout en étant une division de la cinquième paire, semble à beaucoup d auteurs être affecté, de préférence au nerf glosso-pharyngien, a la perception des saveurs, mais en restant cependant chargé de la sensibilité tactile de la langue. 11 ne manque pourtant pas de physiologistes qui attribuent la gustation au glosso-pharyngien seul.
Peut-être y a-t-il intervention de ces deux nerfs; car si la langue goûte par l’intermédiaire du lingual, on ne saurait attribuer qu au glosso- (*) (**)
(*) a , la langue et scs papilles, avec les muscles intrinsèques et extrinsèques. La lè\ro inférieure et la symphyse maxillaire ont été coupées verticalement. b, un des muscles extrinsèques (riiyo-glossc) ; — c, partie linguale du nerf glosso-phai wigien , — il, nerf lingual, fourni par la cinquième paire (voy. page 234); e. nerf hypo-
glosse. .
(**) a, luette; — b, une des amygdales; — c, épiglotte; — rf, papilles caliciformes au
milieu desquelles se voit habituellement le trou borgne; — e, papilles fongiformes , — f, papilles filiformes.
GOUT
pharyngien la sensation que nous donnent le bouquet des vins et certaines autres substances, lorsque nous mettons ces substances en rapport avec le voile du palais.
Dans l'homme, la langue n’est pas seulement un organe de gustation et de toucher; elle sert aussi à la déglutition et a de plus un rôle important dans la parole articulée.
Chez les animaux, elle présente de curieuses variations de forme, principalement en rapport avec l'alimentation. C’est al aide des papilles cornées dont elle est armée que les chats et autres Félis arrachent les chairs en les léchant. Dans plusieurs édentés, elle est filiforme et susceptible d’une très-grande extension, et les muscles sterno-glosses présentent chez les fourmiliers une disposition tout à fait singulière. Au lieu de s’arrêter à la partie antérieure du sternum, ils filent dans la poitrine en suivant la face postérieure de cet os jusqu’à l’appendice xiphoïde, qui le termine en arrière.
Mais c’est surtout la langue du caméléon qui paraîtra bizarre. Au lieu d’être mince et bifurquée à sa pointe, comme celle des autres sauriens ou des serpents, elle forme une masse charnue et discoïde, rattachée à l’os hyoïde et à l’arrière-bouche par un long tube à la fois grêle et membraneux. L’animal la lance comme un lacet englué pour attraper les insectes qui passent à sa portée, et il la fait aussitôt rentrer avec une égale rapidité dans sa bouche, où le tube membraneux qui la retient se replie sur un prolongement en forme de tige fourni par l’os hyoïde.
La langue des grenouilles présente une autre singularité. Elle est adhérente par sa pointe et libre au contraire par sa partie basilaire. Ces animaux la crachent, pour ainsi dire, lorsqu’ils veulent saisir les mollusques ou les vers dont, ils font leur nourriture, et ils la rentrent dans leur bouche, chargée de la petite proie qu’ils convoitaient.
Les oiseaux et les poissons ont la langue en général peu développée et incapable de fournir des sensations délicates. Ce qu’on regarde vulgairement comme étant la langue des carpes et que les gourmets estiment tant répond à la partie pharyngienne de leur bouche; la langue de ces poissons est rudimentaire comme celle des autres animaux de la même classe. Chez certaines espèces, lalangue est en partie osseuse ou même armée de dents.
On n’a pas de notions précises au sujet du sens du goût chez les animaux sans vertèbres.
§ II. — Wenw de l’odorat.
Beaucoup d’êtres vivants, soit animaux, soit végétaux, répandent des odeurs qui leur sont propres; ce qui permet de les reconnaître à distance. Certaines substances que nous en tirons pouF notre alimentation,pour la parfumerie, etc., ont aussi des propriétés odorantes; il
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en est de même de quelques principes appartenant au règne minéral. L’odeur des corps peut aussi varier suivant leur état de conservation, et nous avons, en les flairant, le moyen de juger du degré d’altération ou de pureté dans lequel ils se trouvent. C’est l’air qui est le véhicule des émanations odorantes appelées aussi effluves, et la volatilité est la condition indispensable de leur manifestation ; l’eau peut aussi s’en charger.
L'homme et les animaux perçoivent les odeurs à l’aide d’un organe particulier,- qui est le nez, et le sens auquel celte perception donne lieu s’appelle I’odorat ou olfaction.
Une quantité extrêmement faible de matière odorante suffît dans certains cas à la production de sensations olfactives très-vives, et cet état de choses peut persister pendant un temps fort long. Le musc nous en fournit un exemple remarquable. Exposé à l’air pendant un grand nombre d’années, il imprègne de son odeur, et cela d’une manière durable, tous les objets avoisinants, mais sans perdre cependant une quantité appréciable de son poids.
L’olfaction, qui nous donne la connaissance des odeurs, est un sens spécial, nécessitant une dissolution chimique des effluves apportées par l’air ; cette dissolution s’opère au moyen d’une humeur dont la membrane intérieure du nez est enduite. Il y a aussi des nerfs spéciaux pour recueillir les sensations olfactives et les transmettre au cerveau. Ces nerfs, divisés en un grand nombre de filets, proviennent des parties antérieures de l’encéphale dont nous' avons parlé sous le nom de lobes olfactifs, et qu’on appelle à tort, en anatomie humaine, les nerfs olfactifs ou de la première paire. Ce ne sont pas des nerfs dans le sens ordinaire de ce. mot, et chez beaucoup d’espèces ils sont proportionnellement plus volumineux que chez l’homme, ce qui eorcorrespond sans aucun doute à un plus grand développement de l’odorat.
Les animaux ainsi organisés tirent probablement de ce sens des indications bien plus précises que nous ne pouvons le faire; aussi les voyons-nous sentir attentivement tous les ob jets qu ils veulent manger ou de la nature desquels ils cherchent à se rendre compte.
Le flair fournit à un grand nombre de ces espèces des renseignements tout aussi précieux que ceux qu’elles doivent au sens de la vue, et il y a quelquefois parité dans le développement des lobes olfactifs et des lobes optiques. L’homme et les singes ont les lohes olfactils fort grêles; en général, les cétacés et les oiseaux les ont plus petits encore ou même nuis.
L’organe de l’olfaction, dont la partie extérieure et saillante est appelée le nez , constitue une cavité creusée au milieu de la face, dans un écartement limité par plusieurs os. Ces os sont les nasaux ou os propres du nez, les maxillaires supérieurs, les palatins, le sphénoïde et l’ethmoïde. Une cloison osseuse, formée par le v®mer, partage la cavité du nez en deux moitiés ou plutôt en deux chambres dites fosses
Fig. 208. — Organe de l'odorat
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nosûlcs avant chacune un orifice extérieur appelé narine externe. Des cartilages recouverts par la peau et munis de differents muscles constituent en grande partie la saillie du nez de 1 homme. La cloison
médiane s’y prolonge aussi, au moyen d’un cartilage qui sepaie les
narines exte5.es l'une de feutre. Dans finténeur des deux cav.le nasales et pour en augmenter la surface sont en outre fort minces disposés en forme de cornets, dont on remarque trois étages et auxquels on donne ce nom; ils sont distingués en cornets supérieurs, moyens et intérieurs.
C’est sur ces différentes surfaces que s’étend la muqueuse nasale, appelée membrane pituitaire , à cause de l’humeur, autrefois nommée pituite , qui s’épanche des nombreux cryptes qu’elle renferme et lubréfie sa* surface; cette membrane est en même temps très-vasculaire,
comme le prouvent les saignements dont le nez est parfois le siège. Son épithélium présente en outre la curieuse particularité d’être vibratile, au moins dans ses parties non spécialement olfactives, qui sont les plus éloignées de l’origine des rameaux nerveux ou celles qui possèdent le moindre nombre de ces rameaux.
La manière dont ces nerfs, fournis par les lobes olfactifs, entrent dans l’appareil nasal, mérite aussi d’être signalée. Ils traversent une multitude de petits trous percés dans une partie de l’os ethmoïde, à laquelle cette disposition a valu le nom de lame criblée. C’est ce qui faisait croire aux anciens que le nez communiquait directement avec le cerveau, et que la pituite s’écoulait de ce dernier organe. On dit encore « un rhume de cerveau », pour désigner l’affection passagère qu’occasionne l’inflammation de la membrane pituitaire, dont la sécrétion se trouve alors exagérée d’une façon si incommode.
Chez les animaux supérieurs, les fosses nasales donnent accès dans les voies respiratoires. C’est en effet par elles que l’air entre, pour passer ensuite dans la trachée-artère en traversant l’arrière-bouche ou pharynx. Les orifices postérieurs des narines, ou les arrière-narines, se mettent en communication avec le pharynx ; il y en a deux, un pour chaque fosse nasale.
Les lépidosirènes, dont la respiration est à la fois pulmonaire et branchiale, sont les seuls poissons qui soient pourvus d’arrière-
(*) a, narines; — b et li, sinus frontaux et sinus sphénoïdaux; — c, lobe olfactif fournissant les nerfs de l’odorat qui se répandent sur la membrane pituitaire; — il, rameau nasal de la cinquième paire de nerfs ; — e, autre filet de la cinquième paire ; — f , orifice de la trompe d'Eustache.
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narines; chez les autres elles ne forment que de simples culs-de-sac.
Les cavités olfactives sont en rapport, chez l’homme et chez beaucoup d’animaux, avec des excavations qui se creusent après la naissance dans l’intérieur de plusieurs os avoisinants. Ces excavations sont les sinus ol [actifs. \\ y en a dans les os maxillaires supérieurs, dans h sphénoïde et dans les frontaux. Quelquefois il en existe encore dans plusieurs os du crâne, et toute la tète osseuse peut être creusée dans son épaisseur de cellulosilés analogues. Une semblable disposition diminue lu pesanteur de celte partie du squelette, et elle nous
explique comment le volume du crâne peut devenir énorme, ce qui a lieu chez l’éléphant et chez quelques autres grands mammifères, sans surcharger les muscles destinés à le soutenir. 11 en résulte, entre autres modifications, que les contours extérieurs de la tête diffèrent souvent d’une manière considérable de ceux de sa cavité intérieure, et que par conséquent la forme du cerveau ne se trouve plus traduite, comme on pourrait le croire, par celle du crâne envisagé extérieurement ; c’est là une des nombreuses objections qu’on peut faire aux applications de la crânioscopie à la zoologie.
Les cornes des bœufs et autres ruminants de la même famille, tels que les chèvres, les moutons et les antilopes, sont aussi plus ou moins complètement excavées dans leur axe osseux. Ces cavités, tout en allégeant, comme celles du crâne des éléphants cl de tant d’autres mammifères, le poids de la tête, semblent aussi pouvoir être coin-
ODORAT
narres à des sortes de réservoirs, car elles permettent a ces animaux d’emmagasiner des émanations odorantes capables de leur fournir a l’occasion des renseignements sur les lieux qu’ils ont déjà traverses,
ou de les instruire, dans d’autres circonstances, sur la nature des objets qu’ils recherchent.
Le nez de certains animaux présente encore des particularités différentes de celles-là. Cet organe, démesurément allongé dans sa partie extérieure, est transformé chez l’éléphant en un double tube, et ser- (*)
(*) A= les muscles de la partie supérieure de la trompe et leur insertion sur le front. — B = les muscles delà partie inférieure. — G = coupe du crâne montrant : c, la cavité cérébrale; — n, une des narines ; — i, l’os incisif; — m, les muscles de la partie supérieure de la trompe ; — t, un des doux tubes de celle-ci qui conduisent aux narines. — I) = coupe de la trompe, pour montrer les nombreux muscles qui la meuvent. Les deux cercles ombrés sont les canaux conduisant aux narines Les petits cercles vides, semblables à ceux marqués n en dehors delà figure, sont des nerfs; ceux dont un est reproduit auprès de la lettre a sont des artères; ceux de la lettre v sont des veines.
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vanl à la voix, à la préhension ainsi qu’au tact; il devient alors la trompe des éléphants. Les tapirs et les desmans ont aussi une sorte de trompe, mais bien plus courte.
Le boutoir ou groin du cochon constitue un état intermédiaire entre celte disposition et celle qui caractérise les animaux ordinaires.
On appelle mufle la partie environnant les narines, lorsqu’elle est nue et garnie de cryptes glanduleux, comme cela se voit chez le bœuf, le cerf, etc.
Certaines chauves-souris, telles que les phyllostomes ou vampires
(fig. 211), et les rhinolophes (fig. 127), ont les narines externes entourées d’un appareil membraneux appelé feuille nasale.
Les condylures ou taupes étoilées, du Canada, offrent une particularité analogue dans l’espèce d’étoile charnue qui entoure leurs narines.
Enfin les mammifères aquatiques présentent encore une autre disposition. Chez les phoques, les hippopotames, les loutres et plusieurs autres, chaque narine extérieure est pourvue d’un muscle circulaire qui l’ouvre ou la ferme, au gré de l’animal. Les narines des cétacés, appelées évents, ne servent plus guère à l’olfaction; elles sont transformées en poches contractiles dans lesquelles s’arrête l’eau que ces animaux prennent avec l’air de leur respiration et qu elles sont chargées de renvoyer au dehors sous forme de jets.
L’odorat existe chez les oiseaux, mais il y est peu développé. Les reptiles seraient mieux partagés sous ce rapport, si l'on en jugeait par le développement de leurs lobes olfactifs.
La présence de ce sens n'est pas plus contestable chez les animaux
ODORAT
aquatiques que chez ceux qui vivent à l’air libre, el, pour ne parler ici que des poissons, le développement de leurs lobes olfactifs suffirait à prouver que cet ordre de sensations ne leur est pas étranger.
Ils ont d’ailleurs des narines extérieures; mais ces organes sonl assez différents de ceux des vertébrés aériens, et ils sont en outre plus complètement séparés l’un de l’autre. Ce sont deux excavations de la partie antérieure de la tète, sans aucune communication avec la bouche, et, par conséquent, manquant d’arrière-narines. Leur intérieur est marqué de stries ou de lamelles assez nombreuses, et la partie du système nerveux cérébral qui s’y rend forme auprès d’eux une sorte de rendement qu’on pourrait appeler une rétine olfactive. Souvent aussi 1 organe de l’odorat des poissons est contenu dans une capsule fibreuse, comparable a la sclérotique, c’est-à-dire à l’enveloppe protectrice de l’œil ; la membrane répondant à la pituitaire qui en garnit la surface sentante est pourvue de cils vibratiles.
Les insectes odorent certainement, mais on s’est d’abord mépris sur l’organe qui leur sert à l’exercice de ce sens. Duméril, partant de ce principe que l’olfaction a surtout pour but d’éclairer les animaux sur les qualités de l’air qu’ils sont appelés à respirer, avait pensé que chez les insectes les organes de lriG- — Antennes ce sens devaient être placés à l’entrée des dc VAbeille-
voies respiratoires, comme ils le sont chez les vertébrés. Il avait dès lois admis quel odorat de ces animaux s'opère au moyen de leurs stigmates, qui forment 1 orifice des trachées. Mais les stigmates sont placés sur le thorax et sur 1 abdomen, c’est-à-dire fort loin de la tète, el, de plus, on n y voit aboutir aucun nerf émanant de la partie du cerveau qui répond aux lobes olfactifs des vertébrés; au contraire, si l’on dissèque les ganglions du cerveau, on observe qu’ils fournissent les neifs qui pénètrent dans les antennes. C’est ainsi qu’on a été conduit a reconnaître dans ces appendices les organes véritables de l’olfaction, et la physiologie, de même que l’anatomie, est venue confirmer celte, manière de voir.
§ III- — Organe de Jacobson.
Un appelle ainsi, du nom d’un anatomiste danois qui l’a fait connaître iin organe dépendant de l’appareil olfactif chez les mammifères Il pat ait destine à mettre cet appareil en rapport avec la cavité buccale et a servir ainsi d intermediaire entre l'odorat el le goût Cet or-ane est tout a fait rudimentaire chez l’homme; il présente au contraire
SoTT1 ^ '■? lob..' olfactifs so*.
aboutit d'in I H1 °r U< T- 60 aiT^re incisives supérieures et aboutit dans la partie antérieure des fosses nasales par le trou naso-
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palatin. Jacobson pensait que les animaux éprouvent, au moyen de cet appareil, des sensations délicates qui leur font découvrir dans les. plus subtiles émanations des corps les qualités utiles ou nuisibles que
ces corps peuvent avoir pour eux.
Indépendamment d’un rameau de la cinquième paire, il se rend a cet organe quelques tdets spécialement ollactits.
SENS DE LA VUE
La VUE ou vision est le sens par lequel nous avons connaissance des corps au moyen des rayons lumineux qu’ils envoient à notre oeil. Les phénomènes qu’elle nous permet d’apercevoir sont de 1 ordre de ceux que l’on étudie dans l’ optique, partie importante de la physique generale, à laquelle on doit avoir recours si l’on veut se faire une idee
exacte de la théorie de cette fonction,
L 'œil, organe chargé de recueillir les sensations lumineuses, est de la nature des bulbes ouphanères; mais il est plus délicat qu aucun d’eux, sauf peut-être celui de l’audition, qui est d’ailleurs plus profondément situé, protégé par une enveloppe bien plus résistante, et
nar suite exposé à moins d accidents.
On a comparé le bulbe oculaire à une chambre noire remplie d humeurs transparentes destinées à diriger dans son intérieur la marche des rayons lumineux, et pourvue d’une membrane sensible, par conséqucnt nerveuse, la véline, sur laquelle les images viennent former tableau. Un nerf spécial, appelé nerf optique, transmet îmmedia '
ment la sensation de ces images au cen eau. ,
Plusieurs parties avoisinant le bulbe oculaire sont modifiées a son usage ou appelées i. le protéger contre les agents extérieurs ; elles en
constituent les parties accessoires.
Le nerf spécial de l’œil est le nerf optique , qui se rend a la rétine, membrane sentante de cet organe. Après en avoir parlé ainsi que des autres parties entrant dans la composition du bulbe oculaire nous traiterons des parties accessoires de l’œil, et nous ferons ensuite connaître la théorie de la vision.
§ |. — nu bulbe «le l’œil.
C'est un organe réunion de deuk se monts est opaque.
de forme à peu près sphéroîdale, résultant de la gments de sphères d’inégal rayon. Lun de cessegl' au Ire est transparent. Celui-ci, qui est fourni par
la sphère de plus petit, rayon, n’occupe qu’un sixième de la surface totale du bulbe et il est, transparent : c’est la cornée transparente. La sclérotique , appelée aussi blanc de l’œil ou cornée opaque , enveloppe extérieurement la plus grande portion de l’organe.
Les parties qui composent le bulbe oculaire sont de deux sortes. Les unes, membraneuses, telles que celles dont il vient d’être ques-
Fig. 214. — L’œil; coupe verticale, par le milieu du bulbe (*).
tion, forment principalement les enveloppes de l’œil, comme la cornée transparente, la sclérotique ou partie opaque et blanche de l’œil, la choroïde avec ses dépendances, et la rétine ou membrane sentante. Les autres constituent des humeurs transparentes, de densité différente, destinées à conduire les rayons lumineux ,sur la rétine en les réfractant, et à produire les images que celle-ci doit percevoir.
1° Ilciiibrunes rtc l’œil.
La cornée transparente est placée au-devant de l’œil, dans l’intérieur duquel elle laisse pénétrer les rayons lumineux. Cette membrane paraît être de nature mixte, entre les membranes épidermoïdes et les fibreuses; ce n'est qu’avec peine que l’on y démontre la présence de vaisseaux sanguins. Elle est convexe en avant et, concave en arrière. On l’a souvent comparée à un verre de montre ou à une vitre qui serait enchâssée dans la sclérotique, et elle en remplit en effet le rôle.
Ç) a, cornée transparente ; — b, humeur aqueuse ; — c, pupille ; — cl, iris ; — c, cristallin; — f, procès ciliaires; g, le canal de Petit, faisant le tour du cristallin;
li, sclérotique; — i, choroïde; — le, rétine; — l, humeur vitrée; — m, nerf optique; — nct o, les muscles droits, inférieur et supérieur ;- p, muscle relcvcur de la paupière supérieure; — q, la paupière supérieure; — r, la paupière inférieure.
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La sclérotique complète extérieurement la sphère oculaire, et elle forme la plus grande partie de sa surface. Elle s’élend sur l’équateur de l’œil et à sa face postérieure. G’esl une membrane de nature évidemment fibreuse, qui est comparable au derme par sa composition. Chez certains animaux, comme les oiseaux, les ichthyosaures, singulier genre de reptiles fossiles, certains reptiles vivants et beaucoup de poissons, elle est soutenue patf une lame osseuse ou par plusieurs pièces de même consistance. La sclérotique forme le blanc de l’œil.
La choroïde, qui la double intérieurement, est essentiellement vasculaire: elle est tapissée par un pigment, et c’est ainsi que la cavité de l'œil se trouve transformée en une sorUi de chambre noire. Les albinos, hommes et animaux, ont l’œil rouge, parce que l’absence de
Fig. 215 (*) et Fig. 216 (**). — Coupes montrant lu position respective des membranes
et des humeurs de l’œil.
pigmenta la surface interne de leur choroïde laisse voir les vaisseaux sanguins dont cette membrane est formée.
En avant, la choroïde se termine par les procès ciliaires; elle fournit en outre un voile membraneux tendu dans la partie antérieure de I œil et dont la couleur varie suivant les sujets : ce qui fait que les yeux paraissent bleus, bruns ou gris.
Ce voile est Y iris, vulgairement appelé la prunelle. Il est percé à son centre par un trou nommé pupille , et forme ainsi dans 1 intérieur du bulbe oculaire un véritable écran à travers 1 ouverture duquel doivent passer tous les rayons lumineux destinés à fournir des images. L iris renferme des fibres musculaires dans son épaisseur, et il y a, auprès des procès ciliaires, un muscle circulaire destiné a agir sur eux ainsi
(*) n, cornée transparente ; — h, iris, coupé de même verticalement; c, canal de Fontana; — < / , choroïde, renversée; — e, un des troncs vasculaires de la choroïde; ft rétine ; — g, corps vitré ; — h, .cristallin ; — i, nerfs ciliaires entourant le nerf
optique. . . .
(#*) rtj sclérotique et h, cornée transparente coupées par le milieu ; — c, iris, egalement coupé; — d, pupille; — e, cercle ciliaire ou muscle tenseur de la choroïde; ij, ses expansions ; — f, procès ciliaires.
VUE
«ue su, le cristallin : c'est le muscle ciliaire qui joue un rôle impoiv
nues espèces au nombre desquelles on peut signaler léchât et le tigie , Œl'ont rectangulaire ; elle est frangée cbe,^ sauriens de la famille des geckos, et semi-lunaire dans 1 ail de i aie •
La rétine, ou membrane nerveuse et sensible de 1 oeil, e si apphq sur la choroïde, intérieurement à celte dermere. Elle est tianspaiente
Fie. 217. Coupe de la rétine '(*). Fig. 218. - Coupe transversale de l’œil
pour montrer le fond de cet organe (* )■
pendant la vie, mais dans nos préparations anatomiques elle devient opaque et blanchâtre, parce qu’elle s’altère très-rapidement, aussi, lorsqu’on veut se faire une idée exacte de sa structure, doit-on 1 examiner sous le microscope et en la prenant sur des animaux encoie vivants. Sa structure est très-compliquée, aussi son étude a-t-elle beaucoup occupé les anatomistes.
On distingue plusieurs couches a la retine, et, parmi ces couches, les plus importantes paraissent être celle qui résulte de 1 épanouissement des fibres du nerf optique, ainsi qu’une autre composée de substance nerveuse grise. Entre cette dernière et la surface pigmentaire noire de la choroïde contre laquelle la rétine est appliquée, on re-
(*; «, couche des bâtonnets et des cènes ; — 1> et </, les deux couches interne et' externe de granulations nerveuses entre lesquelles se voit une couche intermédiaire c; — c, couche de granulations fines; — /, couche de celluleuses nerveuses grises; — g, fibres radiées provenant du nerf optique; — h, membrane limitante de nature fibreuse.
(**) a, sclérotique ; — l>, choroïde ; — c, rétine ; — d, entrée du nerf optique ; — e, tache jaune ( macula lutea) ; — f, réseau veineux.
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marque en outre une couche de très-petits corps transparents comme du cristal, ayant 1 aspect de courts cylindres serrés les uns contre les autres, de manière à simuler une sorte de pavage. Ce sont les bulonnels ,ou \a coucllfi pavimenteuse de la réline reposant immédiatement bur la choroïde. Ces bâtonnets sont d’autant plus petits, que les papilles sensibles de la rétine ont elles-mêmes une dimension moindre ce qui correspond à une plus grande délicatesse de la sensation visuelle, et à une finesse plus grande dans la perception des images.
Il existe a la face antérieure de la rétine un espace appelé papille optique qui répond a l’entrée du nerf optique; il n’est pas sensible à la lumière {punctum cæcum). En dehors de cette papille se voit Va tache jaune entourant elle-même la fosse centrale.
*° Humeurs île l a-il.
On en distingue trois, Y humeur aqueuse , le cristallin et Y humeur vitrée.
L’humeur aqueuse, la plus liquide des trois, présente à peu près le même indice de réfraction que l’eau. Elle occupe dans la partie antérieure du globe de l’œil deux petites cavités, dont l'une, dite chambre antérieure , est comprise entre la face postérieure de la cornée transparente et l’iris, tandis que 1 autre, dite chambre postérieure , est comprise entre la face postérieure de l’iris et le cristallin.
Le cristallin, ou la seconde humeur, se produit dans une membrane appelée capsule du cristallin. Il a la forme d’une lentille plus ou moins convexe, suivant les espèces, ou celle d’une sphère. C’est, avec la cornée, l’appareil spécialement convergent de l’organe visuel, et son rôle est tout à fait comparable à celui des lentilles biconvexes, telles qu’on les décrit en physique ; il rapproche les rayons lumineux, et son foyer coïncide avec la surface de la rétine.
Le cristallin est situé en arrière du trou pupillaire. Dans certaines maladies de l’œil, il perd sa transparence, et devient alors un obstacle a la perception des rayons lumineux. C'est lui qui forme le corps (*)
Fig. 21!). — Œil d’un Poisson (le Thon) ; coupc verticale (*).
(*) a, sclérotique ; h , choroïde ; — r, nerf optique; — d, rétine; — ce’, conjonctive,
protégée par un rudiment de paupière; — f, cornée transparente; — g, chambre antérieure renfermant l’humeur aqueuse; — h, humeur vitrée; — », cristallin, entouré des procès ciliaires; /, iris, en arrière duquel est le cercle ciliaire; — inni, la glande choroïdicnnc.
opaque e, blanc qu’on aperçoit dans l’œil des individus affectés de
cataracte. .nil„K,n,n • ci chez les espèces qui
Son foyer varie avec son rayon ™,e’^ noindl.‘, com,ne
doivent voir de loin ou dans un m • ea ^ moins convexe les mammifères terrestres et surtout es oiseaux u„
CJÜSW- et Plus parti-
•entièrement les poissons. mmvrpnrps analogues, mais
îm opes. On sail qu’on remédie à ces petites «Iteralmn^ au momen t e lunettes que l’on choisit biconvexes ou convergentes dans le piem cas. et biconcaves ou divergentes dans le second La P™^ytie g mente habituellement avec l’âge; son nom rappelle quelle
^^faîtallîr résulte ^e l’assemblage d’un nombre considérable de couches emboîtées et comme engrenées les unes avec les autres les plus intérieures étant les plus denses. L’indice moyen de • re ^ fraction de ces diverses couches est de 1,384, celui de eau pris poui un.tm La troisième humeur est I’uumeur vitree, dont le vohime depas celui des deux autres. Elle occupe un peu plus de la moitié postérieure du globe oculaire, et est contenue dans une membrane ti apparente qui a reçu le nom de membrane liy al oi de. Cette dénomination l[ celle d'humeur vitrée font allusion à la transparence parfaite de
•cette partie. , ^
Une excavation antérieure de l'humeur vitree reçoit la face postérieure du cristallin, qu’elle loge pour ainsi dire, et dans la périphérie de leur surface de contact ces deux humeurs sont a leur tour reliees •i la choroïde par le prolongement des procès ciliaires formant la couronne ciliaire. La couronne ciliaire reste en partie adhérente a 1 humeur vitrée lorsqu’on veut isoler celle humeur dans les préparations
anatomiques. . . ,
Tel est le globe de l’œil envisagé dans ses principales parties, il ne
nous reste plus qu'à parler du nerf spécial ou nert optique, qui établit la communauté des sensations entre la rétine et le cerveau.
»° 1%’erf optique.
Le nerf optique forme la seconde des paires nerveuses crâniennes admises dans les ouvrages d'anatomie humaine. C’est un nerf de sensibilité spéciale, n’ayant d’autre fonction que celle de transmettre de l’œil au cerveau les impressions lumineuses recueillies par la rétine, dont il établit la communication avec l’organe central de la sensibilité. 11 y en a un pour chaque œil, l’un et l’autre sont formés d’un nombre
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considérable de filets secondaires, tous remplis de subslance médullaire pulpeuse; ils sont réunis sous une enveloppe commune. Les b ires nerveuses de chaque nerf optique ne vont pas toutes à l’œil correspondant au côté du cerveau sur lequel elles prennent naissance. La plus grande partie gagne l’œil opposé ; le point de leur entrecroisement s’appelle le chiasma des nerfs optiques. Il résulte de celte disposition croisée que l’altération des racines du nerf droit détermine la perte presque totale de la vue dans l’œil gauche, et inversement.
Quelques poissons, comme le merlan et la morue, n’ont cependant pas de chiasma; leurs nerfs optiques se croisent sans mêler leurs fibres et en se superposant simplement. Une disposition encore différente s’observe chez les lépisolées et autres rhombifères. Ces poissons n ont pas d’entre-croisement des nerfs optiques comme les autres vertébrés, et chacun de leurs yeux reçoit directement son nerf du côté du cerveau qui lui correspond. La même disposition se retrouve dans les yeux des animaux sans vertèbres. On n’y observe ni chiasma ni décussation des nerfs de la vision.
Indépendamment du nerf optique, dont la spécialité fonctionnelle est bien définie, le globe oculaire reçoit plusieurs filets nerveux dits nerfs ciliaires (fig.215, i), qui proviennent du ganglion ophlhalmique, partie du sympathique de la tête mise elle-même en rapport avec des branches
fournies par la troisième et la cinquième paire des nerfs cérébraux.
Les neifs ciliaires se distribuent a 1 iris et aux parties intérieures de l’œil qui sont plus spécialement destinées à opérer l’adaptation de cet 01 gane aux distances d où les images nous arrivent; ils agissent sur l’iris, de manière à resserrer ou dilater la pupille suivant l’intensité de la lumière.
Il y a encore d’autres nerfs affectés au service de l’appareil visuel, mais ils se rendent uniquement à ses parties accessoires : muscles, voies lacrymales et paupières. Ces nerfs appartiennent également à la série des nerfs cérébraux. Il suffira de les signaler ici.
Ce sont les nerfs de la troisième paire, ou moteurs oculaires communs ; ceux de la quatrième, ou pathétiques ; ceux de la sixième, ou moteurs oculaires externes; tous essentiellement moteurs. En outre, les parties accessoires de l’œil reçoivent de la cinquième paire, qui est uniquement sensible, les nerfs lacrymaux et palpébraux.
Tliôoric de la vision.
Il y a dans cette importante fonction deux ordres bien distincts de phénomènes. Les uns sont de nature purement physique, et dépendent de 1 agencement des membranes et des humeurs de l'œil, ainsi que de leur transparence ou de leur opacité, et, dans le cas oii ces parties sont transparentes, de leur réfrangibilité, c’est-à-dire de l'écartement ou du rapprochement qu'elles déterminent entre les rayons composant un même faisceau lumineux, de manière à raccourcir son
foyer ou à l’allonger. C/est par ces phénomènes, ainsi que par les organes qui les exécutent, que l’œil a pu être comparé à un instrument de physique, soit une lunette, soit une chambre noire.
Les autres phénomènes de la vue sont essentiellement physiologiques; ils dépendent de la rétine ainsi que du nerf optique, et de la partie du cerveau à laquelle ce nerf aboutit : ce sont des phénomènes de perception nerveuse. L’adaptation de 1 œil aux distances ^isuelle^ est elle-même un phénomène d’ordre purement physique, mais qui se trouve plus immédiatement que les autres phénomènes de celte nature sous la dépendance du système nerveux, parce qu elle a poui but de faire concorder les images réellement nettes avec la surface sensible, c’est-à-dire avec la rétine de. l’œil, qui doit transmettre ces images au cerveau par l’intermédiaire du nerf optique.
Avant d’arriver à la rétine, la lumière subit plusieurs déviations qui
toutes concourent, mais à des degrés différents, a la convergence des rayons lumineux, et font que le cône lumineux que ces rayons forment dans l’œil n’excède pas la longueur de cet organe, tandis que celui de leur trajet au dehors est souvent excessivement étendu.
Les milieux réfringents de l’œil sont au nombre de quatre, savoir : la cornée transparente, l’humeur aqueuse, le cristallin et l’humeur vitrée. L’humeur aqueuse, qui est le moins réfringent de ces milieux, est à peine supérieure à l’eau sous ce rapport.
Il arrive donc que les rayons, en passant de l’air dans l’œil, ne tardent pas à converger, et celte convergence est calculée de manière que leur foyer commun réponde à la rétine.
Le cristallin, à cause de sa densité plus grande et de sa forme particulière, remplit dans l’œil l’office d’une véritable lentille conver- (*)
(*) a, sclérotique; — b, choroïde; — c, nerf optique; — rt, conjonctive; — f, cornée transparente ; — g, chambre antérieure et ouverture pupillaire; — b, humeur vitrée; — i, cristallin; — h, paupière inférieure; — l, corps lumineux dont l’image renversée se peint en i.
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■.gente, et nous avons déjà vu que sa surface était plus aplatie ou plus renflée, suivant que la vue est plus longue ou au contraire plus courte. De grandes différences se remarquent sous ce rapport, si l’on compare le cristallin des oiseaux à celui des poissons ; et nous avons rappelé ■que dans noire espèce les petites modifications de forme que le cristallin de l’œil éprouve avec l’Age, ou suivant les individus, déterminent des altérations souvent fort gênantes de la vue. Les vues presbytes et les vues myopes n’ont pas d’autre cause.
Les deux yeux concourent à la vue, et les perceptions qu’ils fournissent se complètent en se confondant. 11 suffit, pour s’en assurer, de regarder alternativement de l’œil gauche et de l’œil droit ; et l’on en •il une preuve plus convaincante encore par le stéréoscope, qui nous montre que nous devons connaître le relief des objets pour mieux juger de leur position et de leurs rapports dans l’espace.
La marche des rayons qui partent des objets extérieurs pour aller se peindre sur la rétine est telle, que ces objets viennent y produire une image renversée. La pointe d’une flèche dressée s’y peint en bas ; une bougie placée sur un flambeau a aussi sa flamme en bas
(fig. 220).
Il n’en résulle pas que nous voyions les objets à l'envers, et l'habitude seule etl’apprentissage de notre œil ne sont pas les causes uniques qui permettent de les apercevoir comme ils sont réellement. S’il en était ainsi, le sens de la vue et le sens du toucher se contrediraient, •et, après avoir fermé les yeux, si nous voulions saisir un objet, nous le chercherions à une place opposée à celle qu’il occupe. On explique celle apparente contradiction en disant que les papilles sensibles constituant notre rétine voient les objets dans la direction des rayons que ces objets leur envoient, et par suite à leur véritable place. Peu importe donc que les images soient renversées à la surface de la rétine; elles n’en sont pas moins perçues dans leurs rapports réels et avec la position qu’occupent les objets.
C’est la finesse des papilles nerveuses qui fait la délicatesse des •sensations, et l’on peut en juger par la petitesse des bâtonnets. Chaque fibrille nerveuse de la rétine reçoit des sensations distinctes, et il n y •a de sensations particulières que celles qui sont perçues par des fibrilles différentes.
La rétine peut d’ailleurs être plus ou moins impressionnable, suivant l’état sain ou maladif de sa structure.
Quant à la netteté des images, elle dépend de la précision dans l'ajustement des humeurs et autres parties de l'œil, ainsi que du degré de leur translucidité. L’ajustement des milieux de 1 œil doit être réglé conformément aux distances, et c'est pour cela que les hommes ou les animaux agissent sur leurs yeux, soit volontairement, soit involontairement, de manière à en changer un peu le diamètre antéropostérieur, à en élargir ou àen rétrécir la pupille, et à déplacer plus ou moins le cristallin, ce qui s’obtient principalement par l'injection san-
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guine des procès ciliaires et par l’action de libres musculaires, de
nature lisse, intérieures au bulbe de l’œil.
Il y a chez les oiseaux un petit organe spécialement aileete a cet usage : c'est le peigne, expansion de la choroïde qui va de cette dernière au cristallin. Les poissons possèdent derrière 1 œil un ganglion sanguin, nommé glande choroïdienne , en rapport avec les vaisseaux choroïdiens, qui paraît avoir une destination analogue.
E’artiCM accessoires «le 1 «eil.
Le bulbe oculaire constitue la portion réellement essentielle de l'appareil visuel. 11 suffit pour assurer la vision. Chez certaines espèces inférieures, il existe seul, et n’a pas même de muscles pour le mouvoir. Alors la dureté delà cornée constitue dans beaucoup de cas son unique défense; c’est en particulier ce que nous observons chez les insectes. Mais, dans les animaux vertébrés, diverses parties voisines
b il h e
Fig. 221. — Muscles de l’œil (*).
de l’œil se modifient de manière à rendre plus facile l’exercice des fondions, dont cet organe si délicat se trouve chargé : elles lui servent de moyens de protection, et rentrent ainsi dan§ la catégorie de ce qu’on aappelé les lutamina de l’œil, c’est-à-dire ses moyens de protection. On comprend, en effet, combien il était utile que cèt organe fût protégé contre les altérations que le choc des corps extérieurs, l’air, la poussière, l’eau, la lumière elle-même, peut lui faire subir.
Ainsi le crâne présente, pour recevoir l’œil et l’y loger, une orbite , excavation osseuse de sa région faciale, à la formation de laquelle concourent plus particulièrement les os frontaux, le sphénoïde et ses grandes ailes, l’os malaire, le maxillaire supérieur et un os à part, le lacrymal ou unguis. (*)
(*) a et muscle rclevcur de la paupière (scs insertions) ; — b, ni. orbiculaire de la paupière; — c, m. droit interne; — d, m. droit supérieur; — e, m. droit externe; — f, m. droit inférieur; — g, m. grand oblique; — y', son tendon réfléchi; — h, m. petit oblique.
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globe oculaire est mis a l’abri dans 1 intérieur de cette" cavité, et d y est mû par les six mvscles dont il a déjà été question, savoir : les deux muscles obliques eL les quatre musc/es droits. Des coussinets graisseux le soutiennent, et concourent à amortir les chocs qu’il pourrait recevoir du dehors; ils le protègent en même temps contre la résistance des parois osseuses de l’orbite.
Malgré ces précautions, nous ressentons souvent les effets des pressions extérieures auxquelles l’œil est encore exposé, et la rétine ellemême peut en être affectée. C’est de là que résultent ces sensations lumineuses dont l’œil est le siège au milieu de l’obscurité, lorsqu’il vient à être frappé violemment. Ce sont des phénomènes purement subjectifs. Un naturaliste français, qui en a souffert pendant une grande partie de son existence, leur a donné le nom de phosphènes.
Une membrane de nature muqueuse est également mise au service de l'œil : c’est la conjonctive , qui le relie aux cavités nasales, comme l’est de son côté la membrane de l’oreille moyenne par l’intermédiaire de la trompe d’Eustache. Sa jonction avec le nez et l’arrière-bouche se fait à l’aide des pores lacrymaux et du canal nasal.
Voici quelques détails sur cette curieuse disposition :
La conjonctive est cette membrane si délicate et si douloureuse, lorsqu'elle est irritée, qui passe au-devant du globe de l'œil. Elle tapisse aussi la face postérieure des paupières, et est comme ces dernières ouverte au-devant du globe oculaire. Entre ces deux feuillets, oculaire et palpébral, sont versées les larmes destinées à humecter l’appareil visuel, à en faciliter les mouvements, et à prévenir la dessiccation dont il serait atteint s’il n’avait pas les moyens de subvenir à l’évaporation constante dont il est le siège.
La glande lacrymale , ou sécrétrice des larmes, est située dans l’orbite, contre la paroi externe de cette cavité. Elle a de l’analogie dans sa structure avec les salivaires, et son liquide renferme, comme la salive, quelques principes salins et organiques tenus en dissolution dans une grande. proportion d’eau. Le principe spécial, de nature organique, qu’on doit principalement y signaler, est la dacryoline , dont la composition paraît d’ailleurs très-peu différente de celle de la ptyaline, propre à la salive.
Dans les circonstances ordinaires, le liquide sécrété par les glandes lacrymales est peu abondant. Il s’évapore en partie, et l’excédant en est recueilli par les deux petits orifices que nous avons mentionnés sous le nom de pores lacrymaux. Ils sont placés à l'angle interne de l’œil, et ont chacun un court canal aboutissant à un tube plus considérable qui est le sac lacrymal.
Lorsque l’abondance des larmes augmente, les sacs lacrymaux versent une plus grande quantité de ce liquide dans l'appareil nasal, ce qui nous oblige alors à nous moucher, comme on ne manque jamais de le faire, lorsqu’on éprouve une vive impression morale et qu’on
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cherche à dissimuler ses
se continue, les yeux restent lawnoyanU. ,. unguis et
Toc c-ips lacrymaux passent dans une goume
de la cavité orbitaire, une glande accessoire dite glande de Hmdei, don t cLTest placé à la face interne de la clignotante; sa sécrétion est énSe et blanchâtre. Cette glande existe aussi chez quelques mammifères tels que l’éléphant, l’hippopotame, etc., qui manquentde glan s> lacrymales et du canal nasal. Les animaux ainsi conformes peuven , en faisant l’aspiration dans l’intérieur de leur nez y produire un vide plus parfait qiie ne leur permettrait la présence des pores lacrymaux
propres aux autres espèces de la même classe.
Quant aux paupières , ce sont essentiellement des organes piotecteurs et elles occupent le premier rang parmi les tutamma. Chez l'homme et chez la plupart des vertébrés aeriens, il yen a deux pom chaque œil, une supérieure et une inferieure ; la supérieure est celle dont le rôle est le plus important. Les paupières sont des par Les ce la peau disposées en manière de voiles, qui sont rendues mobiles par un muscle dont les fibres sont disposées circulairement : le muscle orbiculaire. La supérieure possède en propre un muscle relevew , et chaque paupière est en outre soutenue intérieurement par une petite
lame cartilagineuse, dite cartilage tarse.
11 résulte de la présence des paupières que 1 œil peut se fermer et se trouve ainsi soustrait à la lumière. Ces voiles ont aussi la possibilité de ne se clore qu’en partie, ce qui constitue l’action de cligner ; ils diminuent alors leur ouverture de manière a ne donner accès qu a une faible quantité de lumière. Quand le sommeil nous gagne, nous sentons notre paupière supérieure s’appesantir, et 1 ouverture palpébrale reste fermée jusqu’au réveil, de manière à empêcher non-seulement l’entrée des rayons lumineux dans l’œil, mais aussi à mettre cet organe à l’abri de l’airet des poussières que l’atmosphère tient en suspension. Les oiseaux possèdent une troisième paupière demi-transparente placée à l’angle interne de leur œil et qu’ils étendent sur cet organe lorsqu’ils veulent éviter l’action d une lumière trop \ive, sans feimei poui cela leurs véritables paupières. C’est la clignotante, dont on retrouve un rudiment chez beaucoup de mammifères.
Ces perfectionnements de l’appareil oculaire de l’homme ne sont pas les seuls que nous ayons à signaler. Les paupières sont en outre garnies, sur leur bord libre, de poils déliés et en forme de soies, qu'on nomme les cils. 11 en résulte une sorte de herse destinée à défendre l'entrée de l’œil aux corpuscules qui (lot lent dans l’air. De
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fift1??' !,,anda * Meib°mim’ «talent à la hase des cils.
llcs PauPlèrcs • ollos secrétent une humeur grasse qui ^s èncluit aussi bien que la gouttière palpébrale, et s'oppose à ce que le liquide dont la conjonctive est humectée ne suive pas le chemin
fjui lui est tracé vers l’angle intornede 1 œil, et n arrive aux pores lacrymaux par lesquels il doit s’écouler dans le nez.
Les sourcils concourent également à protéger les yeux; ils détournent la sueur qui pourrait descendre du front dans ces organes, et, comme ils sont Eu;. 222. — Glandes de Meibomius mUS Pai 1111 musde particulier, le muscle grossies. sourcilier, ils peuvent se rapprocher l’un
, de Poutre ou se projeter en avant. Ils
a re tent au’81 dans leur marche les rayons qui arrivent trop verticaleient, et piennent par leurs mouvements une part considérable dans le jeu de la physionomie. Cependant il s’en faut de beaucoup qu’une pai eille complication de l’appareil visuel existe toujours, et, en descendant la se rie animale, on voit toutes les parties accessoires de l’œil qui constituent autant de perfectionnements propres à l’œil de 1 homme ou des animaux supérieurs, disparaître l’une après l’autre.
, œi deb esPeces les plus inférieures ne comporte plus qu’une enveloppe rendue transparente en avant pour le passage de la lumière une lentille convergente, répondant au cristallin, et une expansion nerveuse qui est un rudiment de la rétine.
Principale* modification* de l’œil dan* la série des animaux.
Nous parlerons d abord de Y œil des animaux vertébrés . Certaines particularités de la vision, étudiées dans l’ensemble de ces animaux, tiennent, ou bien aux conditions dans lesquelles leurs diverses espèces sont appelées a vivre, ou bien au rang occupé par ces espèces dans ce premier embranchement.
Parmi les différences rentrant dans la première de ces deux catégories on peut signaler le développement plus considérable des globes oculaires chez les espèces essentiellement nocturnes; elles ont en etlel besoin d un appareil plus accessible à la lumière, et, à égale sensibilité de cet appareil, elles doivent avoir l’orifice pupillaire ainsi que a retine plus étendus, puisqu’elles cherchent leur nourriture pendant obscurité. C est ce qu’on observe dans certains mammifères du groupe des lémures et dans les accipitres de la famille des chouettes.
Chez les anguilles, et surtout chez les taupes, les yeux sont au continue Ires-petits, mais la vision n'est pas contestable.
D’autres espèces habitent des endroits où la lumière ne pénètre pas, et sont par conséquent destinées it ne voir que très-peu ou point du tout ; elles ont alors les yeux fort petits ou tout à fait rudimentaires,
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. /l’onpiinp nerception sensoriale. Ce ne sont parfois même incapables < \ pmhl ibles à ceux qui donnent
plus que de simples bulbes, presque Jns s’ouvrir,
naissance aux pods, el la peau pass rement ainsi chez les
souvent même sans s’amincir II en est pa ! eu en his_
rats aveugles d’Orient (Aspalax zemmi et .ohm), et
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nossèdïnt pour l’accommoder aux distances, un petit oigane pai cuvier allant de ce cristallin à la choroïde, organe que nous avons
Les poissons^on L le cristallin sphérique (flg. 319, 0,
comparable à celle des myopes ; ces animaux vivent da.lems dans un milieu d'une densité plus considérable que celle de tau, el s avaient besoin d’avoir dans l’œil une lentille plus réfringente que celle
des espèces aériennes. îormniip
comme les poissons doivent plonger et que la pression a laquelle
ils sont soumis peut être considérable, leur sclérotique renferme une couche osseuse de forme également sphérique, el de meme mtenompue en avant dans la partie occupée par la cornee transpaien te. La sclérotique des baleines n’a pas de pièces osseuses, mais elle
d’une épaisseur remarquable. •
Huant aux particularités de l’appareil visuel qui sont en rapport avec le rang plus ou moins élevé que les différentes especes occupent dans la série zoologique, elles ne sont pas moins intéressantes. G es dans cet ordre de faits que nous voyons 1 œil humain etie si paifai dans sa structure et s’entourer de parties si nombreuses, modifiées de manière à faciliter ses fonctions. En passant a d autres familles de mammifères, on constatera bientôt une dégradation évidente : les sourcils disparaissent, les paupières manquent souvent de cils proprement dits, etc. Cette dégradation va, dans certains reptiles, tels que les serpents, et dans tous les poissons, jusqu’à la disparition complète des paupières.
Du l’oeil chez les animaux sans vertèbres. —Beaucoup d’invertébres possèdent aussi des organes de vision, mais ces organes sont d'une structure plus simple encore que chez les vertébrés inférieurs; ils ne consistent le plus souvent qu’en un bulbe réduit à son enveloppe (sclérotique et cornée), et renfermant un cristallin, en arrière duquel
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du Calmar (*).
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nerfôpüqu“n n'Ct "ei'VCUX émanant <lu cerveau ct 'lui constitue JnlVde'im.H'68?"1 CePenda,ll,des yeux comparables, par certains
poml, de eu.- sl.ue u.-e, a ceux des poissons, lis sont volumineux
““ !'. l0S cïles de la,lüle' Pourvus de gros cristallins sphériques.’ et en partie protégés par le cartilage crânien de ces animaux : mais il est facile de reconnaître qu ils présentent déjà quelques particularités
on rapport avec l’infériorité relative de rembranchement auquel les céphalopodes appartiennent. Ainsi l’humeur vitrée y est de consistance tout à fait liquide, et les filets secondaires du nerf optique, au lieu d 'être fasciculés par un névrilème commun en un seul nerf faisceau, comme cela a lieu chez tous les vertébrés, sont séparés les uns des aulres, et ils entrent dans la sclérotique par plusieurs orifices distincts (fig. 223, d).
Les divisions de ce nerf optique vont former une rétine, mais les papilles par lesquelles ( lies se terminent son t bien moins délicates que celles de l’œil des vertébrés. Elles nous expliquent, pour ainsi dire, les yeux composés des insectes, où nous
voyons chacune de ces divisions rétinaires se rendre à un appareil de vision distinct.
On sait que chez les animaux articulés, particulièrement chez les insectes et les crustacés, il existe souvent, indépendamment des yeux simples, dits ocelles ou stemmates , des yeux composés qui résultent de l’ agrégation en un amas unique, pour chaque côté de la tète, d’une toule de petits yeux qui, séparément, ont une conformation assez analogue a celle des ocelles, quoique étant plus allongés et en forme de tubes accolés les uns aux autres. On les compte au moyen de leurs cornées multiples, qui donnent à leur surface l’apparence d’un miroir à facettes.
Les nerfs propres à chacun de ces petits yeux, si nombreux que soient les yeux ainsi agglomérés, ne tardent pus à se réunir en un nerf optique unique, et c’est par ce nerf commun qu'ils aboutissent au cerveau. On peut les comparer aux divisions du nerf optique des céphalopodes, et par suite aux éléments secondaires du même nerf optique des vertébrés. La différence entre eux et ces derniers consiste surtout en ce que, au lieu d’aboutir à un appareil optique unique, c est-à-dire a un seul œil, chacun d’eux possède un appareil propre, absolument comme si chacune des papilles de la rétine des céphalopodes ou des vertébrés se rendait à un bulbe oculaire distinct. (*)
(*) a, enveloppe île lœil; b, cristallin; — c, humeur vitrée; — rf, nerf optique, •iv tint son entrée (tans lœil, e, ganglion du nerf optique; — partie du nerf optique la plus rapprochée du cerveau.
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Cela nous explique comment J. Millier, le célèbre physiologiste de Herlin, avait été conduit à penser que chacun des yeux élémentaires •entrant dans la composition des yeux a facettes des insectes ou des ■crustacés, ne perçoit qu’un point lumineux, ou, en d autres termes, qu’une très-petite portion de l’image placée au-devant de lui. Cette disposition laisserait donc au nerf optique fasciculé le soin de réunii tous ■ces points visuels e*i une image unique, travail déjà opéré chez nous par la rétine.
Les crustacés ont des yeux composés,
•et chez un grand nombre d’entre eux ces organes sont portés sur une paire ■de pédoncules mobiles ; chez les autres, ils sont au contraire sessiles. Les yeux pédiculés sont rares chez les insectes.
Certains animaux sans vertèbres, étrangers à ces deux classes, possèdent également plus de deux yeux. Celte disposition est fréquente chez les arachnides, chez les myriapodes, ainsi que chez lesannélides : ce sont des ocelles ou, si l’on veut, des yeux dont les différents éléments sont comme dissociés au lieu d’ètre agrégés, ainsi que cela a lieu pour les yeux composés.
On trouve aussi plus de deux yeux •chez certains mollusques, et, ce qui •étonne, c’est que ces mollusques sont ■des acéphales de la classe des lamellibranches. Leurs organes de vision, trèsfaciles à reconnaître comme tels aux détails de leur structure, sont placés sur les bords libres du manteau, entre les franges en forme de cirres qu’on y remarque. Ils sont surtout aisés à observer dans les espèces du genre peigne. Chacun d’eux est rattaché au cerveau par un nerf, qui n’est autre qu’un prolongement du nerf optique, et, tout en étant ainsi éloignés du centre des perceptions sensoriales, c’est-à-dire du cerveau, ces organes n’en sont pas moins comme ceux des animaux supérieurs, desservis par un nerf de sensibilité spéciale, émanant du cerveau lui-mème.
Il n’est pas jusqu’aux rayonnés chez lesquels on ne découvre aussi dos organes de mémo nature et servant à la même fonction. Les étoiles de mer en possèdent à l’extrémité de leurs rayons ; il y en a aussi au
(*) a, facettes, répondant aux cornées; — b, cristallins; — c, prolongements communs des nerfs rétinaircs; — (l, partie prismatique des mûmes nerfs; — e, partie celluleuse des rétines; f, division des branches du nerf optique; — g et g', un des rameaux principaux du nerf optique commun et branches qui en partent. — À = un de ces yeux séparé des autres et dépouillé de son enveloppe ou sclérotique, r. G.
Fig. 224. — Portion de l’œil composé d’un Insecte (Sphinx), montrant plusieurs des petits yeux dont il est formé (*).
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pourtour de l’ombrelle des méduses, ainsi que chez d’autres espèces du même embranchement.
Les indications que des organes aussi simples de vision doivent fournir aux animaux qui les portent ne peuvent être que très-confuses ; ils leur permettent sans doute de distinguer la lumière d’avec l’obscurité, font apercevoir le déplacement des corps et quelques phénomènes analogues, mais ne sauraient fournir des images 'détaillées. L’infériorité des instincts chez les espèces qui les présentent ne leur permettrait d’ailleurs pas de tirer parti de sensations plus délicates et comparables à celles des animaux supérieurs.
On a soupçonné la présence d’organes visuels chez des espèces plus inférieures encore. Des taches qui semblent avoir le caractère de simples amas de pigment, et qu’on remarque sur la partie antérieure du corps de certains infusoires, ont en effet été regardées par quelques naturalistes comme étant des yeux.
Tout ce qu’on peut dire à l’appui de cette opinion, c’est que les animalcules qui présentent de ces taches oculiformes semblent capables de distinguer la lumière d’avec l’obscurité, et qu’ils savent se diriger de l’une vers l’autre, suivant qu’ils ont intérêt à le faire.
SENS DE L’OUIE
De même que l’œil, l’oreille est comparable, dans sa structure, aux instruments dont nous nous servons en physique pour démontrer les propriétés de la matière, et une branche de cette science a également pour objet spécial les phénomènes que cet organe nous permet de percevoir : celte branche est Y acoustique.
L’audition, ou le sens de l ouïe, dont 1 oreille est le siégé, acquiert chez les animaux supérieurs, particulièrement chez 1 homme, une extrême délicatesse, en rapport avec le développement intellectuel de ces espèces. Non-seulement l’oreille leur permet d’entendre des bruits, c’est-à-dire de percevoir la présence des corps placés a distance par les vibrations qu’ils produisent dans l’airoudans 1 eau et de jugerde 1 intensité de ces bruits, mais elle leur donne aussi la connaissance du ton dans lequel les bruits sont produits; ce qui tient a leur élévation plus ou moins grande, selon la rapidité variable, dans 1 unité de temps, des vibrations qui les produisent. Elle fait plus encore, elle nous rend juges du timbre des sons perçus, et nous donne le moyen de reconnaître, môme à égalité d’intensité ou à égalité de ton, les corps
AUDITION
qui ont produit tel ou tel son, et de les distinguer ainsi de tous les autres.
Si nous remarquons en outre que l’audition est possible quelle que soit la direction suivant laquelle les ondes sonores arrivent a notre oreille, et qu’elle conserve toute sa finesse alors que l’obscurité a suspendu l’usage de la vue, on comprendra de quel secours doit être aux animaux un sens aussi parfait, et l’on ne s’étonnera pas que 1 appareil qui lui est affecté soit un des plus compliqués de l’organisme.
Mais cette complication et la difficulté de bien comprendre le rôle particulier des différentes pièces entrant dans la composition de
Fig. 225. — Oreille de l’IIomme (*).
l'oreille ont, jusqu’.à ce jour, empêché les physiologistes et les physiciens d’établir la théorie définitive des phénomènes auditifs avec une précision comparable à celle à laquelle ils sont arrivés en ce qui concerne les phénomènes visuels. Le rôle de plusieurs des parties dont l’ensemble de l’oreille est formé, reste même à découvrir.
L’appareil de l’ouïe est placé à la tête, sur les côtés de celte région du corps, entre le troisième et le quatrième des segments osseux qui la forment. On y reconnaît trois ordres de parties, constituant, suivant que leur position est extérieure, intermédiaire ou profonde, l 'oreille externe , l 'oreille moyenne et l 'oreille interne.
Oreille externe. — Cette première partie comprend la conque audi-
( ) a, pavillon ou conque auditive; — b, conduit auditif externe; — c, membrane du tympan, il, caisse du tympan; e, enclume; — m, marteau; — g, canaux semi-circulaires; — h, limaçon; — i, trompe d'Eustachc.
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tive, aussi appelée pavillon, et le méat auditif ou conduit extérieur de l’oreille.
La conque varie beaucoup dans sa forme, suivant les espèces chez lesquelles ou l’observe ; elle est toujours plus étendue chez celles qui vivent dans des endroits déserts, éloignées par conséquent des autres animaux et obligées d’entendre à de grandes distances. Elle est affectée au recueillement des sons. Les mammifères en sont seuls pourvus, et il est même certaines espèces, parmi eux, qui en manquent absolument, telles que les taupes et les rats-taupes; ces espèces vivent sous terre. Les cétacés, les sirénides, ainsi que la plupart des
phoques, animaux essentiellement aquatiques, n’ont pas non plus de conque auditive.
Chez l’homme, la conque est remarquable par son contour ovalaire, par le repli qui la borde dans toute sa partie supérieure, et par le lobule graisseux qui la termine inférieurement. Celle des chauves-souris est souvent munie d’un prolongement qui semble la doubler intérieurement et qui lui sert d’obturateur lorsque ces animaux veulent se soustraire au bruit.
On donne à cette partie le nom d'oreillon : c’est un prolongement du tragus de l’homme, c’est-à-dire de la petite saillie cartilagineuse qui, dans l’oreille humaine, se remarque à la partie antérieure et moyenne .de la conque, en avant du méat auditif. Il est très-développé dans l’oreillard (fig. 226).
La conque est de nature fibro-cartilagineuse. Des muscles, en général plus développés chez les animaux que chez l’homme, sont spécialement affectés à cette partie, et permettent, lorsque leur action est suffisamment grande, d’en diriger l’ouverture dans des sens différents, comme nous le voyons faire à l’âne, .au lapin, et a d autres espèces qui tendent leur oreille externe dans la direction des bruits qu’ils veulent mieux entendre.
Le méat auditif , ou conduit de l'oreille externe, va du fond de la conque à l’oreille moyenne. Dans les espèces dépourvues de conque, plus particulièrement dans celles qui sont aquatiques, il est muni >» son orifice d’un muscle circulaire qui en permet la complète fermeture au gré de l’animal. La peau qui garnit ce tube présente de nombreuses glandules sébacées destinées à la sécrétion dune matière grasse, de couleur jaune, appelée cérumen. (*)
(*) Espèce de chauve-souris dont les oreilles et les oreillons, ou tragus, sont très-grands.
audition.
üukillm moyenne. —L’oreille moyenne, interposée à l’oreille externe et à l’interne, constitue une sorte de caisse aérienne servant a la répétition des sons recueillis parla conque et a leur, transmission al oreille interne. Elle est logée dans une cavité osseuse qui se rende d une manière sensible chez les espèces plus capables de percevoir 1 impression des moindres bruits, et elle est en rapport avec 1 oreille externe par une membrane tendue, par conséquent susceptible de vibrer sous l’intluence des ondes sonores arrivant par le méat auditif externe. Cette membrane est le tympan ; son support constitue un cadre osseux appliqué à la partie inférieure de l’os temporal avec laquelle elle se soude de bonne heure. La portion solide de la caisse est elle-même une dépendance de cet os, ou plutôt elle se joint a lui peu de temps après la naissance.
Deux autres parties membraneuses, et comparables au tympan, sont tendues à la manière du tympan lui-même a la face opposée de l’oreille moyenne, sur deux ouvertures de l’oreille interne, dites fenêtre ovale et fenêtre ronde. Leur présence justifie la comparaison que l’on a établie entre l’oreille moyenne et un tambour. Seulement la seconde membrane de l’oreille moyenne, au lieu d être simple comme la première, c’est-à-dire comme le tympan, est par cela même divisée en deux parties appliquées chacune sur l’une des deux fenêtres dont il vient d’être question.
Comme l’est aussi une caisse de tambour, l’oreille moyenne est remplie d’air. Cet air doit y conserver son élasticité et se maintenir à une pression égale à celle de l’air extérieur, car il est destiné à répéter les vibrations sonores que celui-ci reçoit du tympan et à les transmettre à l’oreille interne.
L’air pénètre dans l’oreille moyenne et par suite dans l’intérieur de la caisse en traversant la trompe d'Emtache, espèce de tube qui va de l'arrière-bouche jusque dans la caisse ellemême, et dont l’obturation par des mucosités endurcies ou par l’épaississement de ses propres parois est une cause fréquente de surdité.
L’analogie de l’oreille moyenne avec un tambour est complétée par la présence des osselets de l’ouïe, qui sont une chaîne de quatre petites pièces osseuses allant de la membrane du tympan à la membrane de la fenêtre ovale. Celte chaîne, en se raccourcissant ou s’allongeant sous l’action des petits muscles qui s’y insèrent, tend ces membranes ou les détend et facilite ainsi les vibrations sonores ou les atténue. Quoique placée à l’intérieur de la caisse auditive, elle répond évidemment aux cordes placées en dehors d’un tambour, puisqu’elle (*)
(*) m, le marteau et scs muscles; — e, l’enclume; — l, le lenticulaire; — k, l’étrier et son muscle.
Fig. 227. — Osselets de l’ouïe, vus dans leurs rapports naturels ; figure grossie (*).
0 11 G A N E S DES SENS
sert, comme elles, à modifier la tension des membranes appliquées aux deux extrémités de la caisse.
Les osselets de l’ouïe sont le marteau, en rapport avec le tympan; l 'enclume, sur laquelle porte le marteau; le lenticulaire , de petite dimension, et V étrier, ainsi appelé de sa forme. La platine de l’étrier porte sur la fenêtre ovale.
Oreille interne. — C’est le véritable bulbe de l’oreille, et son ensemble, qui prend le nom de labyrinthe , est contenu dans une pièce osseuse d’une grande densité, appelée, à cause de cela, le rocher ou l’os pétreux. On y distingue trois parties, savoir: le vestibule, les canaux semi-circulaires et le limaçon. Un canal osseux, (Siiméat auditif interne,
y conduit le nerf spécial de la sensation auditive ou nerf acoustique. Le labyrinthe osseux est occupé par un appareil membraneux, renfermant un liquide comparable à une sorte de gelée, qui remplit dans l’audition la fonction d’humeur vibrante. Le labyrinthe membraneux est divisé, comme Fig. 228. — Le limaçon, coupé obli- le labyrinthe osseux, en vestibule, ca-
quemeni pour montrer les deux tours nauxsemi-circulairfis et limaçon. C’est
et demi qu’il forme, et la lame spirale , ' . . • .
.... 1 . dans son intérieur que s épanouissent
intérieure qui le divise en deux 1 1 .
rampes (*). les divisions du nerf acoustique char-
gées de percevoir les sensations auditives, et à cet égard ces nerfs peuvent être comparés à la rétine, puisqu’ils sont aussi des agents de sensibilité spéciale.
Le vestibule renferme en suspension, dans l’humeur dont il est rempli, de petites concrétions calcaires, qui chez les poissons osseux constituent une pièce solide, de structure cristalline, assezvolumineuse et appelée otolithe ou pierre auditive.
C’est au point de contact du vestibule et de l’oreille moyenne qu’existe la fenêtre ovale sur laquelle s’applique la platine de l’étrier. Le vestibule est la partie fondamentale de l’oreille interne.
Les canaux dits semi-circulaires, à cause de leur forme, sont au nombre de trois. Ils aboutissent également au vestibule, mais par cinq ouvertures seulement, deux d’entre eux se réunissant par une de leurs extrémités avant d’opérer leur jonction à la cavité commune; leur autre extrémité se renfle en ampoule auprès de son embouchure; une des extrémités du canal, qui reste entièrement indépendante des deux autres, présente aussi une dilatation ou ampoule.
Quand au limaçon , il doit son nom à sa ressemblance avec la coquille
(*) <t, la laine spirale extérieure ou la lame des contours; — bb, lame spirale intérieure séparant les deux rampes et sur laquelle s'étendent les terminaisons a du nerf acoustique propres à cette partie de l’oreille interne; — c, séparation du deuxième tour d’avec le troisième; — d, rampe supérieure, vue au second tour; — e, sommet du limaçon.
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ainsi appelée. 11 est formé par une sorte de tube continu contourné en spirale serrée, exécutant deux tours et demi et divisé intérieurement dans sa longueur par une sorte de rampe ou cloison incompi e e en deux parties, dont l’inférieure aboutit à la fenêtre ronde et dont
l’autre va directement au vestibule.
L’intérieur du limaçon ainsi divisé en deux par la lame qui le contourne intérieurement est garni de filaments nerveux, d autant plus courts qu’ils sont placés plus près du sommet de la spire.
On établit en principe que l’oreille de l'homme, lorsqu elle a ete suffisamment exercée, peut classer des sons depuis ceux comportant
FIG. 229. — L’oreille de l’Homme et ses différentes parties (**).
trente-deux vibrations par seconde jusqu’à ceux qui en comportent soixante-treize mille. D’autres espèces entendent des sons tellement graves, que notre oreille ne peut les percevoir, et il en est aussi qui, ayant le limaçon plus complet que. le nôtre, peuvent au contraire percevoir des sons si aigus, qu’ils nous échappent. Les chauves-souris sont en particulier dans ce dernier cas.
Le limaçon de l’oreille paraît nous donner la sensation des tons et les canaux semi-circulaires celle du timbre. Lorsque le vestibule existe seul, comme chez les mollusques, il ne doit y avoir d’autre sensation que celle du bruit, et l’audition est alors fort confuse.
Les vertébrés allantoïdiens ou les mammifères, les oiseaux et les reptiles, qui ont aussi pour caractère d’être aériens à toutes les épo- (**)
(**) A = figure théorique : a, conque auditive; — b, méat auditif externe, formant avec la conque l’oreille externe; — c, membrane du tympan et oreille moyenne renfermant les osselets de l’ouïe ; — e, le labyrinthe ou oreille interne, contenu dans le rocher.
15 = les osselets de l'ouïe : b, le marteau; — b', l’enclume; — b", l’os lenticulaire; — b'", l’étrier. — C = le labyrinthe : a, vestibule : au-dessous de la lettre a est la fenêtre ovale; au-dessous, la fenêtre ronde; — b, le limaçon ; — c, les canaux semi-circulaires.
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ques de leur vie, sont seuls pourvus de limaçon. Cet organe manque chez les batraciens, qui ont cependant une oreille moyenne lorsque leurs métamorphoses sont terminées. Les poissons ont l’oreille réduite au vestibule et aux canaux semi-circulaires. Encore, chez, quelques-uns, n’y a-t-il que deux ou même un seul de ces canaux au lieu de trois ; mais les lamproies et les myxines présentent seulescette dernière particularité. Les branchiostomes ont l’organe auditif plus simple encore et réduit au seul vestibule, ce qui fait ressembler leur oreille à celle des animaux sans vertèbres.
L’oreille des insectes n’est pas connue anatomiquement, mais on nesaurait douter de son existence, puisque beaucoup d’animaux de cette
Fig. 230. — Oreille de la Raie; ouverte (*).
classe produisent des bruits au moyen desquels ils s’appellent et se répondent.
Les crustacés ont l’oreille réduite au vestibule et placée à la base des grandes antennes; elle est reconnaissable à une petite membrane en forme de tympan, mais que l’on doit, à cause de ses rapports avec le vestibule, comparer à la fenêtre ovale et non au tympan des vertébrés aériens. Ce dernier est d’ailleurs également superficiel dans les lézards.
Chez les annélides et chez les mollusques, l’oreille est sous-cutanée; elle est représentée par un simple sac renfermant de très-petites concrétions en suspension dans une humeur gélatiniforme et auquel se rend directement le nerf acoustique.
On retrouve des organes analogues chez les méduses; mais, au lieu de deux, comme chez tous les animaux précédents, il en existe un plus grand nombre, placés au pourtour de l’ombrelle qui forme la masse de ces zoophytes; ils répondent aux principales divisions de leur corps. (*)
(*) na, nerf acoustique et sa division dans te vestibule ; — esc, canaux scmi-circu laires.
LÀ II Y NX.
DE LA PHONATION
Beaucoup d'animaux, doués de la faculté d’entendre, sont en même temps capables de produire des sons; c’est la une conséquence mP ensLlité auditive et un moyen de plus mis à leur mn
par la nature pour assurer leurs relations avec les autres individus de leur propre espèce ou avec des espèces differentes. Les oiseaux e beaucoup de mammifères sont remarquables par leur chant ou 1. variété de leurs cris; chez l’homme, la voix, exécutée par des organes plus perfectionnés, est mise à la disposition d’une intelligence supe- Heure à celle du reste des animaux : elle devient la parole.
Du larynx. — La voix humaine, comme celle de tous les vertébrés aériens, se produit dans le larynx, organe placé à l’extrémité supérieure
[coupe verticale {**)].
de la trachée-artère et qui n’est qu’une partie de ce tube modifiée de manière à agir sur l’air employé pour la respiration. Le larynx est rattaché au squelette par l’os hyoïde, et les pièces cartilagineuses qui en constituent la charpente diffèrent notablement par leur forme desanneaux ordinaires de la trachée.
On y distingue une grande pièce en forme de bouclier, dite cartilage thyroïde, au-dessous de laquelle est un anneau également cartilagineux,.
(*) aa, l’épiglotte; sa partie cachée est indiquée par (les points; — b, emplacement doslèvres de la glotte; — c, muscles placés entre les cartilages cricoïde et thyroïde; — d,cartilage thyroïde; — e, trachée-artère; — h, hyoïde.
((*) **/ a, épiglotte; — b, corps thyroïde; — c, orifice du sac partant du ventricule de la glotte.
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appelé cartilage cricoïde. Au bord postéro-supérieur du thyroïde sont encore deux autres cartilages beaucoup plus petits que lui, appelés cartilages aryténoïdes.
Les cartilages du larynx sont réunis entre eux par des ligaments et des muscles spéciaux les mettent en mouvement; la membrane muqueuse qui tapisse intérieurement cet organe présente plusieurs particularités importantes à étudier, si 1 on veut bien comprendre le rôle qu'il remplit dans la production de la voix.
On y remarque deux fossettes, une pour chaque côté. Ces deux fossettes apparaissent, comme une double boutonnière dans l’intérieur du larynx ; elles sont bordées chacune par une paire de lèvres dont l’inférieure renferme un ligament élastique susceptible d’entrer en vibration sous l’action des colonnes d’air que le poumon chasse avec plus ou moins de force. Ces fossettes s’appellent les ventricules du larynx; leurs lèvres supérieures sont les ligaments supérieurs de la glotte, et les inférieures, les cordes vocales. La glotte elle-même comprend l’ensemble de ces diverses parties, ainsi que l’espace qu’elles occupent; c’est dans la glotte que se forme principalement la voix.
Le degré de tension des cordes vocales, leur longueur variable suivant l’âge ou le sexe, et. du larynx de l’Homme (*). par suite la. rapidité plus ou moins grande de
leurs vibrations, sont, avec le volume du larynx et le degré de solidité de ses cartilages, les principales causes des différences que présente la voix chez les divers sujets.
Les muscles du larynx sont au nombre de neuf, savoir : un impair antérieur, les crico-thyroïdiens; deux paires latérales, les crico-aryténoïdiens latéraux et les thyro-aryténoïdiens; deux paires postérieures, les aryténoïdiens et crico-aryténoïdiens postérieurs.
Pour se rendre compte des modulations si multipliées de la voix humaine, c’est-à-dire de sa transformation en parole , ainsi que des variétés d’expression qu’elle présente et dont le chant, les sanglots, la voix de fausset, la ventriloquie, etc., sont les plus remarquables, il faut savoir aussi comment interviennent les muscles respiratoires, et en outre quelle est la participation du nez ainsi que celle des diverses parties de la bouche, en y comprenant spécialement le voile du palais, les joues, les lèvres et jusqu’aux dents. Tous ces organes ont en effet une part active dans la production du langage, et ils concourent à en faire l’expression des sentiments dont notre âme est animée, à faci-
(*) u, épiglotte; — b, orifice supérieur du larynx fendu et étalé; c, ventricule du larynx; — d, orifice inférieur du larynx; — e, trachée-artère; — f , coupe de la grande corne de l’os hyoïde ; — id, du ligament thyro-hyoïdien ; — id, du cartilage thyroïde; — id, du cartilage cricoïde; — k, premier anneau de la trachée.
Fig. 233. — Intérieur
larynx.
liter l’émission dos sons et à on modifier l’amplitude ou le timbre.
La disposition du larynx chez certains mammifères donne a leur voix une étendue plus grande qu'à celle des autres ; il en est chez lesquels elle est au contraire remarquable par son extreme acuité ou bien encore par sa gravité. Cola peut tenir dans le premier cas au développement des ventricules du larynx, et dans le second a la brievete ainsi qu’à la tension des cordes vocales, ou au contraire a leur longueur ou à leur relâchement. La disposition et le jeu des parties dont
nous rappelions tout à l’heure le nom intervient aussi dune manièie spéciale.
L’âne et les singes hurleurs sont au nombre des mammifères dont la voix porte le plus loin; 1 orang-outan, le gorille et les gibbons l’ont aussi très-étendue. Celle des chauves-souris est très-aiguë et celle du bœuf très-grave.
Chez l’orang-outan et le gorille, des poches membraneuses communiquant avec le larynx s’étendent sur les côtés du cou et jusque sur la poitrine. La voix retentissante du singe hurleur tient surtout au grand développement de son os hyoïde qui forme une poche considérable dans laquelle se logent les sacs laryngés.
La voix humaine, qui est comprise dans des limites intermédiaires, possède cependant un registre assez étendu ; mais, suivant qu’il s’agit d’un homme, d’une femme ou d’un enfant, elle s’arrête à des points différents de l'échelle musicale. Il y a près d une octave de différence (*)
(*) Le sujet dessiné est vieux et du sexe mâle.
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entre les individus des deux sexes. Dans les sons graves, le larynx descend, ce qui raccourcit le tuyau formé par la trachée, c’est-à-dire par le porte-vent, et, dans les sons aigus, il remonte au contraire afin de l’allonger.
La voix souvent si mélodieuse des oiseaux ne se produit pas dans la partie supérieure de leur trachée, qui est à peine différente du reste et n’a point de glotte proprement dite; cet organe est chez eux un simple porte-voix. Les modulations de l’air dont le chant résulte se forment dans un larynx différent du larynx ordinaire, qui est placé à la partie inférieure de la trachée, auprès de sa division en bronches. Aussi la section de la trachée n’empêche-t-elle pas les oiseaux de continuer à crier, tandis qu elle rend impossible la voix des mammifères.
Le larynx inférieur des oiseaux présente habituellement des muscles spéciaux destinés à agir sur les cartilages qui le composent, et il y a le plus souvent chez ces animaux une sorte de glotte dans ce larynx. Les espèces chez lesquelles l’organe est le plus compliqué ont aussi la voix plus variée. Tels sont ceux de nos passereaux européens qu’on désigne plus particulièrement-sous le nom d'oiseaux chanteurs, et qui appartiennent aux genres des merles, des fauvettes, etc.; le rossignol est le mieux doué sous ce rapport. Les perroquets (fig. 213), qui sont les plus intelligents de tous les oiseaux, se font remarquer par une certaine analogie de leur t ic. 23o. — Larynx voix avec la parole humaine. Le larynx inférieur des $7/ <lu Pe,r0~ canards présente un développement particulier.
. Les crocodiles, ainsi que les rainettes et les
pipas, animaux de la famille des batraciens, ont encore un larynx plus compliqué. Celui des pipas est la représentation presque complète d’un instrument que, sans le connaître, Cagniard de Latour avait imaginé pour démontrer certains faits relatifs à l’acoustique.
Divers poissons, beaucoup d’insectes et quelques autres animaux encore, produisent également des sons, mais avec des parties différentes de leur corps, dont ils déterminent la vibration, soit par frottement, soit par percussion. Chez aucun de ces animaux, il n’y a d’appareil vocal comparable il celui des vertébrés aériens. (*)
(*) ii, traclié j-nrt&rc ; — b, cartilage formant la principale pièce du larynx: — c, muscles stcrno-laryngiens ; — c' muscles hvo-laryngicns ; — c" muscles trachéo-bronchiques — c", muscles laryngo-bronchiqucs ; — il, bronches.
PRINCIPES GÉNÉRAUX. DE CLASSIFICATION
Différences existant entre les principaux groupes d animaux. Quelques naturalistes ont exprimé celle pensée que, les especes animales tenant toutes de la nature les moyens suffisants pour accomplir le rôle qui leur a été dévolu et assurer leur existence par la propagation de nouveaux individus capables de leur succéder, on devait les regarder, par cela même, comme possédant toutes un égal de "cé de perfection. Cependant on en conclurait à tort que ces espèces, quelle que soit d’ailleurs la classe à laquelle elles appartiennent, ou les fonctions dont elles jouissent, possèdent toujours des organes également compliqués ou une structure également periectionnée. C’est le contraire que l’on constate dès qu’on examine avec quelque attention l’ensemble des animaux ou des végétaux et qu on les compare entre eux, quel que soit le groupe auquel ils appailiennent. L’égalité de perfection des êtres organisés n est pas davantage admissible si l’on envisage séparément chaque individu de chacune de leurs espèces aux differents termes de son existence; il y a, dans l’un et l’autre cas, évolution graduée.
En effet, dans beaucoup d’animaux, la structure anatomique des parties se modifie avec l’.age ; certains organes disparaissent , d’autres qui n’existaient, pas d’abord ne tardent pas à se montrer, et ce n’est qu’en passant par une succession de métamorphoses souvent considérables que ces êtres arrivent, de la forme d œut sous laquelle ils avaient d’abord apparu, à celle où ils présentent leurs attributs définitifs.
Les espèces qui se rapprochent le plus de l’homme parleur conformation anatomique sont surtout remarquables à cet égard, et pourtant il n'est aucune d’elles chez qui la complication des organes ou leur degré de perfection égale ce qu’on voit dans notre propre espèce. Néanmoins tous les animaux, qu’ils appartiennent aux groupes les plus parfaits ou à ceux dont l’organisation reste constamment inférieure, naissent d’ovules, c’est-à-dire de petites sphères organisées comparables aux graines des végétaux, et dont les œufs des oiseaux ou ceux des grenouilles, des vers à soie et des limaces, peuvent nous donner une idée. Ces œufs ou ces ovules sont des amas de cellule^ détachésdu corps des parents et sécrétés par des organes particuliers.
C’est en s’élevant individuellement et graduellement au-dessus de ce point de départ commun, que tous les animaux, même ceux dont les caractères offrent le plus de perfection, acquièrent la supériorité organique qui les distingue ; et les différences qui séparent les espèces
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ou les genres dans chacune des grandes classes du règne animal résultent souvent d’un arrêt plus ou moins précoce dans le développement qui leur est propre comparé à celui des autres, ou bien encore de la tendance suivant laquelle s’accomplit leur évolution organique ou enfin des phases qu’il subit, chaque genre d’animaux devant s’élever jusqu’à un des degrés particuliers de cette sorte d’échelle ou d’arborisation que forment les principaux termes de l’organisme animal.
L élude comparative des êtres propres aux anciennes époques géologiques et de ceux qui vivent actuellement rend ce grand fait encore plus facile a saisir. Elle nous montre que, pour une même catégorie d’espèces, celles qui ont vécu aux périodes les plus anciennes étaient inférieures en organisation à celles qui leur ont succédé, et l’on peut expliquer celle infériorité par la série moins complète des évolutions auxquelles elles étaient assujetties dans la succession de leurs âges. Los mammifèies, les poissons plagiostomes et les mollusques céphalopodes, qui sont plus complètement connus sous ce rapport, nous o tirent des exemples remarquables de ces perfectionnements de l’organisme, coïncidant avec la succession des temps géologiques.
Les détails d anatomie et de physiologie consacrés à l’ensemble des animaux que nous avons exposés dans les chapitres qui précèdent, nous ont déjà familiarisés avec la grande loi de la perfection croissante des organismes. Que l’on compare un infusoire, c’est-à-dire un animal de nature unicellulaire ou sarcodique à une hydre, celte dernière à un oursin, et, successivement ainsi, une huître, une limace, une seiche, une sangsue, un ver de terre, une araignée, une écrevisse ou un hanneton ; qu on poursuive ensuite cette comparaison jusque chez les animaux pourvus de squelette, en prenant pour objets de celle étude la carpe, la grenouille, le lézard, la poule ou le lapin, qui sont des animaux vertébrés, tandis que les précédents sont des animaux articulés ou des mollusques, et les premiers des zoophytes ou des protozoaires ; et l’on reconnaîtra que, sous le» rapport de leurs fonctions comme sous celui de leur structure anatomique, leurs caractères les placent à des degrés différents dans l’échelle organique. La complication graduelle des êtres se montre dès lors dans loute son évidence, bien que les nombreuses espèces qu’ils conslituentse ressemblent souscertains rapports, et que les particularités par lesquelles ces espèces se distinguent les unes des autres n’aient pas toujours une égale valeur.
Le moyen employé par la nature pour réaliser cette perfection graduelle consiste à confier à des organes successivement plus compliques et de plus «11 plus différents de ce qu’ils sonl dans les espèces inférieures, les fonctions propres à chacune des espèces supérieures, et a multiplier en même temps leurs actes, de manière à rendre plus délicates leurs relations avec le monde extérieur et à leur attribuer un rôle plus élevé. De même dans l’industrie, nous voyons la division du travail 1 emporter par la supériorité de ses produits sur les articles exécutés avec un outillage plus simple ou qui n’est pas exclusivement
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approprié à l’objet pour lequel on l’emploie. La nature varie la forme des organes en vue des fonctions dont elle a dole chaque etre, et elle affecte les organes ainsi modifiés ou rendus plus diversifies a 1 exercice des fonctions dont elle rehausse par là même le caractère. LUe eur donne une puissance plus grande encore en subordonnant ces fonctions les unes aux autres comme elle le fait pour les organes qui es exécutent; et, si, chez les espèces inférieures, la vie n’est pas centralisée dans telles parties du corps de préférence à telles autres, il existe chez les espèces plus élevées des organes dont les fonctions dominent celles de tous les autres par leur élévation et les ont sous leur dépendance immédiate; aussi la vie cesse-t-elle immédiatement si que qu’un d’entre eux est entravé dans son mécanisme.
En somme, la nature n’a employé dans la construction des êtres or ganisés, quels qu'ils soient, même dans celle des animaux les plus parfaits, qu’un nombre relativement restreint d’organes : mais, en variant la disposition de ces organes, en les appropriant aux conditions diverses de l’existence des êtres auxquels elle les a attribués, en répétant certains d’entre eux sous des apparences différentes, ce qui lui permet de les employer à des usages également différents soit dans chaque espèce prise à part, soit dans les diverses espèces , enfin, en leur laissant, dans d’autres animaux, leur uniformité primitive, ou en les associant ailleurs par une fusion plus ou moins complète et qui accroît leur action, elle obtient cette prodigieuse multiplicité d’animaux dont la conformation anatomique est toujours si sagement appropriée aux fonctions qui leur sont propres et au rôle qu’ils doivent accomplir pendant la durée de leur existence.
C’est à la classification qu’il appartient de nous rendre compte de ces particularités sans nombre, en cherchant les rapports que les êtres ont entre eux ou les différences qui les séparent, et en assignant à chacun de ces êtres, dans les cadres où elle les range, une place capable d’exprimer ses analogies ou au contraire ses dissemblances.
Nécessité d’une classification. — Le nombre des espèces de corps organisés, animaux ou végétaux, que l’on connaît, est depuis longtemps déjà fort considérable, et chaque jour il s’accroît encore par suite des découvertes des naturalistes. Il serait absolument impossible de se retrouver dans l’inventaire qu’on en a fait, si on ne les disposait dans un ordre régulier. En ce qui concerne le règne animal, on ne connaît pas moins de six cent mille espèces, dans l’état actuel de la science ; les deux tiers environ appartiennent aux anciens âges du monde. 11 faut que la manière dont on les classe permette de remonter à leurs caractères distinctifs et à leur histoire complète, si l’on ne sait encore que leur nom, ou, inversement, leurs particularités diverses étant données, de retrouver ce nom; la mémoire y trouve un soulagement et l’esprit une satisfaction.
L’ordre alphabétique permettait bien, le nom des espèces étant connu, de remonter à leurs caractères, puisqu’il peut être accompa-
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gné de leur définition. C est ce procédé que nous employons dans nos dictionnaires d’histoire naturelle comme dans nos dictionnaires ordinaiies, mais il est insuffisant. Non-seulement il ne peut nous fournir, par la place assignée à chaque cire, une idée exacte des particularités qui le distinguent, mais il laisse également ignorer ses affinités, c’està-dire les rapports qui le rattachent aux êtres de même nature que lui; il a aussi l’inconvénient de changer de peuple à peuple, de telle sorte que la classification changerait elle-même avec les langues dans lesquelles on apprendrait le nom des êtres à classer; de telle sorte que le nom d’un animal ou d’une plante variantd’un pays à un autre, l’ordre adopté pour la classification de ces êtres serait différent pour chaque nation, si l’on s’en tenait à une simple liste alphabétique.
Caractères distinctifs. — On a compris de bonne heure que pour bien classer les êtres organisés, il fallait avoir recours aux qualités qui les distinguent les uns des autres; mais on n’a pas tardé à remarquer que toutes ces qualités ne sont pas également importantes. Ainsi ce n'est pas un caractère susceptible d’être employé avec utilité dans la classification des corps naturels que la particularité propre à une espèce donnée de servir a tel usage, de vivre dans tel pays et non ailleurs, ou d être nocturne au lieu de chercher sa nourriture pendant le jour. Il faut qu’un caractère, pour mériter ce nom, constitue une disposition organique spéciale, qu’il fasse partie du corps même, de l'être qu'il sert à définir et à classer. Si cette particularité est extérieure, elle offre plus d’avantage ou du moins plus de commodité que si elle est purement intérieure : on doit donc, autant que possible, rechercher celles qui sont apparentes et qui se voient encore sur les exemplaires conservés dans nos musées. Une fois bien constatées, elles peuvent au besoin servir à faire reconnaître l’espèce qui les présente. Cependant, les caractères tirés des organes intérieurs ayant parfois une importance plus grande encore, on ne doit jamais négliger d’y avoir recours.
C'est ainsi que le nombre des doigts et leur disposition, la formule dentaire, la conformation du cerveau, celle du squelette, la disposition particulière des autres organes, tant extérieurs qu’intérieurs, fournissent d’excellentes indications lorsqu’on veut établir la distinction spécifique ou générique et, par suite, la caractéristique différentielle des mammifères ou celle des autres vertébrés, et procéder à leur classification. II n’est pas jusqu’à la couleur des poils, des plumes ou des écailles qu’on ne puisse consulter avec fruit, et la taille elle-même peut aussi donner d’utiles indications. Les animaux sans vertèbres ne sont pas moins faciles à caractériser que les animaux vertébrés lorsqu on a recours à l’examen attentif des particularités anatomiques qu ils présentent ; il en est de même pour les plantes, si l’on considère leurs feuilles, leurs fleurs, leurs fruits, leurs graines, etc. C'est sur ces divers caractères qu’on se fonde pour établir la répartition des ‘espèces animales ou végétales, et celle de leurs genres en groupes de
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différente importance auxquels on donne le nom de familles, ordres, classes et embranchements ou types.
Valeur relative des caractères. — Cependant toutes les particularités caractéristiques, même celles tirées des organes les plus essentiels à la vie ou les plus apparents, n’ont pas une égale valeur ; ainsi l’on ne saurait obtenir soit du mode de coloration des animaux, soit de leur taille, des indications aussi importantes que de leurs dents, de la conformation de leurs membres ou de la disposition générale de leur système nerveux. En effet, ce n’est pas sur la couleur du corps ou sur la taille qu’on se fonderait pour établir que tel animal appartient à une classe plutôt qu’à une autre.
Les caractères ont donc une importance relative et une valeur différente; tel qui pourrait servir à distinguer nettement une espèce ou un genre devient insuffisant pour la distinction d'une famille; encore moins doit-on y avoir recours pour établir un groupe hiérarchiquement supérieur, comme un ordre, une classe ou un embranchement.
Un même organe pourra d’ailleurs fournir des caractères de valeur différente, suivant l’intensité de celles de ses particularités qu’on envisagera, et suivant l’influence exercée par cette particularité sur le reste de l’organisation ou son rôle dans la vie. Certaines dispositions tirées du cerveau, des dents, des pieds, etc., sont plus importantes que d’autres qui pourront néanmoins être empruntées aux mêmes parties, et, dans certains cas, exister concurremment avec elles.
Comme on le voit, les caractères ont besoin d’être appréciés à leur valeur réelle, et, au lieu de les compter, il faut pour ainsi dire les peser-, si l’on veut arriver à des résultats précis et conformes à la nature des êtres à classer, ce qui est le but de toute bonne distribu-
tion naturelle. On doit, avant tout, comme le disait A. L. de Jussieu, subordonner les caractères les uns aux autres et non se bornera en rechercher le nombre, comme Adanson proposait de le faire.
La subordination des caractères est le secret de toute classification conforme à la réalité, et par conséquent de toute classification naturelle ; c’est par elle que nous arrivons ensuite à subordonner les espèces et à assigner à chacune, dans nos cadres méthodiques, un rang conforme a celui qu’elle occupe dans la hiérarchie, ou la filiation des êtres créés.
Classifications artificielles. — On n’a pas toujours procédé d’une manière aussi scientifique. Les véritables principes de la méthode naturelle étaient ignorés des anciens, et, en botanique encore plus qu’en zoologie, on a longtemps marché au hasard dans le classement des espèces. Aussi les caractères ont-ils été pris en masse et pêlemêle, sans que l’on songeât à se préoccuper de leur valeur respectiveou bien encore on s’est servi, pour établir la classification, de caractères empruntes à un ordre d’organes choisi indépendamment de tous les autres, et cela sans avoir eu le soin de s’adresser aux organes prépondérants et par suite dominateurs des fonctions, ni même de p' c’ 20
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mol Ire on première ligne les caractères de ces organes qui ont le plus d’importance.
C’est en particulier ce que Linné a fait, lorsqu’il a distribué les plantes en vingt-quatre classes, d’après la seule considération des étamines, sans se préoccuper du rapport des caractères qu’il employait avec le reste de l’organisation des végétaux, non plus que de la manière dont les différents genres de plantes se trouvaient ainsi associés dans chaque classe, ou rangés les uns à la suite des autres dans la série des classes adoptées par lui.
On procéderait de même en zoologie si l’on tenait compte avant tout du nombre des membres ou de leur absence, sans rechercher d’abord quels sont les caractères fondamentaux de l’organisme ou en rapport avec les phases qu’il subit dans son développement pour parvenir à sa forme définitive. Mais les rapprochements singuliers auxquels une semblable méthode de classification conduirait ne tarderaient pas à en démontrer les inconvénients.
Déjà à l’époque d’Aristote, là zoologie était à l’abri de pareilles erreurs, et Linné, qui a fondé une classification complètement artificielle et empirique pour le règne végétal, s’est beaucoup plus rapproché, dans sa. classification des animaux, de la série naturelle de ces êtres. On en comprend la raison.
Il était difficile, avant qu’on eut apprécié l'a valeur réelle des caractères et qu’on eût établi leur subordination, de se faire une idée un peu précise de l’ordre hiérarchique des plantes, c’est-à-dire de leur supériorité ou de leur infériorité relative. On savait qu il y a des \égélaux moins parfaits que d’autres, et Linné regardait déjà comme tels les cryptogames; mais quel botaniste eût pu établir, sans risquer d’être contredit, quel est le genre ou même la famille de plantes phanérogames qui forme le terme réellement supérieur et le plus parfait de la série végétale? A. L. de Jussieu a mis en tête de ce règne les labiées; De Candolle y plaçait les renonculacées; Adrien de Jussieu a préféré y voir les composées. Aucune de ces opinions n a prévalu, et tout ce que l’on peut encore affirmer dans l’état actuel de la science se borne à établir que 1 opinion de De Candolle est la moins acceptable des trois.
Classification naturelle des animaux. — Ln zoologie, une semblable hésitation n’était pas possible. Non-seulement les termes extrêmes de l'échelle animale sont évidents, mais il n est pas moins aisé d assigner à chacune des grandes classes de ce règne son rang dans la série des êtres. L’homme et les mammifères occupent le sommet de celte échelle; les oiseaux viennent ensuite, puis les reptiles et les poissons. On peut discuter pour établir si le rang qui suit doit etre accordé aux animaux articulés ou au contraire aux mollusques, mais il n y a aucun doute pour les échelons inférieurs du même règne. Ils doivent évidemment être occupés par les zoophytes, qui se rapprochent déjà beaucoup des plantes, les zoophytes se rattachant, en effet, de la ma-
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nière la plus directe au règne végétal par les infusoires et par d’autres espèces si simples, qu’on leur a donné le nom de protozoaires.
De Blainville, quia beaucoup contribué à établir la classification des animaux sur des bases véritablement naturelles, a souvent insisté sur la nécessité de subordonner les caractères, comme l’avait déjà indiqué de Jussieu, et aussi sur celle de subordonner également les espèces et leurs différents groupes les uns par rapport aux autres. Il voulait que chaque espèce occupât dans la classification une place indiquant ses véritables affinités, ainsi que le degré précis de sa complication organique comparé à celui des autres espèces. Celte idée a été féconde en remarques intéressantes, et l’examen des espèces antédiluviennes, ainsi que l’étude du développement de celles qui vivent actuellement, ont montré qu’on ne doit jamais la perdre de vue lorsqu’on veut arriver à des résultats exacts et se rapprocher davantage de la classification naturelle; les hypothèses par lesquelles beaucoup de naturalistes s’efforcent aujourd’hui d’expliquer l’origine des différents groupes dont se composent l'un et l’autre règne n’en sont que l’exagération.
L'ensemble des êtres organisés a été quelquefois considéré comme constituant une série unique, dont les divers termes ou degrés s’écarteraient également les uns des autres. S’il en était ainsi, la classification de ces êtres se réduirait aune simple liste de genres ou même d’espèces disposés suivant leurs affinités et leurs ressemblances respectives; mais cette série serait continue, et l’on n’y remarquerait pas les interruptions qui séparent les familles, les classes ou les embranchements. Il n’y aurait ni distinction de familles, ni distinction d’ordres ou de classes, ni même d’embranchements ou types, puisqu’il ne serait pas possible, les différences entre les espèces étant toujours d’égale valeur, de justifier par des caractères supérieurs à ceux qui séparent les uns des autres les genres ou les espèces les grandes associations de ces êtres qu’on indique parles divers noms de familles, classes, etc. Mais les particularités qui distinguent ces différents groupes sont elles-mêmes de valeur très-inégale, et la série continue des corps organisés, telle que Bonnet et d’autres savants l’avaient imaginée, n’existe réellement pas.
Si l’ensemble des êtres organisés ne forme pas, comme ces auteurs le supposaient et comme on l’a quelquefois admis depuis eux, une gradation uniforme et continue dont les termes seraient les différentes espèces, soit animales, soit végétales, vivant maintenant ou ayant vécu à des époques antérieures à la nôtre, suivant quel mode faut-il donc classer ces espèces? *
Il y a une hiérarchie démontrable de ces collections d’êtres vivants les uns par rapport aux autres, et certaines espèces peuvent être associées par groupes distincts; séparables au moyen de caractères fixes et faciles à reconnaître. Le règne animal est comparable, sous ce rapport, à une sorte de progression décroissante si l’on part de l’homme, ou au conti aire croissante si 1 on commence par les animaux les plus
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simples. Mais la distance qui sépare les groupes naturels les uns des autres n’est pas constante, et l’on s’en ferait une idée fort inexacte si l’on voulait retrouver dans la série que les animaux constituent une régularité semblable à celle à laquelle les mathématiques nous ont habitués, et que nous constatons dans les progressions arithmétiques ou dans les progressions géométriques. Le règne animal et le règne végétal sont composés d’un certain nombre de séries naturelles d’espèces formant des groupes distincts plutôt qu’ils ne constituent l’un et l’autre une série unique, mais ces groupes se relient souvent entre eux par d’évidentes affinités, ce qui a conduit dans certains cas à faire supposer qu’ils dérivaient les uns des autres.
Sans contester à de Jussieu l’honneur d’avoir formulé les principes véritables de la classification naturelle, on doit reconnaître que les zoologistes ont eu, de tout temps, un sentiment plus exact de ces principes que ne l’avaient avant lui les botanistes. Cela lient à la nature même des caractères qui distinguent entre eux les êtres qui font l’objet de leurs éludes, et à la facilité avec laquelle il est possible d’apprécier la supériorité ou l’infériorité relatives des principaux groupes d'animaux.
Progrès successifs de la classification. — Aristote divisait déjà les corps naturels en deux grandes catégories, comprenant, l une les corps vivants ou organisés (-ki^la), et l’autre les corps bruts ou sans vie
xt0L).
Les corps vivants étaient partagés par lui, comme ils l’ont été par les naturalistes modernes, en deux règnes, sous les noms d 'animaux (Ç<ô«) et de végétaux (fuzà).
Yoici sa classification spéciale des animaux :
I raisonnables Homme.
Quadrupèdes vivipares (nos mammifères).
Quadrupèdes ovipares (tortues, lézards).
Oiseaux.
Poissons.
Serpents.
Mollusques (nos céphalopodes).
Testacés (nos mollusques gastéropodes et lamellibranches). Crustacés.
Insectes.
Animaux non classas.
Par animaux exsangues on entendait, à l’époque d Aristote, les animaux qui n’ont pas le sang rouge, et par animaux pourvus de sang ceux chez lesquels ce liquide est de cette couleur ; et comme on ignorait que certains vers et d’autres espèces inférieures ont le sang rouge à la manière de celui des vertébrés, la division des exsangues répon-
Animaux
pourvus de sang.
irraisonnables
privés^
exsangues ou
de sang I
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(lait évidemment à l’ensemble des animaux sans vertèbres, tels que Lamarck les a définis vers la fin du siècle dernier.
La classification zoologique de Linné, quoique également abandonnée, mérite aussi d’être rappelée, attendu qu elle est, avec celle d'Aristote, une des origines principales de celles publiées plus récemment; nous en dirons donc quelques mots pour mettre le lecteur en état d’apprécier les progrès que la science a accomplis sous ce rapport.
Linné partageait les animaux en six classes : 1° les mammifères (mammalia), ou quadrupèdes vivipares d’Aristote et cétacés ; 2° les oiseaux; 3° les amphibies , répondant à nos reptiles et à nos batraciens, plus quelques poissons, les plagiostomes par exemple ; 4° les poissons ; 3° les insectes, dont les myriapodes, les arachnides et les crustacés ne sont pas séparés comme classes et ne constituent qu’un ordre à part sous le nom d’aptères; 6° les vers, divisés en intestinaux, mollusques, testacés, lithophytes et zoophytes (1).
Comme on le voit, le célèbre naturaliste suédois n’établissait aucun groupe intermédiaire au règne pris dans son ensemble et aux diverses classes entre lesquelles il répartissait la totalité des espèces.
Lamarck, naturaliste français, qui s’est beaucoup occupé de l’étude des animaux inférieurs, se rapprocha davantage d’Aristote, lorsqu’il institua les deux grandes divisions des animaux vertébrés et des animaux sans vertèbres, la première répondant aux animaux pourvus de sang, tels que les comprenait Aristote, la seconde aux animaux exsangues du même auteur. Mais les animaux qui manquent de vertèbres ne constituent certainement pas un groupe naturel d’une valeur égale à celui des vertébrés, aussi parut-il bientôt nécessaire de les partager en plusieurs embranchements distincts. C’est ce que firent, les premiers, G. Cuvier et de Blainville.
Dans un mémoire publié en 1812, sous le titre de Nouveau rapprochement à établir entre les classes qui composent le règne animal, Cuvier a exposé, comme il a depuis lors cherché à en donner la démonstration détaillée dans son ouvrage intitulé : le Règne animal distribué d'après son organisation, qu’il y a dans ce règne quatre groupes primordiaux. Il appela ces groupes des embranchements, et il en distribua de la manière suivante les principales classes :
1° Les VERTÉBRÉS, divisés en mammifères, oiseaux, reptiles et poissons.
2°LesM0LLUSQUES, partagés en céphalopodes (les mollusques d’Aristote), ptéropodes, gastéropodes, acéphales , brachiopodes et cirrhopodes (2).
3° Les articulés, comprenant comme classes les annélides, les crustacés, les arachnides et les insectes.
4° Les zoopuytes ou rayonnés, répondant aux échinodermes , intesti-
l l) Les vers, tels que les définissait Linné, ont été l’objet particulier des travaux de Lamarck, ils comprennent 1 ensemble des animaux sans vertèbres qui ne sont pas pourvus, comme le sont les insectes, les arachnides et les crustacés, de pieds articulés.
(2) Aussi appelés cirripèdes . On a reconnu plus récemment qu’ils devaient être placés parmi les Crustacés.
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naux, acalèphes ou orties de mer, polypes et infusoires , animaux sur lesquels il avait clé publié, depuis Linné, des travaux importants.
Pendant la même année, de Blainville fil aussi connaître ses idées sur la classification du règne animal. En tenant compte, ainsi que venait de le faire Cuvier, des dispositions anatomiques propres aux différents groupes, il eut soin de rattacher ces dispositions à des particularités extérieures, qui en devinrent pour ainsi dire la traduction. Il arriva de la sorte à établir que les caractères lires de l'organisation des animaux et de la forme générale de leur corps indiquent cinq grandes divisions primitives, savoir : les animaux vertébrés, que l’auteur nomme ostéozoaires pour rappeler qu’ils sont pourvus d’os; les animaux articulés, ou entomozoaires ; les mollusques, ou malacozoaires ; les animaux rayonnés, ou actinozoaires , et les animaux iiétéromorpües, ou amorphozoaires, qui ont une structure extrêmement simple, et dont la forme n’est point régulièrement déterminée (1).
De Blainville considérait ces cinq divisions primordiales comme représentant un nombre égal de modes particuliers d’organisation, et par conséquent comme ne relevant pas les unes des autres, ainsi que pourrait le faire supposer la théorie des analogies de composition étendue, par Geoffroy Saint-Hilaire et quelques autres, à l’ensemble du règne animal, ou le mot embranchements employé par Cuvier. Il comparait ces formes élémentaires des animaux aux formes primitives qui distinguent les cristaux, et comme, suivant lui, elles sont étrangères les unes aux autres, il appelait les catégories d’espèces que chacune d’elles comprend, non plus des embranchements, mais des types. Ces types lui paraissaient, à leur tour, rentrer dans trois sous-règnes, caractérisés par des particularités également tirées de la forme extérieure, envisagée cette fois d’une manière purement géométrique.
Ainsi les vertébrés, les articulés et les mollusques ont les parties extérieures du corps disposées similairement à droite et à gauche, ce qui permet de les partager par le milieu en deux moitiés symétriques; ils sont de forme paire. Comme leur nom l'indique, les rayonnés sont au contraire susceptibles d’être divisés en plus de deux parties similaires, et leurs divisions sont groupées autour d’un axe central comme les rayons d’un même cercle. Enfin la forme est indifférente ou indéterminée chez les hétéromorphes ou amorphozoaires, dont de Blainville ne reconnaît qu’un seul type, celui des spongiaires ou éponges.
On doit en outre remarquer, dans la classification de ce zoologiste célèbre, telle qu’il l’établissait déjà à l'époque que nous avons indiquée, la séparation des batraciens d’avec les reptiles à peau écailleuse, et leur distinction comme classe particulière. 11 les comparait aux poissons, et rapprochait au contraire les reptiles des oiseaux, ce que
(1) Telles sont les éponges.
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l’étude comparative du développement de ces animaux a entièrement continué (i).
De Blainville fut aussi mieux inspiré que ses contemporains, lorsqu'il renversa la série des animaux articulés établie par Cuvier, et plaça les insectes les premiers, dans cet embranchement, au lieu d y ranger les annélides. Il différait encore de Cuvier au sujet de la valeui qu’il faut attribuer aux caractères tirés des différents systèmes d’organes. Ainsi, au lieu de mettre en première ligne ceux que fournissent les viscères de la nutrition, comme le cœur, les vaisseaux ou les organes respiratoires, il fil remarquer qu on doit attacher plus d impoitance aux caractères tirés des organes de relation. C est depuis lois que les anatomistes ont apporté une si grande attention a bien comprendre les particularités fondamentales du système nerveux et les rapports que ces particularités présentent avec les manifestations diverses de la sensibilité ou du mouvement. Certaines observations faites aii sujet du mode de développement des animaux ont aussi
montré quel parti on pouvait tirer de l’observation des métamorphoses et de l’examen des phases diverses de l’évolution de chaque être depuis son premier état, c’est-à-dire depuis l’état d’œuf, jusqu’à sa forme adulte et définitive.
Il en a été de même pour les fossiles, qui, reconstitués dans leurs caractères, ainsi que Lamarck, Cuvier et des auteurs plus anciens en avaient donné l’idée, sont venus prendre place dans les cadres zoologiques, à côté des espèces vivantes, les seules dont on se fût pendant longtemps préoccupé ; c’est ainsi qu’on est arrivé à se faire une première idée de l’évolution de la série des êtres depuis les époques reculées où la vie a commencé à se manifester sur le globe jusqu’à ce jour, et à entrevoir non plus seulement les rapports qui relient entre eux les êtres actuels, mais aussi les particularités que les différentes espèces présentent, suivant l’époque à laquelle elles ont vécu et les conditions de leur apparition.
État actuel de la classification. — On a souvent reproché aux classifications les changements qu’elles subissent chaque fois qu’un nouvel auteur s’en occupe ; maison n’a pas suffisamment remarqué que ces changements sont nécessités par les progrès mêmes de la science.
Le but de la classification naturelle est de résumer, par la place qu’elle assigne aux êtres organisés, l’ensemble de nos connaissances sur les particularités qui distinguent ces êtres les uns des autres, et, en effet, elle les exprime à tel point, que le rang d’ujie espèce dans les cadres qu’elle établit étant connu, on peut en déduire quelle est la disposition des organes fondamentaux de cette espèce, ainsique la condition de ses principales fonctions; quelquefois même, si elle
(1) On a montre fjue les batraciens sont anallantoidicns à la manière des poissons, tandis que les reptiles proprement dits, auxquels Hrongniart et Cuvier les avaient associés, sont, comme les oiseaux et les mammifères, des animaux pourvus d’allantoïde et d'amnios pendant leur vie embryonnaire.
ost du nombre de celles qui ont cessé d’exister, soupçonner à quelle époque elle a vécu. Dire qu’un animal appartient à tel ordre des mammifères ou une plante à telle famille des monocotylédones ou des dicotylédones, c’est jusqu a un certain point en faire l’histoire et la description.
Mais toutes les espèces n’ont pas encore été également bien observées. Diverses particularités de leur développement ou de leur structure anatomique restent à vérifier ou môme à décrire, et il y a toujours dans 1 histoire de celles que 1 on connaît le mieux des points obscurs ou litigieux, dont l’éclaircissement deviendrait une nouvelle cause de progrès pour la classification.
Des transformations plus radicales peuvent d’ailleurs avoir lieu dans la distribution méthodique des corps organisés, si de nouveaux éléments d’étude, ou un ordre de faits précédemment inconnus, attirent
1 attention des naturalistes : on en a eu l’exemple lorsqu’on a comparé entre eux les organes des animaux pris aux différents âges de leur vie, et aussi lorsqu’on a cherché à se rendre compte des différences qui distinguent les animaux propres aux anciennes époques géologiques de ceux de l’époque actuelle; dans ces deux cas, la classification a dû être modifiée. L’étude des métamorphoses qu’éprouvent les êtres vivants et celle des espèces antédiluviennes sont ainsi devenues deux puissants mobiles qui ont largement contribué aux progrès de la zoologie.
Le tableau suivant donne un premier aperçu de la classification à laquelle nous nous sommes arrêté. Les animaux y sont divisé^, en sept types ou embranchements, dont nous rappelons les noms ( vertèbres , arthropodes, vers, mollusques, échinodermes , poli/pes et protozoaires) en les faisant suivre de la citation des principales classes propres à chacun d’eux. Le nombre des classes dont nous parlerons s’élève à 26, savoir : 5 pour les vertébrés, 4 pour les articulés dits arthropodes,
2 pour les vers, 6 pour les mollusques, 3 pour les radiaires échinodermes, 3 pour les polypes et 3 pour les protozoaires. La position de plusieurs de ces classes reste douteuse «à certains égards. Les brachiopodes semblent avoir plus d’analogie avec les vers qu’on ne l'a supposé jusqu’ici, et les spongiaires ou éponges sont loin de posséder tous les caractères des polypes, animaux auxquels divers naturalistes les associent; la simplicité de leur structure nous a engagé à les réunir provisoirement aux protozoaires.
Cuvier n’avait çdmis que dix-neuf classes en tout, et cependant il serait possible d’en distinguer un plus grand nombre que nous ne venons de le faire, mais nous n’y trouverions aucun avantage sérieux pour le butquenous nous proposons d’atteindre, et d’ailleurs certaines classes nouvellement admises n’ont qu’une valeur très-contestable.
VI. POLYPES
VIL PROTOZOAIRES
Mammifères.
Oiseaux.
Reptiles.
^ Batraciens. ( Poissons.
Insectes.
\ Myriapodes.
! Arachnides.
\ Crustacés.
( Annélides.
[ Helminthes
divers (1).
Céphalopodes.
Céphalidiens.
Conchifères ou Lamellibranches.
Brachiopodes.
Tuniciers.
Bryozoaires (2) .
Echinkles.
Aslèrides.
Holothurides.
Acalèphes.
Zoanthaires. Cténocères ou Co- l ralliaires. 1
Spongiaires (3).
Foraminifères.
Infusoires. I
-<sj
ce
(1) Classés parmi les Rayonnés par Cuvier.
(2) Également classés par-mi les Rayonné) ? par Cuvier ; quelques naturalistes les réunissent aux vers.
Ci) Le parenchyme île certains d’entre eux rappelle celui des derniers polypes.
CLASSIFICATION
Quelques naturalistes contemporains ont été plus loin : guidés par des vues théoriques, à la plupart desquelles manque encore la consécration d’une démonstration positive, ils ont essayé de classer le règne animal conformément aux lois de son évolution phylogénique, c’est-à-dire en tenant compte de la provenance supposée de chaque groupe naturel, ainsi que des modifications que le temps et •d’autres circonstances peuvent avoir produites dans la série des êtres pour en faire apparaître de nouveaux, ce qui a, suivant eux, donné naissance aux espèces vivant de nos jours sur les différents points du globe et en a produit la diversité. Désirant nous en tenir aux faits démon liés et aux résultats acquis, nous n avons pas cru devoir adopter ce genre d exposition, souvent plus séduisant que conforme aux principes de la science, et dans lequel 1 imagination joue encore un si giand îôle. Il nous suffira d en avoir fait mention, et de renvoyer les lecteurs qui voudraient s’en rendre compte aux ouvrages, d’ailleurs cussi nombreux qu’intéressants, qui l'ont, préféré.
Ce sont là d’ailleurs des modifications pour la plupart fort récentes, «t que ni Cuvier, ni de Blainville, qui ont tant contribué l’un et l’autre à ionder les principes de la vraie science, n ont pu discuter lorsqu ils ont ■constitué le remarquable édifice qu’on leur doit. Le premier de ces savants est mort en 1832; la zoologie a perdu le second en 1850. Depuis lors, et par le fait même de l’impulsion qu’ils avaient donnée à l'histoire naturelle, des découvertes sérieuses ont été accomplies, et la classification a dû en tenir compte, sous peine de cesser d’être l’expression de l’état de la science ; c’est ce que nous avons essayé de faire. En même temps elle s’est, dans beaucoup de cas, inspirée de vues différentes de celles qui avaient guidé ces grands zoologistes. Les théories de Lamarck, améliorées, appliquées avec plus ou moins de sagesse, parfois rectifiées dans ce qu’elles avaient de trop hypothétique ou même de défectueux, ont également dû être prises en considération ; interprétées sainement, elles ouvriront certainement à leur tour de nouveaux horizons à la science ; mais ici, comme en toutes choses, il faut se défier des exagérations.
Nous ne pourrons signaler que les plus importantes des découvertes nouvellement faites par les zoologistes; mais cependant nous ne laisserons échapper aucune occasion de rappeler celles qui nous auront paru démontrées lorsque le cadre que nous nous sommes tracé dans cet ouvrage nous permettra de le faire.
Embranchement*). — Le règne animal, envisagé conformément aux principes de la méthode naturelle et en tenant compte des différences <1 organisation les plus importantes que présentent ses principaux groupes, peut être partagé en plusieurs divisions primordiales. Ces divisions semblent être parfaitement distinctes les unes des autres; leur séparation repose sur des caractères d’une valeur considérable, et chacune d’elles comprend un certain nombre de classes dont nous avons donné l’énumération dans le tableau qui précède. Elles consti-
EMBRANCHEMENTS
tuent 7 embranchements et l’on peut y reconnaître 26 classes prin-
01 Toutes les espèces d’un même embranchement du règne animal montrent, dans la forme de leur corps, dans la conformation de ours organes, et jusque dans leur mode de développement, des dispositions générales communes constituant les grands traits de leur structure , ce qui peut faire considérer chacun de ces embranchements comme formant un ensemble parfaitement naturel et indépendant de tous les autres. Il est aisé de les subdiviser, en tenant compte des particularités de valeur moindre qui en caractérisent les différents groupes secondaires. On arrive ainsi à établir la classification intérieure de chaque embranchement d’une manière parfaitement hiérarchique, et comme ces embranchements ainsi que leurs différentes classes sf
subordonnent les uns aux autres, conformément au degré plus ou moins élevé de l’organisation propre aux espèces qui s’v rapportent, cela conduit à établir une classification rigoureuse, et à placer en première ligne, c’est-à-dire au sommet de la série zoologique, la classe des mammifères, dont l’homme fait partie.
Les types primordiaux ouïes embranchements sont, pour ainsi dire, les formes primitives de l’animalité; on les a comparés, avec assez de justesse, aux systèmes des formes cristallines, dites formes primitives, que la minéralogie nous fait connaître. Les classes, les familles, et jusqu’aux genres et aux espèces que chacune d’elles comprend, en sont les formes dérivées ou secondaires. Quoique pourvues de caractères (*)
(*) A = avant l’incubation. — a, la coquille ou coque calcaire de l’œuf; — b, chambre à air; — c, blanc ou albumen ; — d, d, cbalazes; — e, membrane vitelline contenant le jaune ou vitellus; — f, vésicule germinative ou de Purkinje; — g, la cicatricule, qui apparaît après la rupture de la vésicule germinative f, et devient le point de départ du développement embryonnaire. — B = pendant l’incubation. — a, b, c, comme ci-dessus; — d, poebe amniotique ; — e, l’embryon en voie de développement ; — f, vésicule allantoïde ; — g, vésicule vitelline renfermant le jaune ou vitellus.
aie
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tiès-variés cl organisation, ces formes diverses relèvent cependant,
Fig. 237. — Développement de la Grenouille (*).
pour chaque type ou embranchement, d’un même plan général, c est-a-dire d’un même système d’organisation.
Fig. 238. — Développement des Poisson S (**).
L’étude des sept embranchements du règne animal nous en "fera
(*) a, œuf avant la segmentation duvitellus ou jaune; — /;, c, d, e, phases principales de la segmentation du vitellus ; — f, première forme de l’embryon; vue en dessus; — g, forme plus avancée du développement; vue en dessus; — g', le môme, de profil, montrant la saillie faite par la vésicule abdominale ; — h, état encore plus avancé de l'embryon ; — i, le môme, au moment de l'éclosion.
(**) a, œuf du Saumon; — a’, le môme, montrant le fœtus qui s'y développe ; — n, œuf de Ilucho ou Saumon du Danube; — c, œuf de Truite; — D, Saumon au moment de l’éclosion ; sa vésicule vitelline ou abdominale est considérable, mais il n’a ni allantoïde, ni amnios; — E, le môme, après quelque temps et lorsque le jaune de la vésicule abdominale a été en partie résorbé ; — F, plus Agé et dont la vésicule a disparu.
EM B R AN CH EMENTS
mieux comprendre les particularités distinctives, et elle servira à continuer ces remarques préliminaires. Nous devons donc nous borner pour le moment à reproduire les noms mêmes de ces embranc îements et à exposer sommairement leurs caractères principaux.
Ce sont les vertébrés , les arthropodes ou articulés a pieds articules, également appelés condylopodes, les vers , les mollusques , les ec nrwdennesc t les polypes, autrefois réunis sous la dénomination commune de radiaires ou zoophytes, enfin les protozoaires ou animaux les plus
Fig. 239. — Bombyx dispar (*).
simples, auxquels nous avions autrefois proposé de donner le nom de sphérozoaires , parce que beaucoup d’entre eux sont cellulaires et de forme sphérique.
Nous aborderons plus loin la caractéristique de leurs classes, et nous indiquerons les groupes les plus remarquables compris dans chacune de ces classes, en ayant soin d’en signaler les espèces les plus utiles ainsi que leurs principaux produits.
Les animaux des quatre premiers embranchements ont cela de commun que les parties de leur corps, aussitôt que l’œuf dans lequel ils se forment a commencé à se développer, sont disposées de manière à pouvoir être séparées par un plan qui les couperait parle milieu en deux séries d’organes inversement correspondantes, l’une à droite, l’autre à gauche. Ces animaux sont donc pairs et leur symétrie est binaire. (*)
(*) Chenille, chrysalide et papillons mâle et femelle.
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extérieurement, possèdent constamment un squelette, composé de \erlebres, qui constitue leur charpente intérieure. Ce squelette sert à 1 insertion des muscles locomoteurs; en môme temps il donne protection aux centres nerveux constituant la masse encéphalo-rachidienne
ou cérébro-spinale, ainsi qu’aux viscères nutritifs. Pendant la vie embryonnaire, c’est-à-dire avant qu’ils aient été mis au monde ou lorsqu'ils viennent de quitter leur œuf, les vertébrés possèdent une vésicule dans laquelle s’est ramassé le jaune, substance destinée à leur première alimentation ; cette vésicule est appendue à la face ventrale de leur corps.
Les mammifères , les oiseaux , les reptiles , les batraciens el les poissons constituent les cinq classes de l’embranchement des vertébrés.
Les mammifères, les oiseaux et les reptiles, qui ont une vésicule allantoïde el un amnios pendant leur premier développement, forment un premier sous-embranchement, celui des allantoidiens (fig. 23G); el l’on appelle anallantoidiens une seconde grande division du même em- (*)
(*) Ascaride lombricoide : a, mâle; — b, femelle, ouverte pour montrer le tube intestinal, les oviducles et les canaux vasculaires ; — c et d, partie antérieure du corps et bouche, e, ocul renfermant un embryon; — f, très-jeune ascaride.
Lombric ou Ver de terre : g, 1 animal entier; — h, sa partie antérieure montrant la télé et les premiers anneaux pourvus de soies; — j, anneaux de la partie moyenne du corps < t leurs soies.
Fig. 2i0. — ] ’ers(*).
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branchement, qui comprend les batraciens (fig. . 237) et les poissons /fi» *>38) animaux toujours dépourvus d’allanloïde et d aiyinios.
II." Le second embranchement est celui des arthropodes appelés aussi condylopodes. Les espèces qui s’y rapportent manquent toujours de squelette proprement dit, mais leur corps est constamment partagé à l’extérieur en anneaux successifs, quisontautant.de divisions de la peau, et dontla résistance est le plus souvent assez grande pour proléger leurs organes internes ; elles sont toutes pourvues demembresarticulés; leur système nerveux est formé d’un cerveau comparable a
Fig. 241. — Porcelaine tigre.
celui des vertébrés, mais elles n’ont pas de moelle épinière ou systèmenerveux rachidien. Les différents nerfs du corps naissent d’une double chaîne ganglionnaire placée au-dessous du canal digestif, ou sur les parties latérales du tronc, et il y a de plus un collier nerveux autour de l’oesophage. Dans le premier âge, lorsque la niasse du jaune est encore distincte, elle forme chez tous les animaux de ce type une vésicule placée sur le dos, au lieu- de tenir au ventre comme chez lesvertébrés.
Les différentes classes des arthropodes sont celles des insectes (fig. 239), des myriapodes , des arachnides et des crustacés ; on y ajoutequelquefois celle des systolides. Beaucoup d’arthropodes se montrent d’abord sous une forme assez comparable à celle des articulés de l’embranchement des vers, mais il est toujours aisé de les en distinguer par quelque caractère important.
JII. Les VERS se partagent en annélides et en helminthes, quel que soit le groupe de ces derniers. Les helminthes en effet sont divisibles en plusieurs catégories assez différentes les unes des autres.
IV. Les mollusques (1) constituent le quatrième embranchement. On les reconnaît à leur corps mou, sans squelette intérieur ni articulations extérieures, mais souvent protégé par des pièces dures qui constituent la coquille de ces animaux. Leur cerveau fournit habituellement, comme celui de la plupart des arthropodes, un collier entourant l’œsophage; mais leurs ganglions nerveux ne sont plus disposés sous la forme d’une chaîne longitudinale.
(1) Les Mollusques de Poli et de G. Cuvier; les Malacozoaires deBlainville.
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Rarement le vitellus des mollusques constitue une vésicule distincte. U condition la plus ordinaire de cet organe transitoire est la transformation directe en embryon de l’amas de cellules qui le constituent; mais, avant quelles aient été employées complètement, on les aperçoit dans le corps de l'embryon. Le vitellus est donc ici intérieur, du moins dans la majorité des cas, car les céphalopodes et les gastéropodes de la division des limaces et des colimaçons possèdent une véri-
Fig. 242. — Développement des Mollusques (*).
table vésicule du jaune (fig. 242, Aet B). Beaucoup de mollusques- présentent une sorte de métamorphose; elle est plus particulièrement évidente chez ceux qui n’ont pas de vésicule vitelline (fig. 242, Cet D).
Cet embranchement se partage en céphalopodes , céphalidiens, comprenantes gastéropodes (fig. 244), les hétéropodes et les ptéropodes, lamellibranches , brachiopodes (1), t unie 1er s et bryozoaires. (*)
(*) A = Céphalopodes : embryon de Calmar. — a, vésicule vitelline; — b, appendices céphaliques appelés bras ou pieds ; — c, yeux ; — d, cou et orifice du sac respiratoire ; — c, branchies; — f, nageoire. — Il = Gastéropodes pulmonés : embryon de Limace. — a, vésicule vitelline ; — b, intestin; — c, bouclier renfermant le rudiment de la coquille; — il, tentacules oculaires; — e, bouche et œsophage; — /’, cerveau et collier œsophagien;
g, rame caudale qui disparaîtra à l’époque de la naissance. — C — Gastéropodes nudibranches : embryon de YAcléon. — a, vitellus ou jaune; — b, capsule auditive ; — c, appareil natatoire pourvu de cils vibratilcs; — il, coquille. — L’appareil natatoire et la coquille des nudibranches sont des organes temporaires destinés à disparaître. — D = Conchifèrcs ou Lamellibranches : embryon de YHuiire. — a, la coquille, qui est alors équilatérale; b, corps du jeune animal; — c, appareil natatoire cilié, devant disparaître lorsque la jeune huître se fixera.
(I) quelques auteurs doutent que les brachiopodes soient réellement des mollusques
E M P> R A N C II EM E N TS
Chez les animaux qui précèdent, la symétrie des organes est différente de celle qui caractérise ceux des cinquième et sixième embranchements dont nous devons maintenant parler. Dans ceux-ci c’est par rapport à un axe médian, et non par rapport à un plan longitudinal, que les organes sont disposés; il en résulte qu’ils se répètent autour de cet axe comme les rayons d’un cercle le font autour du centre de ce cercle. De là les noms de rayonnés , radiaires ou actinozoaires qui ont été donnés à ces animaux.
Y. Certains rayonnés dont font partie les oursins ou échinides, les étoiles de mer ou astérides et les holothurides, ont le corps protégé
par des épines, souvent pourvu d’un test calcaire et toujours muni de cirres contractiles servant à la locomotion; ils forment l’embranchement des ÉcilINODERMES (1).
Le système nerveux des échinodermes est peu développé; il se réduit a un collier de ganglions disposés autour delà bouche, et qui répondent,par leur nombre même, aux rayons ou divisionsdu corps; on n en a pas encore démontré la présence dans toutes les familles constituant cet embranchement. Les autres organes des rayonnés de ce type sont dans un état d’infériorité correspondant à celui de leur système nerveux : ces animaux ont aussi des fonctions bien moins parfaites que celles des vertébrés ou même des articulés et des mollusques.
VI. Les Polypes répondent aux deux classes des polypes proprement
viirlfÏÏLr?8 <1CS RadiaiT °" Z00phyle3 P°ur L»™rck, des Rayonnés pour G. Cuvier et des Actinozoaires pour de Blainville. J 1
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dits et des acalèphes telles que Cuvier et de Blainville les comprenaient anciennement; ces animaux qui sont aussi de forme radiaire, du moins
dans la majorité des cas, ont été dans ces dernières années étudiés avec un soin tout particulier par les naturalistes, et leur histoire a fait de rapides progrès ; quelques auteurs remplacent leur nom par celui de cœlentérés.
VII. Aux degrés inférieurs de la série zoologique se ran- , gent les protozoaires (1), dont le nom rappelle la simplicité d’organisation. Ces êtres sont les plus dégradés de tous les animaux ; ils sont, pour ainsi dire, réduits à l’état de cellules isolées, ou bien leurs tissus sont de nature sarcodique, et il est difficile d’y reconnaître des organes distincts et séparables les uns des autres. La Fig. 2U. — Actinie. dénomination sous laquelle
nous les inscrivons ici a prévalu sur celle que nous avions d’abord proposé de leur donner.
Nous en décrirons de plusieurs sortes. Les uns sont pourvus d enveloppes calcaires, qui les ont fait longtemps prendre pour des mollusques céphalopodes : ce sont les foraminifères. Les autres sont les infusoires , on les connaît depuis que I on a recours a 1 emploi du microscope; ils apparaissent en quantités innombrables dans les liqueurs où on laisse infuser des substances organiques et proviennent de germes que l’atmosphère ou ces substances mêmes portent avec elles. Peut-elre faut-il attribuer aussi auxprolozoaires comme en constituant une troisième catégorie les spongiaires ou éponges, que différents auteurs considèrent comme une Fig. 2i">. — Plectonie forme inférieure de l’embranchement des po- (gcnrc d'infusoires), j p[ qui> ,out Pn étant faciles à distinguer
de ces derniers par plusieurs caractères importants, s en îappiochc ni cependant à certains égards.
^1) Sphêroioaires , I*. Gcrv.; Protoioaires, Siebold cl Slannius.
CARACTÈRES DES MAMMIFÈRES. — CLASSIFICATION DE CES ANIMAUX
L’embranchement des vertébrés comprend cinq classes, savoir : les mammifères, les oiseaux, les reptiles, les batraciens et les poissons.
Les mammifères sont de tous les animaux ceux dont l’organisation •acquiert le plus haut degré de perfection, et, à ce titre, ils méritaient rl'ètre placés avant les autres.
Ils n’ont été réunis en un groupe unique que depuis l’époque de Linné. Antérieurement à ce célèbre naturaliste, on en faisait deux •catégories distinctes, l'une sous le nom de quadrupèdes vivipares , l’autre sous celui de cétacés. Cette répartition a même été conservée par Lacépède. Cependant les anciens, et parmi eux Aristote, avaient déjà constaté les affinités que les mammifères terrestres et les cétacés •ont entre eux, mais sans en tenir compte dans la classification.
En réalité, les animaux de ces deux groupes sont également pourvus •de mamelles, et leurs organes les plus importants n’offrent point de différences essentielles dans leur disposition générale.
Qu’ils soient terrestres ou aquatiques, les mammifères ont tous des mamelles, et c’est au moyen du lait sécrété par ces organes qu’ils nourrissent leurs petits pendant le temps qui suit immédiatement la naissance. Les cétacés n’échappent pas plus à cette condition que les •espèces australiennes constituant les deux genres ornithorhynque et ■échidné, qu’on avait supposées dépourvues de mamelles; et c’est à la présence constante des glandes de la lactation que les animaux mammifères doivent le nom par lequel on désigne maintenant la •classe qu ils constituent. On les appelle en latin mammalia , ce qui fait allusion au même caractère.
l ous les mammifères ou vertébrés pourvus de mamelles sont aussi des animaux a température constante et à respiration simple, mais complète. Leur cavité thoracique, dans laquelle sont placés les poumons et le cœur, est toujours séparée de la cavité abdominale par un
diaphragme. Presque lous ont les globules sanguins de forme circulaire.
Les organes des sens acquièrent chez eux une grande perfection, même dans leurs parties accessoires : ainsi ils ont des paupières distinctes, et la plupart de leurs espèces sont pourvues d’une conque auditive. On constate chez ces animaux encore d’autres dispositions qui ne se retrouvent pas chez les vertébrés ovipares.
Leur bouche est garnie de lèvres charnues, sauf chez les mono-
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trèmes (1), et leur corps est habituellement couvert de téguments particuliers, les poils, permettant de reconnaître à la première vue les animaux pourvus de mamelles, et destinés à conserver leur chaleur propre.
Les tatous, dont la peau est en grande partie encroûtée par des pièces osseuses formant une carapace, et les pangolins, qui ont des
écailles cornées sur presque tout le corps, ne sont pas entièrement privés de poils. On en trouve même chez les cétacés, qui passent pour avoir le corps complètement nu. Des poils sont en effet disséminés, en très-petite quantité, il est vrai, sur la peau des baleines; les jeunes marsouins en ont quelques-uns sur la lèvre supérieure, et le museau de l'inie, genre de dauphins propre au bassin de 1 Amazone, en est en grande partie recouvert à tous les Ages.
Le squelette lui-même peut servir à distinguer les animaux de la classe des mammifères. Les os restent épiphysés pendant les premiers
(t) L’ornilhorliynque cl l’écliidnû
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temps de la vie. Les pièces dont se compose le crâne sont moins nombreuses chez les sujets adultes que chez les jeunes, ce qui tient à ce que plusieurs se soudent tes unes aux autres par synostose, lorsque ces animaux avancent en âge; l’occipital s’articule par deux condyles avec l'atlas ou première vertèbre cervicale; la mâchoire inférieure joue sur la cavité glénoïde du temporal par un condyle distinct, lui appartenant, et elle ne se compose jamais que d une seule pièce pour chaque côté, tandis qu’il y en a toujours plusieurs à celle des vertébrés ovipares; elle n’a pas d’os carré séparé du temporal; enfin, saut chez certains paresseux, le nombre des vertèbres cervicales est constamment de sept, et il n’y a que les cétacés qui aient plus de trois phalanges aux doigts (fig. 144).
Ajoutons que les dents des mammifères sont presque toujours pour-
Fig. 247. — Bœuf garonnais.
vues de racines et implantées dans des alvéoles. Certaines d’entre elles en ont même plusieurs chacune, ce qui n’a jamais lieu chez les ovipares. En outre, il est, dans beaucoup de cas, facile de distinguer ces dents en trois sortes : incisives, canines et molaires. Ce sont ces dernières qui peuvent avoir plusieurs racines.
Classification des mammifères. — Beaucoup d’auteurs, et parmi eux Georges Cuvier, ont établi la classification des mammifères au moyen d une heureuse combinaison des caractères que présentent les membres de ces animaux avec ceux qu’on peut constater par l’examen de leur dentition. Ils ont ainsi été conduits à distinguer plusieurs ordres dans la division des vertébrés qui nous occupe.
Les mammifères, sauf les sirénides et les cétacés, qui, dans cette classification, prennent rang après tous les autres, ont constamment quatre membres apparents, et ces appendices sont terminés, tantôt par des doigts onguiculés, c’est-à-dire pourvus d’ongles ou de griffes, comme les singes, les félins, les chiens, les lapins, etc., nous en four-
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nissenl des exemples; tantôt par des doigts ongulés, c’est-à-dire engagés dans des sabots, comme cela se voit chez les ruminants, ainsi que chez le rhinocéros, le cheval, le porc, etc. De là la distinction des mammifères quadrupèdes en deux catégories principales : les onguiculés, ou mammifères à doigts terminés par des ongles, et les oripulésy ou mammifères à doigts terminés par des sabots.
Les mammifères quadrupèdes pourvus de doigts onguiculés peuvent à leur tour être partagés en deux groupes, suivant qu’ils ont des mains (fig. 191 et 192), c’est-à-dire des extrémités terminales ayant lepouce opposable aux autres doigts, ce qui a particulièrement lieu pour les membres supérieurs de l’homme et pour les quatre membres chez la plupart des singes; ou bien qu’ils n’ont pas les pouces opposables, comme on le voit chez l’ours, le chat, le chien, etc.
Dans ce dernier cas, les mammifères ont trois sortes de dents, deux sortes de dents ou une seule sorte de dents.
De leur côté, les genres pourvus de sabots ont l’estomac disposé pour ruminer, ou au contraire impropre à la rumination.
Un tableau fera mieux ressortir les résultats auxquels conduit l’analyse des caractères dont il vient d’être question.
Trois sortes de dents
a. Point de poche mammaire.
* Pouces des membres supérieurs seuls opposables : Bimanes (homme).
** Pouces des quatre membres opposables : Quadrumanes (singes et makis).
*** Pouces non opposables : Carnassiers, divisés en : t Chéiroptères (chauves-souris), tt Insectivores (hérisson, taupe, musaraigne).
ttt Carnivores plantigrades (ours), digitigrades (chien, chat) ou amphibies(phoques).
b. Une poche mammaire : Marsupiaux (kangurou, sarigue).
Deux sortes de dents au plus
a. Des incisives et des molaires, point de canines : Rongeurs (castor, rat, lapin).
b. Des molaires seulement : Edentés, divisés en :
t Tarclig rades (paresseux), tt Edentés ordinaires (fourmilier, tatou), ttt Monotrémes (échidné, ornithorhynque).
B. Ongulés, ou pourvus de sabots.
1. Estomac simple ou peu compliqué : Pachydermes, divisés en :
t Proboscidiens (éléphant), tt Pachydermes ordinaires (rhinocéros, sanglier), ttt Solipèdes (cheval).
2. Estomac compliqué, propre à la rumination : Ruminants (bœuf, cerf, chameau).
II. Mammifères pourvus de deux membres seulement, les antérieurs, qui sont disposés en
forme de rames : Cétacés, divisés en :
t Cétacés herbivores (I) (lamantin, dugong), tt Cétacés souf/leurs (cachalot, dauphin, baleine).
(1) Les sirénides des auteurs actuels.
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G Cuvier partageait ainsi les mammifères en neuf ordres, savoir . les bimanes , les quadrumanes / les carnassiers , les marsupiaux , les ronofwrs, les édentés, les pachydermis, les ruminants el les cétacés.
Si facile à comprendre que soit cette classification, et si commo e qu’elle paraisse, les progrès de la science n’ont pas tardé a montrer qu’elle n’était pas aussi parfaite qu’on l’avait cru d’abord, et de nombreuses modifications ont dû y être apportées. Nous en rappellerons
quelques-unes.
Les lémures ou makis s’éloignent assez des singes pour qu on ait dû en faire un ordre à part.
Les chéiroptères, les insectivores, les carnivores et les phoques, associés par Cuvier dans un seul et même ordre, sont des animaux bien différents les uns des autres, et dont il faut faire plusieurs divisions primordiales, chacune de la valeur des autres ordres.
D’un autre côté, bien que leur régime les rapproche des carnivores, les phoques ne doivent pas être classés dans la même série que les ours, les félins et les chiens ; ils forment une catégorie à part, assez facile à caractériser par des particularités d une importance réelle, et qu’il est indispensable de séparer des autres si 1 on tient compte de leui genre de vie. Sous ce rapport, ils sont comparables aux cétacés.
On sait aussi que les marsupiaux, animaux si différents du reste des mammifères par leur mode de gestation, n ont pas toujours trois sortes de dents comme les quadrumanes ou les carnivores : ainsi le phascolome, qui appartient à ce groupe, n’en a que deux, absolument comme les rongeurs. Cuvier connaissait déjà ce fait. Mais on a remarqué, d’autre part, qu’envisagés dans leur ensemble, les marsupiaux paraissent plutôt constituer une série parallèle au reste des mammifères terrestres qu’un ordre de la même catégorie que ces derniers ; ils fournissent presque exclusivement la population de 1 Australie, et l’on observe parmi eux des genres qui sont, les uns carnassiers, les autres insectivores, frugivores ou herbivores.
Les pachydermes tels que les comprenait G. Cuvier ne forment pas plus que les carnassiers du même auteur une association naturelle. Les caractères des éléphants sont trop différents de ceux des rhinocéros ou des tapirs pour qu’on laisse ces animaux dans un même ordre, et les chevaux doivent prendre place, avec ces derniers, parmi les pachydermes véritables, c'est-à-dire parmi les jumentés, au lieu de rester isolés sous la dénomination de solipèdes. Si les chevaux actuels n’ont qu’un seul doigt apparent à chaque pied (fig. 139), le genre fossile des hipparions, qui leur ressemble pourtant si fort par l’ensemble de ses caractères, avait les pieds tridactyles, c’est-à-dire pourvus de trois doigts chacun.
Remarquons encore que certains pachydermes de Cuvier, comme les hippopotames, les sangliers, les phacochères pécaris et le reste des porcins, doivent être éloignés des chevaux, des rhinocéros et des autres pachydermes à doigts en nombre impair, pour être rapprochés des
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ruminants (fig. 140, B et G), quoique n’étant pas doués, comme ces derniers, de la propriété de ruminer. L’élude des fossiles confirme cette manière de voir, en nous montrant qu’il a existé pendant la période tertiaire des animaux si complètement intermédiaires aux ruminants et aux porcins, qu’on ne saurait les rapporter à l’un de ces deux groupes plutôt qu’à l’autre. C’est particulièrement ce qui a lieu pour quelques espèces qu’on avait d’abord attribuées à la même famille que les anoplothériums (fig. 248), parmi lesquelles nous citerons les xiphodons.
Fig. 248. — Anoplothérium (*).
Cuvier a même dit, au sujet de certains de ces animaux, qu’il lui était impossible de décider s’ils avaient ou non joui de la faculté de ruminer.
Un autre perfectionnement apporté à la classification des mammifères, telle que 1 avait adoptée ce grand naturaliste, a trait aux cétacés. Ceux de ces animaux qui ont le régime herbivore, et qu’on appelle aujourd hui les sirénides, diffèrent trop des cétacés souffleurs pour qu on les laisse dans le même ordre ; il a donc fallu les en séparer.
Les uns et les autres, malgré leur ressemblance apparente avec les poissons, doivent d’ailleurs être plus rapprochés des mammifères ordinaires que ne le faisait Cuvier, lorsqu’il les plaçait à la fin de toute la classe. Ils ont le même mode de gestation que ces animaux; leur cerveau est aussi pourvu de nombreuses circonvolutions, et ce sont également des êtres fort intelligents. Certaines affinités qu'ils ont avec les phoques méritent qu’on en tienne compte, et c’est trop les éloigner de ces animaux que de les placer après tous les autres mammifères, lorsque les phoques sont eux-mêmes associés aux carnassiers; c’est cependant ce qui a lieu dans le système de classification que nous discutons ici.
Une dernière remarque portera sur les monotrèmes. Ces singuliers animaux sont évidemment inférieurs à tous les autres mammifères, et (*)
(*) Restaure par G. Cuvier, d'après des ossements découverts dans les plAtrières «le Montmartre.
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plusieurs de leurs caractères fondamentaux semblent indiquer qu ils forment la transition des vertébrés de cette première classe a ceux qui sont ovipares : aussi a-t-on pensé qu'ils avaient été ranges a tort par Cuvier avec les édentés. Leur véritable place paraît marquée apres tous les autres mammifères, et c’est par eux que l’on termine aujourd hui cette classe d’animaux.
De Blainville a commencé l’application à la classification des mam-
Fig. 249. — Sarigue opossum.
mifères des remarques qui viennent d’être rappelées, et il a été ainsi conduit à donner de ces vertébrés une distribution assez différente de celle adoptée par G. Cuvier. Dans la subordination qu’il en établit, il se laisse surtout guider par le mode de gestation, qui tait que les mammifères sont plus vivipares, ou au contraire moins vivipares, et dans ce dernier cas plus rapprochés des animaux qui pondent des œufs, c està-dire des oiseaux ou des reptiles, qu’ils ne le sont dans le premier. Il arrive ainsi à établir trois catégories bien distinctes de mammifères, avant chacune la valeur d’une sous-classe. Ce sont :
1° Les Mammifères monodelpiies ou placentaires, dont les petits n’ont besoin, pour se développer, que de la gestation ordinaire. Ils passent toute leur vie embryonnaire et fœtale dans le sein de leur mère, avec laquelle ils sont*en communication par l’intermédiaire d’un organe vasculaire appelé placenta, lequel est fourni par la vésicule allantoïde, plus développée chez eux que chez tous les autres animaux. Ce sont,
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pour ainsi dire, les plus vivipares de tous. C’est à leur sous-classe qu appartiennent les differents groupes de mammifères que nousavons énumérés dans le tableau emprunté à la classification de Cuvier, sauf toutefois les marsupiaux et les monotrèmes.
- Les mammifères DiDELPHES ou marsupiaux, dont la gestation proprement dite est fort courte, mais se complète par une gestation mammaire destinée a assurer 1 entier développement des petits et à les porter au point on se trouvent ceux des monodelphes lorsqu’ils viennent au monde. Leurs fœtus n’ont pas de véritable placenta. Tels sont les sarigues (fîg. 249) et la plupart des mammifères de l’Australie.
3° Les ornithodelpiies ou monotrèmes, animaux également privésde placenta, plutôt ovovivipares que réellement vivipares, et qui ont même
Fig. 250. — Ornithorhijnque.
été regardés pendant longtemps, mais à tort, comme pondant des œufs, ainsi que le font les oiseaux et les reptiles. Les seuls représentants de celte troisième sous-classe des mammifères sont l’ornithorhynque (fîg. 230) et l’échidné.
Ces trois sous-classes étant admises, voyons comment on peut subdiviser chacune d’elles en ordres et en familles principales; plus particulièrement la première, dont les genres sont si nombreux et présentent une si grande diversité de structure.
Ici interviennent les caractères tirés des membres, ceux que fournissent les dents, ainsi que d’autres particularités employées plus récemment, telles que la position pectorale ou abdominale des mamelles, la conformation des hémisphères cérébraux, la nature simple ou compliquée de l’estomac, enfin la structure du placenta*
Une première grande subdivision des mammifères monodelphes réunit tous ceux de ces animaux qui ont les membres disposés pour
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marchei. „u ils' soient franchement terrestres, ce qui est le cas le plus. Général capables de voltiger, comme le son! les chauves-souus, ou même à’ demi aquatiques, comme nous le voyons pour les louties, .
castors et quelques autres. . . , .
On peut reconnaître parmi eux quatre seines principales .
La première comprend les les lémures, les cheiropteres, les
insectivores , les rongeurs ordinaires et les léporins.
La seconde est uniquement formée par les carnivores.
La troisième réunit les ongulés, c’est-à-dire les ou pachydermes proprement dits, qui ont les doig s impans et iesbisulques, soit ruminants , soit porcins, dont les doigts sont pa s
f°LaC quatrième se compose des édentés, divisibles en plusieurs g>'|»uPC^ La deuxième grande subdivision des monodelphes -est celle des. mammifères appartenant à cette sous-classe qui sont essentiellement
aquatiques; elle se con^ose des phoques, sorte de carnivores aqua tiques, des sirénides ou cétacés herbivores, comparables, par certains de leurs caractères, aux proboscidiens et aux porcins, et des cétacés proprement dits ou cétacés souffleurs, partagés en cetodontes et en
balénides. , , *
Les premiers de ces animaux semblent être une répétition des ca -
nivores, mais ils sont conformés pour la vie maritime. Au contraire r
les seconds, tout en étant appropriés aux mêmes conditions d existence,
sont comparables à des ongulés qui auraient été modifiés pour vivre aussi dans l’eau ; ils rappellent par la forme de leurs molaires certaines espèces de porcins et par la position pectorale de leurs mamelles les éléphants. Les derniers réunissent à différents traits propres aux édentés d’autres caractères tout à fait particuliers : ce sont les cétacés proprement dits. Toutefois de Blainville considérait les cétacés comme plus voisins des édentés que des autres mammifères, et, suivant lui, ils les représenteraient au sein des eaux, grâce à une modification profonde de leurs organes locomoteurs, en rapport avec les conditions particulières du séjour auquel la nature les a destinés. Dans la manière de voir de cet auteur, les phoques devraient suivre immédiatement les carnivores terrestres dans la classification, les sirénides seraient placés auprès des proboscidiens, et les cétacés prendraient rang à coté des édentés.
Après avoir résumé l’histoire des principales divisions de la sousclasse des monodelphes et fait connaître les groupes secondaires danslesquels chacune d’elles se partage, nous parlerons des didelphes ou marsupiaux, et nous terminerons par les monolrèmes, qui, comme nous l’avons déjà dit, sont de tous les mammifères ceux qui se rapprochent le plus des ovipares.
Le tableau qui suit rend l’ensemble de celte classification plus facile à apprécier; il nous permettra de faire ressortir le caractèreprincipal de chacun des groupes dont il vient d’être question.
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CLASSIFICATION DES MAMMIFÈRES
Pourvus d’un placenta:
MONODELPHES (placentaires).
Pourvus d’une double gestation, interne
et marsupiale:
DIDELPHES (marsupiaux).
Ayant un cloaque et dont le mode | de reproduction est suboviparc : I 0RN1TH0DELPHES
(MONOTRÉMES).
Essentiellement terrestres ; le plus souvent marcheurs.
( Gcolhèriens .)
Ayant trois ou au moins deux sortes de dents.
( Ilélérodontesn
Onguiculés.
Ongulés.
Essentiellement aquatiques et nageurs'; presque tous marins.
(Tlialassothériens) ,
N’ayant qu’une seule sorte i de dents.
( Homoclontes .) j
..... , , ( Carnassiers. (
Helerodontes. 1
( Herbivores. (
Singes.
Lémures.
Chéiroptères.
Insectivores.
Rongeurs.
Léporins.
Carnivores. Probosculiens. ' Jumentés.
Bisül- i Ruminants.
ques ( Porcins.
! Tardigrades.
^ Fourmiliers.
Edentés Pangolins.
j Oryctéropes.
Tatous.
Phoques.
Sirénides.
Ilomodontes Cétacés
Australiens
. ( Cétodontes
RACES HUMAINES
Comparaison de l’homme avec les animaux. — moparfait des êtres cloués de la vie. Indépendamment de _ca L „ui lé distinguent et lui assignent des destinées si difterentes celles de toutes les autres créatures, il leur est supérieur par sa stri _j ture organique, ainsi que par les fonctions a lait 1 _
accomplit son rôle à la surface du globe ; aussi son anatomie et sa physiologie, étudiées jusque dans les moindres details, justifient-e la place que la science lui accorde, dans la classification des corps c turels, en tête de tout l’empire organique. C’est ce qu on a déjà pu -constater par la lecture des notions abrégées que nous avons exposées relativement à l’anatomie et à la physiologie, branches de là zoo ogi^ dont l’étude fait si bien ressortir la supériorité physique de notie espèce Ce premier examen des caractères de l’homme permet de bien comprendre la dignité de sa nature; il montre aussi toute la
supériorité de sa conformation anatomique.
Que l’homme, envisagé dans sa partie matérielle et périssable, doive être regardé comme un être organisé; que les details de sa structure indiquent qu’il appartient au règne animal, et qq un examen plus approfondi encore conduise à le classer parmi les mammifères, cela n'est pas susceptible d’être contesté. Aussi s étonnerait-on que des savants célèbres aient songé à faire de notre espèce un règne a "part qu'ils appellent le règne humain , en le comparant, pour 1 importance des caractères qu’ils lui assignent, au règne animal ou au règne végétal pris séparément et tels qu’on les définissait autrefois, si 1 on ne considérait que c’est sur les attributs moraux de l’homme, plutôt que sur ses caractères physiques, qu’ils ont fondé cette distinction.
Notre objet dans ce livre étant uniquement 1 histoire naturelle, c est de l’homme physique que nous devons exclusivement nous occupei. Nous établissons donc comme évident que, envisagé sous le rapport de ses organes aussi bien que sous celui dé ses fonctions, 1 homme ne saurait être classé ailleurs que parmi les mammifères. C’est à eux qu’il emprunte son organisation, et 1 <>ccomplissement de son îole dans la nature implique la possession des instruments dont il dispose, c’està-dire de ces organes à la fois si variés et si perfectionnés, qui rendent sa conformation supérieure à celle de toutes les espèces de la même classe d’animaux.
Si le but que nous nous proposons d’atteindre et l’espace dont nous disposons nous le permettaient, il n’est ni un détail de l’anatomie de
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omme, ni une des particularités de sa physiologie, si insignifiants 1 ° ,nf suppose, qui ne nous parussent dignes d’être rappelés; un semblable examen serait certainement fécond en aperçus philosophiques.!, ancienne inscription du temple de Delphes disantàrhomme-
connais-tm tm-même n'a rien perdu de sa valeur; elle s’applique aux differentes particularités de son organisme aussi bien qu’aux qualités intellectuelles et morales qui lui sont propres.
Caractères particuliers de l’espèce humaine.’- Lorsqu’il a assigné à 1 homme le premier rang parmi les primates, animaux qui constituent eux-memes le premier ordre de la classe des mammifères, Linné a fait \oir qu il comprenait parfaitement les particularités d’organisation par lesquelles certains singes se rapprochent de notre espèce; mais, en ne séparant pas génériquement ces singes d’avec l’homme, il a commis une faute grave, même au point de vue de l’histoire naturelle, et il a montré qu’il ne se faisait pas une idée suffisamment exacte de la valeur de ces particularités anatomiques qui, tout en rapprochant de nous les premiers des animaux, les laissent cependant encore à une distance si considérable.
L’harmonie des proportions du corps humain, la beauté de ses lignes , sa station droite ( stlus erectus ) et les dispositions qui rendent cette station possible; la tête si bien équilibrée au-dessus du tronc, et la dignité du visage (os sublime) portant ses regards au ciel (cœlum tùeri jussit ), au lieu de les abaisser vers le sol comme le font les animaux (pronaque dum spectent caetera animal ia terrain) ; l’élévation du front < t 1 ampleur du crâne, traduisant au dehors le grand développement du cerveau de 1 homme, c’est-à-dire de son centre principal d'innervation affecté aux fonctions de relation; la perfection de ses mains, qui, étant a la fois des organes de tact et de préhension, deviennent les instruments les plus délicats de son intelligence; la conformation de ses membres inférieurs, réservés pour la marche, et dont le pouce n est pas opposable aux autres orteils .' toutes ces particularités extérieures, dont on pourrait augmenter encore la liste, font de 1 homme une espèce bien différente de celles qui méritent la dénomination de singes; elles ne permettent pas davantage de l'associer génériquement à des animaux de celle famille, pas même à ceux auxquels le grand naturaliste suédois, par une application évidemment exagérée de ses propres principes de classification, n’avait pas craint d’étendre le nom d’hommes (1).
Pourtant on ne saurait nier que ce ne soit de ce groupe de mammifères que l’espèce humaine se rapproche par sa structure ; aucune autre division de la même classe ne lui ressemble en effet par un aussi grand nombre de particularités. C’est là une notion vulgaire dont tout le
(I) Les singes, nlliibués par Linné au genre Homo, sont l'orang-outan (Homo satgrus). le chimpanzé (//. troglodytes) cl le gibbon (II. /„/•); j| faudrait y ajouter aujourd’hui le gorille, si de semblables rapprochements ne devaient pas être repoussés.
11 OM ME
u inslpsse- et il en est si bien ainsi, que pen- Z" longtemps c’est en 'disséquant le magot et d’autres singes que fes Anatomistes se sont principalement fait une
et pourtant Vesale a montré, ce que le texte rend d’ailleurs évident, qu elle avait élé faite en grande partie sur l’observatmn des mge soit le magot, soit les cercopithèques, alors que la dissection
1 * L^sLgefsont en réalité des termes, les uns intermediaires, les autres très-inférieurs d’une série mammalogique que 1 homme domine et dont il est la forme supérieure, comme il est egalement la
plus haute expression de toute organisation animale.
Bien qu’il y ait encore une grande distance entre lui et les mieux doués de ces mammifères, les rapports d organisation qui le rattachent à eux ne sauraient pourtant être contestes. Les anatomistes c e la Renaissance les ont reconnus avant ceux de notre époque, et le parti scientifique qu’on a su en tirer, ou que 1 on peut en tirer encoie pour éclairer la conception anatomique de 1 homme, en est une nouvelle etéclatante confirmation. , ,
On constate ces ressemblances dans la conformation generale du squelette (tig. 29) et des dents (fig. 46 et 48), aussi bien que dans les parties molles (planches I à III) quelles qu’elles soient.
Bien que chez l’homme les os incisifs se soudent constamment avec les os maxillaires supérieurs et que notre espèce n’ait qu un rudiment du prolongement coccygien propre a la plupart des singes, son squelette est à beaucoup d’égards comparable à celui de ces animaux. L’analogie n’est pas moins évidente si l’on examine la conformation des autres systèmes d’organes, et on la retrouve jusque dans le cerveau, quoique chez l’homme l’encéphale acquière une tout autre perfection que chez les singes; que, par exemple, il soit plus riche en circomolutions, ait des hémisphères plus volumineux, et se développe surtout dans’sa partie antérieure, laquelle est plus spécialement affectée aux fonctions intellectuelles. D autre part, c est presque une similitude qui l’on constate entre l’homme et certains singes, si l’on compare leur système dentaire, les dents affectant chez l’homme la formule propre aux espèces de ce groupe qui habitent l ancien continent, et jusqu a un certain point la même forme ; mais il s’agit celle fois d’organes appropriés aux fonctions moins relevées de la digestion.
Le nombre total des dents chez l’homme est de 32, disposées d’après la formule suivante :
- incisives, ^ canines, g molaires de chaque côté.
mammifères.
La dentition ,1e lait («g. 47) est également la même dans les deux cioupes que nous comparons, savoir :
Si notre espèce diffère par certains caractères des premiers animaux a plus forte raison est-elle facile à distinguer de ceux qui occupent des degresmoins élevés dans l’échelle zoologique ; cependant on doit reconnaître que ces différences ne sont que relatives et l’on chercherait en vain dans sa structure anatomique les moyens de la séparer d une manière absolue du reste des êtres vivants. C’est par elle que l’homme leur ressemble ; et plus on établit de comparaisons entre les animaux et lui, mieux on comprend l’importance des traits qui le distinguent, si faibles que paraissent certains d’entre eux plus aussi on se fait une idée exacte des qualités supérieures dont la nature la comble, tout en se servant des mêmes éléments anatomiques.
En éloignant l’homme des animaux dans la classification, on commettrait une erreur préjudiciable aux progrès de la science, et l'on justifierait les prétentions des personnes qui nient les ressemblances organiques qui rattachent notre espèce au reste de la création, ou contestent la légitimité des conclusions que l’anatomie, la physiologie el la médecine ont tirées de leur examen comparatif. Sans exagérer ces analogies, comme l’avait fait Linné, Buffon les a comprises autant et mieux que lui, et il a dit avec beaucoup de raison que « s’il n’existait point d animaux, la nature de l’homme serait encore plus incompréhensible ».
C’est en tenant uniquement compte de la conformation des membres qu’on a été conduit à retirer notre espèce de l’ordre des primates, c’est-à-dire du premier ordre de mammifères dans lequel Linné l’avait associée aux singes et aux makis ; et le naturaliste allemand Blumenbach, à qui l’on doit un traité d’histoire naturelle, publié vers la fin du deiniei siècle, en a fait un ordre a part sous le nom de Bimanes, rappelant que l’homme n’a que deux mains, tandis que les singes en ont quatre, ce qui les a fait appeler quadrumanes.
Mais ce caractère, sans être dépourvu de toute valeur, n’a pas l’impoi tance queBlumenbach et d autres lui ont attribuée 5 il est en rapport avec le genre de station propre à l’espèce humaine, et peut être regardé comme la conséquence même de son mode de progression. C’est aussi en vue de sa station que l’homme a les jambes plus longues que celles des singes, même de ceux qu’on a appelés anthropomorphes, parce qu’ils lui ressemblent plus que les autres; ses mollets sont plus musf u leux, et son bassin ainsi que les muscles qui l’accompagnent ont plus d ampleur, ce qui assure une base de sustentation plus large à la totalité du tronc. Remarquons, en outre, que tous les singes n’ont pas réellement quatre mains; il en est, comme les ouistitis, chez lesquels le pouce des membres antérieurs n’est pas opposable aux autres doigts. Ces animaux, qu on place les derniers parmi les singes, dif-
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fèrent plus des quadrumanes anthropomorphes par leur organisation que ceux-ci ne s’éloignent de l’homme sous le même rapport; et les naturalistes, tout en repoussant l’association générique de l’homme avec les premiers singes, association proposée bien à tort par Linnér sont revenus à sa manière de voir en ce qui concerne la réunion de notre espèce et des quadrumanes simiens dans un même ordre. La dénomination commune de primates a donc été conservée par plusieurs auteurs aux espèces de ce groupe.
Peu importe d'ailleurs «à quel ordre de mammifères l’homme emprunte son organisation, si la comparaison de sa structure avec celle des animaux fait ressortir l’incontestable supériorité qu’il a sur eux, et si dans ce corps, si peu différent qu’il soit de celui de certaines, autres espèces, il se manifeste des facultés tellement supérieures à celles du reste des êtres vivants, qu’on les croirait entièrement nouvelles. En effet, ces facultés ne se rencontrent nulle part ailleurs avec un pareil développement ; nous parlons surtout ici des facultés intellectuelles, facultés dont les animaux sont cependant loin d’être entièrement dépourvus.
L’homme, "envisagé au point de vue de sa structure anatomique et de ses fonctions, reste donc bien, malgré ces analogies organiques, le plus parfait des êtres appartenant au même règne, et c’est avec raison qu Ovide, en le comparant à eux, en donne cette poétique définition : <( Sanctius bis animal mentisque capacius altœ. »
Nous l’avons déjà fait remarquer, le cerveau humain (1) présente dans ses diverses régions, surtout dans celle qui est spécialement affectée aux fonctions de l’intelligence, une supériorité tout à fait propre à notre espèce. Le développement des hémisphères y est plus considérable que dans les animaux les mieux doués sous le même rapport; les circonvolutions y sontplus nombreuses et groupées d’une manière spéciale; en outre, ce sont celles du lobe antérieur des hémisphères qui sont surtout développées, et, dans leur disposition, ces mêmes circonvolutions sont exclusivement caractéristiques du cerveau humain. Elles sont si bien des parties distinctives de notre espèce, qu’elles existent avant la naissance, et qu’elles se montrent indépendamment de celles qui apparaissent successivement sur les autres lobes des hémisphères cérébraux.
Ce mode de conformation établit, au point de vue du cerveau envisagé séparément, une différence considérable entre l’homme et les singes; elle est en rapport avec la supériorité de ses facultés intellectuelles, puisque c’est, l’instrument lui-même de cette intelligence ou comme le disait de Blainville, son substratum , qui la présente.
Les singes dont le cerveau est le plus développé, c’est-à-dire les singes anthropomorphes, sont déjà fort différents de l’homme en ce qui concerne cette partie importante de l’encéphale; à cet égard leur
(0 Fig. IC8, 171, 172, 173 et 171.
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infériorité est même très-manifeste dans certaines espèces ; c’est par là qu’ils s’éloignent surtout de nous.
Bien que méritant aussi d’être signalées, les particularités de la forme extérieure, si remarquables qu’elles soient chez certains singes, n’ont donc en réalité qu’une valeur secondaire, eu égard à celles que peuvent fournir les centres nerveux. Au point de vue physiologique, ces particularités distinctives tirées du cerveau ont une importance fondamentale, et une élude attentive en fait ressortir toute la valeur comme caractères zoologiques.
Par une analyse ainsi raisonnée des caractères anatomiques de l’homme, on peut donc arriver à démontrer que, tout en étant, comme cela ne saurait être discuté, un être organisé, et en appartenant, par ses différents organes, à la classe des mammifères, le genre qu’il constitue se distingue néanmoins de tous les autres genres d’animaux par des caractères qui le placent fort au-dessus d’eux. Ces caractères de structure sont en rapport avec des particularités physiologiques évidentes, et ils assurent à l’homme le libre exercice de l’intelligence dont il est doué, ainsi que sa suprématie sur la nature entière. Moins fort que certains animaux, privé des armes puissantes que possèdent beaucoup d’entre eux, il domine le monde par ses facultés mentales, et ses destinées terrestres sont différentes de celles de tous les autres êtres créés.
La voix de l’homme, qui constitue le langage articulé et la parole, n’est pas un moindre gage de la perfection de son organisme, ni un résultat moins curieux de la complication de sa structure. Elle donne une puissance nouvelle à ses sociétés, et la tradition, en servant de moyen de communication entre les hommes de toutes les époques, est devenue le lien des générations disparues avec celles qui leui ont succédé ; de même, elle les reliera avec celles de l’avenir. Elle leur permet de profiter de l’expérience acquise dans le passé, et, en perpétuant les résultats de la civilisation, elle assure aux diverses nations l’accomplissement de nouveaux progrès dans la science, 1 industrie ou les arts, progrès qui seront, au physique autant de conquêtes sur la nature, au moral autant de causes de perfectionnement.
Les modifications que l'homme subit individuellement en passant de l’enfance à l’adolescence, de l’adolescence'à l’âge mûr ou en arrivant à la vieillesse, ne sont pas moins intéressantes à observer, Ses aptitudes changent en même temps que ses organes se modifient ou prennent plus de force ; son jugement et sa raison accroissent 1 ascendant qu’il peut avoir individuellement sur ses semblables. A cet égard, l’homme n’est pas moins différent des animaux : mais si les caiactcres moraux qui le distinguent en font un être exceptionnel et privilégié au sein de la nature, c’est par l’ensemble même de son organisme et par les éléments anatomiques qui le constituent, qu il se rattache au reste des corps organisés, tout en leur restant supérieur; et, comme nous avions surtout à l’envisager sous ce rapport, nous n avons pas
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craint de donner des détails étendus relativement aux principaux organes qu’il possède, ainsi qu’aux actes que ces organes exécutent. Désirant faire ressortir avant tout la supériorité des moyens dont l'homme dispose, nous ne devions laisser échapper aucune occasion de mieux faire comprendre sa conformation anatomique et le mécanisme de ses fonctions.
Races humaines. — L’espèce humaine, tout en se rapprochant des espèces animales par les pricipaux traits de sa structure, s’en distingue d’ailleurs par différents caractères anatomiques et par diverses aptitudes physiologiques; de plus, elle n’est pas identique à ellemême dans tous les lieux qu’elle habite. Suivant qu’on l’observe sur certains points du globe ou sur d’autres, l’homme présente des particularités qui semblent en harmonie avec les conditions du sol sur lequel il estné .
Des différences tirées de sa stature; de la couleur blanc-rosé, brune, jaune, cuivrée ou noire de sa peau ; de la forme de son crâne ’ qui est oblong(dolichocéphalie) ou arrondi (brachycépbalie) ; de ses mâchoires, tantôt courtes (brachygnathisme), tantôt proéminentes (prognathisme) de ses cheveux crépus (chevelure ulotrique) ou lisses (chevelure leiotrique); de l’abondance ou de la rareté des poils de sa barbe et de ceux qui recouvrent différentes parties de son corps; de l’horizontalité ou de l’obliquité de ses yeux; de la saillie du menton et de celle des pommettes ; du développement du nez ; de la grandeur relative du lobule des oreilles, et d’autres particularités également organiques, permettent de caractériser plusieurs variétés principales suivant la différence des pays. Comme ces caractères sont durables et qu ds se transmettent de génération en génération, on distingue plusieurs races humaines. Ces races peuvent à leur tour être partagées d une manière assez régulière en groupes secondaires, appelés misraces, rameaux , etc., ce qui répond aux principales modifications qu’a subies le genre humain. ' 1
Les plus grands naturalistes, Buffon, que l’on doit considérer comme le fondateur de 1 anthropologie ou histoire naturelle de l’homme ■
umenbach, G. Cuvier, de Blainville, et la plupart des savants qui ont tait faire des progrès considérables aux sciences zoologiques ont admis qu’il n’existe qu’une seule espèce dans ce genre; on peut ajouter qu elle est originaire de l’ancien continent, très-probablement de 1 Asie ou de 1 Afrique, et que c’est de là qu’elle a émigré sur tous les autres points du globe. ° 6 SU1
Les auteurs reconnaissent en général trois races principales dans I espece humaine savoir : la race blanche ou caucasiqle, la race jaune ou mongohque et la race noire ou élhiopique.
Mais ces distinctions, fondées sur la seule considération de la couem de la peau, ne donnent pas une idée suffisamment exacte des inrticularites qui séparent les unes des autres les diverse^wulaÜM8
du globe; et comme chacune dos trois va..; i ' • • \ mations
ue ues ti ois variétés principales comporte
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un certain nombre de subdivisions, des auteurs récents ont pensé qu’il fallait admettre un plus grand nombre de races.
Ainsi il est aisé de constater qu’il y a des hommes de couleur noire, ou tout au moins de couleur très-foncée, qui ressemblent plus aux blancs qu’aux nègres par les caractères principaux de leur physionomie : tels sont les Abyssins, les Hindous, les Indo-Chinois et même les Malais; on en fait quelquefois une race distincte sous le nom de race tonne. D’autre part, certaines îles de l’Océanie ont pour habitants des hommes très-peu différents des Malais par l’ensemble de leurs caractères, et qui se rattachent également à cette division. Les indigènes' de l’Amérique ont aussi été regardés par certains auteurs connue constituant une race différente de la race jaune, et I on en a fait la i'ace cuivrée. Mais les éléments dont la population américaine se
Fie. 251. — Nouveau Z élan dais.
composait antérieurement à 1 invasion des Européens ou a 1 impoi a lion plus récente des nègres dans la même région du globe ne nous sonl pas connus d’une manière assez complète pour qu on se pio nonce sur la valeur de cette classification; il ne faut pas pei re e vue les rapports que les naturels de. l’Amérique semblent a\oir eus à des époques reculées avec les hommes de certaines parties t e an cien continent, surtout avec ceux des régions orientales et des régions
polaires de l’Asie.
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On peut partager les nègres, c’est-à-dire la race éthiopienne des anciens auteurs, en deux catégories : ceux de l’Afrique, ou éthiopiens proprement dits, et ceux de l’Australie, ainsi que des régions voisines, tels que les Papous, établis à la Nouvelle-Guinée ou dans quelques archipels peu éloignés. Les Andamènes ou nègres des Philippines ont avec eux une incontestable ressemblance. Comme on n’a encore aucune preuve certaine de la filiation des nègres orientaux avec les noirs d’Afrique, on fait maintenant des noirs d’Australie une race a part sous le nom de race mélanésienne ou australienne.
Les nègres africains présententd’ailleurs des caractères assez variés, et sous ce rapport ils ne le cèdent en rien aux peuples de race blanche ou à ceux de race brune. Il en est qui se rapprochent davantage des Abyssins , auxquels ils semblent s’être mêlés; d autres ont un autre extérieur, et il est facile de distinguer parmi les nègres d Afnque des sous-races ainsi que des rameaux tout aussi nombreux que parmi les hommes de race blanche.
Il a paru convenable à quelques ethnographes d’admettre encore une septième race, celle des Hottentots et des Boschimans [rcice hottentote) , qui sont jaunes comme des Mongols, mais ont cependant les principaux traits des nègres. Les Hottentots semblent être les derniers des hommes autant par leurs caractères physiques que par 1 infériorité de leur intelligence.
Hottentote
Tôt ai,
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Le tableau qui précède fait mieux connaître la classification des races humâmes que ne le pourraient de longs détails. L’indication qu °n y a jointe du chiffre auquel peut être évalué l’ensemble des populations propres à chaque race et à chacun de ses principaux rameaux est empruntée à la dernière édition des Éléments d'ethnographie publiés par d’Omalius d’Halloy, savant naturaliste belge, .«mit m suppose que, dans 1 état actuel de nos connaissances géographiques, on peut porter ce chiffre à un milliard deux cents millions.
Race blanche. — Les trois rameaux de la race caucasique ou race blanche méritent que nous nous y arrêtions quelques instants.
Ces hommes sont ceux qui ont accompli les plus grands progrès (Lins la civilisation ; ils sont aussi les premiers de tous par la régularité de leurs caractères physiques.
Les uns ont les cheveux blonds ou meme roux, les autres les ont d’un brun plus ou moins foncé; tous ont le nez fort et droit, la bouche modérément fendue, les lèvres petites, la face courte, les yeux grands, ouverts suivant une ligne horizontale et surmontés par des sourcils bien arqués; leur angle facial approche parfois de 90°; ils ont les cheveux lisses, longs et bien fournis.
Leur principal rameau ou le rameau européen est ainsi appelé parce qu'il a fourni les différents peuples de l'Europe, mais il paraît être originaire de 1 Asie centrale, et le nom d’Aryas par lequel on le désigne aussi indique sa provenance.
Dans le Midi il s’est mêlé aux Araméens; la teinte brune qu'il y a prise ainsi que la couleur noire de ses cheveux rappelle cette fusion.
Rameau européen. — Des trois rameaux de la race blanche, celui qui a pris le plus d’extension est ce même rameau aryà, devenu européen, qui, par suite des progrès qu’il a accomplis dans la science et dans les arts, a pu se répandre sur tous les points du globe, où sa puissance s’étend chaque jour davantage. Voici sa répartition en nationalités principales :
Peuples latins
Peuples grecs
/ Français. .
^ Itispaniens
I Italiens...
\ Roumains.
( Grecs
I Albanais..
( Espagnols . . ) ( Portugais... )
t 000 000 j UW 000
Peuples teutons
Germains
Scandinaves.
( Allemands.. ) i Hollandais . . \
t Danois
; Norvégiens. ..
[ Suédois
Anglais et Anglo-Américains . . .
H 0 RI RI E
Russes pro- 1 prem. dits. { 57 500 000
Rousniakes .
Cosaques . . .
Bohèmes .
Moraves. .
Slovaques
Lithuaniens
Lithuaniens J propr. dits.
( Lelles
( Gallois
( Bas Bretons ( Irlandais...
” ” ( Iliglanders .
Total 323 000 000
Rameau araméen. — Les peuples qui lui appartiennent ont joué, antérieurement aux Européens, un rôle considérable dans la civilisation. Ce sont :
Les Basques , ou Eskualdunes, habitant les pentes des Pyrénées et des monts Cantabres, en France et en Espagne. Ils ont fourni à l’antiquité les Ibères, les Aquitains et Ligures, soumis plus tard par les Celtes et les Latins.
Les Libyens , ou les Berbers, les Fellahs elles Coptes, dont faisaient partie les anciens Égyptiens.
Les SéwuVes, comprenant les Arabes, les Juifs ou Israélites, les Syriens et les Maltais, auxquels il faut ajouter les Assyriens, les Phéniciens (i) et les Carthaginois, anciens peuples qui sont, avec les Juifs, ceux dont l’histoire nous parle le plus souvent.
Les Perses, divisés en Kurdes, Perses proprement dits, Afghans, Arméniens, Béloutchis, etc.
Enfin les Géorgiens , ou Géorgiens proprement dits, Mingréliens et Lazes, qui vivent sur la côte nord-est de l’Anatolie.
Rameau scythique. — Le noyau principal du rameau scythique ou touranien se compose des Turcs, autrefois maîtres d’une grande partie de l’Asie centrale et occidentale sous le nom de Tartares; naguère encore, grâce à leurs conquêtes dans l’Europe orientale et dans le nord de l’Afrique, les Turcs dominaient une grande partie du bassin méditerranéen.
(I) Les Phéniciens visitaient déjà notre territoire plus de mille ans avant J.-C., c’est-àdire avant le règne de Salomon : il est probable que c’est par eux que les Ligures et les Celtes ont connu le bronze, et leurs relations commerciales se sont étendues jusqu’en Scandinavie. Longtemps après sont venues des colonies grecques, dont une, partie de Phocéc, fonda Rlarseille en 530. La conquête des Gaules par les 11 ornai ns n’a été complète que cinquante ans environ avant l’ère actuelle.
Peuples erso-kymriques
Kymris
f Er.
Peuples slaves.
Russes. . .
Bulgares.
Serbes — Slowènes .
Tchèklies .
Polonais.
au
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Les Circassims et les Magyares ou Hongrois sont aussi de ce groupe auquel paraissent appartenir également les Finnois, répandus ( epuis la Sibérie jusqu'à la Baltique sous les noms de Téléoutes, Usliaks, Baskirs, Permiaques, Livoniens, Esthoniens etc Europe boréale. - Dans les régions les plus voisines du pèle habitent les Lapons, qu. sont de race jaune et rentrent dans le rameau liyperboréen de celle race, particulier à la zone arctique IÎACE BRUNE ET RACE MONGOLE. - Les Hindous, qui SO.lt des hommes de race brune, et plusieurs peuples de race jaune, ont fondé des civilisations importantes, mais qui sont restées stationnaires; aussi leur puissance est-elle aujourdhui contre-balancée par celle des Européens, qui les ont déjà soumis en partie.
La race jaune ou mongolique a pour représentants dans l’extrême
?rie"!',e,t dans d autres Par^es de l’Asie, les Mongols, les Chinois et les Tibétains, tous propres à l’Asie continentale, ainsi que les Japonais, limites aux îles de ce nom. Ces peuples constituent le rameau
smique, qui ne comprend pas moins de 469 millions d’individus.
J^a race brune, partagée en rameaux abyssinien, hindou, indo-chinois et malais, ne comprend en totalité que 213 millions d’hommes.
Il n y a plus que 10 millions d’Américains autochthones.
On compte 76 millions de nègres africains (race noire), mais le nombre des Australiens (Papous, noirs océaniens et habitants de la Nouvelle-Hollande) est déjà réduit à 130 000. En Tasmanie il n’existe plus un seul indigène.
Le rapport numérique des grandes familles humaines comparées les unes aux autres éprouve ainsi chaque jour des modifications par suite de 1 extension sur tous les points du globe, des hommes de race blanche, Anglais, Allemands, Français, etc.; et déjà dans plusieurs légions éloignées les indigènes tendent à disparaître ou môme ils ont etc complètement anéantis. L Amérique du Nordnous ofire de noinbi eux exemples de ces changements de populations; ils sont encore plus évidents en Australie.
D autre part, l’anthropologie nous apprend qua toutes les époques de 1 histoire, ou plus anciennement encore, de semblables déplacements ou des mélanges analogues à ceux que nous voyons s’accomplir sous nos yeux ont successivement eu lieu, et que les nations les plus avancées en civilisation se sont substituées aux autres ou les ont dominées.
ANCIENNETÉ DE L’HOMME EN EUROPE
ÉrOQUES PRÉHISTORIQUES. — parfait des êtres organisés, il
L’homme n’est pas seulement le plus compte aussi parmi les moins anciens;
son apparition sur la terre a été pour ainsi dire le couronnement des œuvres de la nature et le dernier mot de la création. Aussi Cuvier, après avoir parlé, dans son Discours sur les révolutions du globe , de ces singulières espèces animales qui ont pour toujours disparu du nombre des êtres vivants, et avoir discuté 1 ancienneté relative de celles qui existent maintenant, se posait-il cette question . « Où donc était alors le genre humain? Ce dernier et ce plus parfait ouvrage du Créateur existait-il quelque part? »
La science n’a pas encore résolu ce double problème avec une complète certitude; et beaucoup de savants se sont égarés dans les conjectures qu'ils' ont émises à cet égard; mais les nombreuses recherches entreprises dans ces dernières années ont conduit dans bien des cas a des résultats tout à fait dignes d intérêt et que nous devons rappeler.
On ne trouve dans les terrains fossilifères qui sont antérieurs à ceux de la dernière époque géologique, appelée quelquefois période quaternaire (1), par opposition aux trois périodes primaire, secondaire et tertiaire qui l'ont précédée, aucun débris fossile ni aucune trace susceptibles d’être attribués avec certitude à notre espèce.
Les couches récentes de l’écorce du globe terrestre, et ces couches sont par conséquent les plus superficielles, sont donc les seules dans lesquelles on puisse chercher avec quelque chance de succès des restes des premiers hommes. Antérieurement à leur dépôt, c’est-à-dire pendant les périodes dont nous avons tout à l'heure rappelé les noms, d’autres espèces d’êtres organisés, exclusives de la nôtre et de celles qui vivent à présent, voltigeaient dans les airs, parcouraient les différents points exondés de la surface terrestre, s’agitaient dans les eaux douces et peuplaient la vaste étendue des mers : la faune ainsi que la flore avaient donc des caractères différents de ceux qu’elles ont offerts depuis, et les plus simples des animaux ou des végétaux actuels sont seuls représentés parmi les anciennes populations du globe. En ce qui concerne les espèces plus parfaites, les différences augmentent à mesure que, suivant les progrès dulemps, on se rapproche de la période actuelle. On a ainsi constaté que la substitution de faunes nouvelles à des faunes plus anciennes avait eu lieu à diverses reprises avant l’apparition des êtres aujourd’hui existants, et c’est sur l’examen des débris fossiles laissés par les anciennes populations animales et végétales dans les différentes formations géologiques dont elles ont été contemporaines, que la science a dû rétablir les caractères des espèces principales qui ont constitué ces populations. L’élude des fossiles a conduit sous ce rapport à des résultats concluants. Toutefois les grandes périodes géologiques sont moins 'distinctes les unes des autres qu’on ne l’avait cru d’abord, et l’époque quaternaire se laisse, en particulier, difficilement séparer des termes successifs dans lesquels se décompose la période tertiaire.
(1) Mieux nommée pléistocènc.
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Cuvier admettait qu’on ne rencontre des restes humains que dans les dépôts qui sont supérieurs à celui appelé diluvium parles géologues, « lequel, ajoutait-il, recouvre partout nos grandes plaines, remplit nos cavernes, obstrue les fenles de plusieurs de nos rochers ». D'après lui, ce ne serait même que dans les terrains formés après les dépôts diluviens, c’est-à-dire postérieurement aux premiers temps de la prétendue période quaternaire, et par suite dans les alluvions récentes, dans les tourbières, dans les concrétions ou brèches peu anciennes, géologiquement parlant, que se trouveraient des fossiles provenant des quadrupèdes dont les espèces peuplent encore l'Europe. Il cite, comme tels, « les os de bœuf, de cerf, de chevreuil, de castor, communs dans les tourbières, et tous les os d’homme et d’animaux domestiques enfouis dans les dépôts des rivières, dans les cimetières et sous les champs de bataille. »
D'après ces remarques, aucun reste des espèces anéanties par les catastrophes qui ont bouleversé notre planète ne se rencontrerait dans
des gisements antérieurs à ceux qui viennent d’être rappelés, pas même les restes des espèces que Cuvier suppose avoir été détruites par la dernière de ces catastrophes qu’il invoquait pour expliquer les grands changements survenus à la surface du globe; eL, parmi ces espèces dont les débris ont été observés en Europe, il faut citer, comme étant surtout remarquables, l’éléphant fossile ( Elephas primigenius), le rhinocéros à narines cloisonnées ( Rhinocéros tichorhinus) (fig. 252), l’hippopotame, le grand félis des cavernes ( Felis spelœa) qui est une variété de l'espèce du lion, les hyènes européennes ( Hyœna spelœa et autres également peu différentes de celles qui vivent encore, si elles n’appartiennent pas aux mêmes espèces), Tours gigantesque ( Ursus spelœus ), etc. Le mégathérium paraît avoir été contemporain de ces animaux; mais comme il vivait en Amérique avec d’autres grands édentés étrangers à nos pays, nous n’avons pas à nous en occuper en ce moment.
Cependant de nouvelles observations ont montré, contrairement à l’opinion de Cuvier, que ces races différentes, maintenant anéanties, n’avaient pas, comme le croyait ce savant, précédé les espèces aujourd’hui existantes. Il est bien certain, en effet, qu’en Europe des ossements de bœuf, de cerf, de loup, de blaireau, de castor, etc., semblables à ceux des représentants actuels des mêmes espèces, sont mêlés dans les brèches, les cavernes ou le diluvium, aux os fossiles des (*)
Fio. 252. — Rhinocéros tichorhine (*).
(*) Dent molaire supérieure.
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grands animaux éteints, et l’on obtient ainsi la preuve que leur existence a été contemporaine de celle de ces derniers. La population mammifère de nos contrées descend donc, à l'exception de certaines races domestiques que l’homme a amenées d Orient, des espèces memes que l’Europe a eues pour habitants à l’époque où s opérait le dépôt des terrains qu’on a appelés diluviens. Toutefois la faune quateinaiie de l’Europe, au lieu de rester aussi complète que celle de l’Inde ou de l’Afrique, et de conserver la plupart des espèces dont elle était d aboicl formée, a été pour ainsi dire décimée. Ses principaux animaux ont été détruits par une ou plusieurs de ces grandes perturbations qui ont anéanti, à diverses reprises, tant d autres espèces d êtres organisés, sui les différents points du globe. Sans la destruction de ces mammifèies, elle ne le céderait, ni pour la richesse, ni pour le nombre, aux faunes restées plus complètes, qui donnent aux deux parties du globe que nous venons de signaler, c’est-à-dire a l’Afrique et à 1 Asie méridionale, une physionomie si animée et leur fournissent tant d espèces redoutables. En Amérique et en Australie, des extinctions de mammifères gigantesques ont eu lieu comme en Europe, également depuis le commencement de la période quaternaire, et sur plusieurs autres points du globe des oiseaux de grande taille ont aussi été anéantis soit par des causes physiques, soit par l’action de l’homme lui-même.
Ces données préliminaires établies, la question de la première apparition de l’homme en Europe devient beaucoup plus simple qu on ne le supposerait d’abord. S’il y a existé antérieurement aux animaux quaternaires, plus particulièrement durant l’époque où nos contrées nourrissaient encore des mastodontes, son existence a coïncidé avec les époques tertiaires supérieure ou moyenne, les mastodontes ayant cessé de vivre, en Europe du moins, avec la fin de cette période. Si, au contraire, c’est des éléphants de l’espèce dite Elephas primigenius et des autres animaux accompagnant cette espèce qu’il a été le contemporain, il remonte tout au plus aux premiers temps delà période quaternaire : mais, pour établir sa domination, il a dû combattre toutes les grandes espèces qui ont disparu postérieurement à l’époque diluvienne de cette même période.
Les luttes qu’il soutient de nos jours, en Afrique et dans 1 Inde, contre les éléphants, les rhinocéros, les lions, les panthères, les hyènes, etc., il les a donc soutenues autrefois, dans nos propres régions, contre des animaux analogues à ceux-là, mais qui sont regardés, le plus souvent sans preuves, par la plupart des naturalistes, comme ayant constitué des espèces différentes. Toutefois, dans cette supposition, on doit admettre que l’extinction des mammifères propres à la période tertiaire, même de ceux qui caractérisent les derniers âges de cette période, s’est accomplie avant que l’homme existât (1).
(t) Les données qu’on a publiées récemment pour démontrer que l’homme aurait existé dès l’époque tertiaire moyenne paraissent trop incertaines pour que nous nous y arrêtions.
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Il était donc probable qu on ne rencontrerait les premiers débris provenant de l’homme ou portant l’empreinte de son action, qu’avec les restes des animaux regardés comme contemporains du dépôt des terrains de l’époque quaternaire, plus particulièrement dans ceux de ces terrains qui sont diluviens, tels que les sédiments anciens des cavernes, les brèches osseuses ou le diluvium proprement dit. Cuvier, il est vrai, avait combattu cette supposition: mais elle a été défendue depuis lui par beaucoup d’auteurs, et de nombreuses découvertesont été successivement alléguées en sa faveur.
Quoique déjà informé de quelques-unes de ces découvertes, Cuvier a maintenu jusque dans ses dernières publications les propositions qu’il avait émises dans son Discours sur les révolutions du globe , et dans l’édition de ce discours qui a paru en 1830, deux ans avant sa mort, il a même discuté l’opinion des géologues qui ont invoqué, en faveur de la contemporanéité de l’homme et des grandes espèces de l’époque quaternaire maintenant anéanties en Europe, les ossements d’homme recueillis avec ceux de ces animaux dans certaines cavernes du midi de la France, soit à Bize (Aude), soit à Pondres (Gard).
Aux débris humains que l’on rencontre dans la caverne de Bize et dans diverses cavernes analogues situées en France ou dans d'autres parties de l’Europe centrale, en Belgique, en Angleterre, etc., sont associés des objets travaillés. Les uns, de pierre siliceuse, représentent des couteaux ou des pointes de flèche; les autres, formés d'os, ont la forme de poinçons ou d’autres formes appropriées aux usages auxquels on les employait.
La plupart de ces objets semblent avoir servi à la guerre, à la pêche, à la chasse ou à la préparation des peaux. Il y a aussi, avec eux, des coquillages appartenant au genre natice ou à d'autres genres marins. Ces coquillages, qui ont été percés de main humaine, ont sans doute servi à faire des colliers ou des couronnes tels qu'en font de nos jours certains peuples sauvages. Les uns viennent des mers d’Europe; d’autres ont été tirés de divers dépôts fossilifères de la France. D’ailleurs les hommes qui ont laissé ces débris vivaient sans doute à la manière des nations barbares existant encore de nos jours, et leurs mœurs paraissent avoir été aussi primitives que celles de ces dernières; dans quelques cas elles n’étaient pas moins féroces.
Un fait plus remarquable encore, c'est que les dépôts qui renferment leurs dépouilles sont, en beaucoup d’endroits, comme pétris d’ossements et de dents d’un animal qui n'habite plus actuellement que dans les régions les plus septentrionales du globe, « in partibus aquilonis, versus polum arcticum et etiam in partibus Nonoegiœ et Sueviœ », comme le dit Albert le Grand. Cet animal est le renne (fig. 8), et, chose non moins singulière, ses os, qu'on trouve pêle-mêle avec ceux de ces anciens habitants de l’Europe centrale, sont partout brisés de la même manière. Ces brisures sont évidemment le fait de l'homme, qui a retiré la moelle des os de renne, ou utilisé certaines
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parties de ce ruminant comme le font encore les tribus de race hyper-
b Aussui-on pensé que les peuplades qui s’étendaient dans l'Europe cenS pendant que le renne l’habitait également étaient du même rameau que celles qui vivent maintenant sous le cercle arctique c est-
x dire du rameau hyperboréen. On est également porte a admettre c, u 'avec elles existaient des hommes appartenant au rameau scythique ou touranien, particulièrement des Esthonxens ou Finnois. Ce qui est plus certain, /est que les temps durant lesquels ces premieis c tants de l’Europe ont occupé nos pays ont coïncide a\ec un 1
Fig. 253. — Crâne ancien trouvé à Boreby (Danemark).
dissement notable survenu dans la température, refroidissement qui a eu pour conséquence l’extension des glaciers et fait paitie de l’époque glaciaire des géologues.
Beaucoup d’animaux qui, depuis, ont également été refoules vers le Nord, s’étendaient alors jusque chez nous, et les débris qu’ils y ont laissés durant leur séjour sont une preuve nouvelle de la rigueur du climat européen à cette même époque ; en même temps ils nous fournissent un exemple curieux des migrations que certaines espèces ont autrefois exécutées. On cite parmi eux le bœuf musqué, le saïga qui appartient à la tribu des antilopes, le glouton, l'isatis, etc.
Cette époque glaciaire avait fait suite à celle qu’on a nommée diluvienne, et pendant laquelle, au contraire, la température paraît avoir été plus douce.
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oxfsHii' r® n#r ' ilVOnS dit,’ beaucoup d’auteurs pensent que l'homme
vienJ cW?H- r°P.sP-e la,ormalion ^premiers dépôt» diluxiens, eest-d-dire antérieurement à l’époque glaciaire don 1 il vient
dans Zé lT; Mt C1'e t1’ api>Ui de lou'' °Pinion 'a découverte ,
certains terrains regardes comme tels, d'instruments en pierre
Fig. 254-.— Felis spelœa (Lion des cavernes) (*).
particulièrement de haches en silex taillé, retirées des graviers de plusieurs localités. b 0
Ils ont aussi allégué en preuve certaines mâchoires de carnivores
Fig. 255. — Ursus spelœus (**).
appartenant à diverses espèces, telles que des hyènes, des grands felis (hg; 254 des cmrs gigantesques (fig. 255), etc., que l’homme parait avoir taillées de sa main et que l’on retire du limon de différentes cavernes, lis en ont conclu que c’étaient les trophées de chasse des premiers habitants de l’Europe. Il semblé d’ailleurs certain que l exînction de ces grandes espèces n’était pas encore accomplie lorsque a période glaciaire a commencé, et l'éléphant paraît être aussi dans
Parmi les naturalistes qui oui soutenu que la présence de l'homme
(*) Mâchoire inférieure brisée par l'homme. (**) Mâchoire inférieure biisée par l'homme.
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,1ms nos contrées remonte à une antiquité aussi reculée, il faut citer Schmerling, médecin belge, qui avait fouillé avec un soin oui parliculièr îes cavernes des environs de Liège, et trouve dans les depot qui s’y sont accumulés un grand nombre d anciens silex evidemmei
travaillés de main humaine. . ,, , ... ûri An
Antérieurement, des remarques analogues avaient etc fai "
gleterre, et, déjà en 1774, on avait signalé lies fossiles humains dans
CBE
Fig. 256. — Caverne à ossements de Gaylenreuth, en Franconie
la caverne restée célèbre de Gaylenreuth, en Franconie (flg. 25G), qui renferme aussi des ossements de plusieurs espèces dispaïues.
Les silex taillés par la main de l’homme se rencontrent dans un grand nombre de localités, soit en Europe, soit sur d autres continents, et par endroits le nombre en est des plus considérables. En Angleterre, on en avait recueilli dès la fin du dernier siècle, soit à lloxne, en Suffolk, soit dans Londres même, et une hache de cette substance, fort semblable à celles qu’on a trouvées depuis lors dans les environs d’Abbeville et d’Amiens (fig. 257 et 258 A), est conservée au musée de Londres corpme ayant été retirée des sables diluviens de cette villlc avec des os d’éléphant. Le sol de la France en fournit en abondance.
L’étude de ces instruments employés par les anciens habitants de
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1 Europe a conduit à des résultats scientifiques fort curieux. On est < nve a se rendre compte des usages auxquels ils ont servi, et même ans cei tains cas, a en tirer des indications chronologiques d’une grande importance. C’est ainsi qu’il a été possible d’ajouter aux connaissances de 1 histoire proprement dite celle des temps préhistoriques dont 1 homme n avait pas gardé le souvenir
Recherches des naturalistes. — J. de Ghristol et Émilien Dumas, dans un travail publié en 1829, ainsi que Boucher de Perthes, qui a le le premier fait connaître les haches de silex taillées des environs d Abbeville, Lartet, à qui l’on doit la description des fossiles trouvés dans la sépulture d’Aurignac (Haute-Garonne), sont au nombre des premiers auteurs qui ont apporté des faits nouveaux à l’appui de l’opinion que 1 homme a habité l’Europe centrale dès l’époque appelée par les géologues époque diluvienne. Il faut également citer Marcel de Serres comme ayant concouru à cette démonstration.
L interprétation donnée par ces savants ayant eu des contradicteurs, de nouvelles preuves pouvaient seules trancher la question. Il
-*) ^cllc forme cst ccHo qu'on rencontre dans les dépôts diluviens dont il est ici question.
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est reconnu, en effet, que certains mélanges postérieurs a. 1 époque
Fig. 258. — Instruments en silex taillé (*).
diluvienne ont pu avoir lieu dans les cavernes, et que plusieurs des débris antéhistoriques qui ont été attribués à cette époque elle-même
sont plutôt de l’époque du renne, ou même moins anciens encorecertains gisements riches en débris de l’homme ou de son industrie
p a, hache de môme forme que celle de la figure 257, recueillie à Moulin-Quignon près d’Abbeville; moitié de la grandeur naturelle; — b, forme dite en couteau - de h grotte de Laroque, près de (langes (Hérault); - c, autre forme en couteau; d’un dolmen celtique du bois de Puéchabon (Hérault); - d, pointe de flèche, de forme triangulaire • des hab.tatmns lacustres de l’Italie ; - e, autre pointe de flèche, en forme do feuille de laurier; meme gisement.
(**) Deviné par les hommes de l’époque dite du renne, sur une plaque d’ivoire trouvée dans le Périgord (grotte de la Madeleine).
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auxquels on a d’abord al Lribué une origine géologique, sont de simples amas dus à l’homme lui-méme qui les a accumulés à peu de distance des lieux qu’il habitait comme nous le voyons le faire encore de nos jours. Le remplissage de certaines cavernes, les dépôts entassés sous les abris, dans le Périgord, les kjôkkenmôcldings ou débris de cuisine du Danemark, n’ont pas d’autre origine.
Toutefois il est un fait certain, c’est que l’on a trouvé le grand ours
{Ursus spelœus) et l'hyène fossile mêlés dans certaines grottes à des débris de l’homme ou de son industrie, ce qui prouve que ces deux grandes espèces de carnivores ont survécu à l’époque diluvienne proprement dite. Un dessin sur ivoire de YFlephas primigenius a même été recueilli dans une des grottes du Périgord, mêlé à des ossements de renne brisés de main humaine, et il devient dès lors impossible de
ne pas y voir une preuve de l’existence pendant les derniers temps de l’époque glaciaire, concurremment avec l'homme lui-même, de l'éléphant dont il vient d’être question. On sait d’ailleurs que cet éléphant avait le corps couvert de longs poils, et qu il pouvait résister a des froids rigoureux. Le rhinocéros tichorhine était dans le même cas.
Si, comme il est difficile de ne pas l’admettre, l’opinion que nous exposons ici est fondée, la science aurait déjà retrouvé trois époques antéhistoriques pendant lesquelles 1 homme a habité l Europe, et ces trois époques présenteraient toutes trois ce caractère remarquable, que les principaux instruments dont notre espèce se servait alors étaient faits de pierre et d’os, le fer ni le bronze n étant encore en usage dans ces temps primitifs. (*)
(*) Trouvée à Moulin-Quignon, près d’Abbeville, par M. Doucher de Pcrthes.
La plus reculée de ces époques, dont la caverne de Poudres et ■d'autres cavités souterraines au nombre desquelles Lartet croyait ■devoir comprendre la sépulture d’Aurignac, citée plus haut, opinion
Fig. 261. — Figure de Renne (*).
•qui parait contestable, sont les premiers exemples connus, serait contemporaine du diluvium des géologues (1). Elle nous fournirait la preuve la plus ancienne de la coexistence en Europe de l’homme et de
la plupart des grandes espèces qui ont été anéanties ultérieurement par l’extension des glaciers ou l’intervention de l’homme lui-même.
Les haches de pierre trouvées à Abbeville et à Saint-Acheul, près d’Amiens et celles retirées des sables de beaucoup d’autres lo-
(*) Sculptée sur un fragment de bois du même animal.
fl) Quelques savants font remonter l’existence de l’homme quaternaire en Europe à une ■epoque plus reculée encore ; ils invoquent à l’appui de cette manière de voir les ossements •d animaux supposés rayés de main humaine, et les silex également regardés comme taillés dans des conditions analogues que l’on trouve dans le diluvium ancien de Saint-Prest lo-
tïn H rVirOnSd0 Charlr°3- C’CSl t0Ulcfüi3 un gisement qui semble rentrer aussi
uans la sene quaternaire.
(*V Trouvées aux Eyzics (Dordogne). Celle de droite est implantée dans un os d’animal.
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calilés françaises ou étrangères sont regardées comme ayant la même antiquité; il en est de même des pierres taillées si communes dans certains graviers du diluvium parisien.
Cependant plusieurs motifs tendent à faire douter que la mâchoire humaine (fig. 260) déterrée à Moulin-Quignon, près d’Abbeville, dont il a été si souvent question, soit aussi ancienne qu’on l'avait cru d’abord; elle n’a pas les caractèrès de fossilisation particuliers aux ossements enfouis dans le diluvium.
La seconde époque antéhistorique répondrait à l’extension, dans nos contrées, du renne et de différents autres animaux maintenant refoulés dans les régions polaires. Les grottes de Bize et de Sallèles (Aude), ainsi que celles des Eyzies (Dordogne) sont les mieux explorées parmi celles qui ont reçu les dépôts au milieu desquels les objets travaillés pendant ce second âge nous ont été conservés. Les grottes du Périgord sont surtout riches en antiquités de ce genre, et les instruments qu’on y trouve indiquent une culture intellectuelle déjà évidente.
Des sculptures sur des os de renne, des gravures également sur os, sur ivoire ou sur pierre, représentant diverses espèces animales, faites avec un certain art et une sûreté de trait qui est vraiment remarquable ; des instruments très-variés et jusqu’à des aiguilles d’os, sont au nombre des objets qu’on y recueille. Mais ces dépôts sont-ils la preuve de l’ancienneté géologique que beaucoup d’auteurs ont attribuée à notre espèce? Évidemment non, puisque les couches à ossesements de renne travaillés sont postérieures au diluvium. La possibilité que les hommes dont ces gisements nous démontrent l'existence aient en partie appartenu au rameau touranien, particulièrement aux peuples finnois, est à cet égard une nouvelle source de doutes. Des découvertes faites récemment aux Eyzies, d’ans d’autres gisements des bords de la Vésère et en beaucoup d’autres lieux, sont favorables à cette interprétation.
Une troisième époque préhistorique, aussi caractérisée par 1 usage d’objets de pierre, mais certainement postérieure à 1 extinction des grandes espèces de carnivores et de pachydermes, est celle pendant laquelle ont eu lieu des dépôts, également riches en instruments divers, que l’on observe dans les lacs de la Franche-Comté, de la Suisse et de l’Italie, ainsi que dans certaines cavernes des départements de l’Ardèche, de l’Ariége, de l’Hérault, etc. Le nom d’époque des palafittes ou des habitations lacustres lui a été donne, parce qu’alors les hommes vivaient le plus souvent sur des lacs et qu ils construisaient leurs demeures sur pilotis. A cette epoque ils employaient aussi très-fréquemment, des instruments en pierre, mais ils donnaient à leurs haches un poli analogue à celui qui caractérisé celles des naturels de l’Australie et de la Polynésie. La Nouvelle-Zélande en fournit de curieux spécimens.
Les dépôts de ce troisième âge préhistorique sont donc encore
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caractérisés par la présence d'instruments de pierre ; mais ces instruments ne sont pas aussi primitifs que ceux (les deux époques précédentes. On y remarque bien des haches et des couteaux de pierre taillée, mais ils renferment aussi des haches de pierre polie, semblables à celles dont les Celtes se servirent ensuite et que 1 on retrouve sous les dolmens et dans les tumulus, ou qu’emploient encore, les peuplades sauvages de l’Océanie. Les pointes de tlèches (fig. 268, D et E) y ont une plus grande perfection. Cette troisième période est la transition des âges réellement préhistoriques à ceux dont l’homme u conservé le souvenir et que l’histoire nous décrit. Elle se confond en partie avec les temps où le bronze a commencé a être utilisé dans nos régions.
Le climat de l’Europe ainsi que sa population animale étaient dès lors devenus plus semblables à ce qu’ils sont restés de nos jours ; mais d’immenses forêts couvraient la plus grande partie du sol et, par endroits, s'étendaient des lacs ou de grands marécages. Suivant les différents lieux, l’homme établissait ses habitations au-dessus des eaux, dans les cavernes ou à l’ombre des forêts.
Les palafittes, ou habitations sur pilotis, offraient à ces anciennes peuplades un abri naturel contre leurs ennemis et en même temps un refuge contre les animaux sauvages, tels que les bœufs, les cerfs, les loups, les ours de l’espèce ordinaire, et quelques autres quadrupèdes moins redoutables, sans/ doute, que ne l’avaient été les grands carnivores diluviens, mais très-capables pourtant d’inquiéter les populations ou de nuire à leurs troupeaux. Certains de ces animaux et d’autres plus paisibles sont maintenant fort rares; quelques-uns ont même été entièrement, anéantis.
Parmi les espèces alors plus répandues qu'elles ne le sont de nos jours, il faut citer le castor, le sanglier, le cerf, l’élan, etc., qui pullulaient en un grand nombre de localités d’où les progrès de la civilisation et ceux de l’agriculture les ont successivement chassés. 11 y avait aussi de grands bœufs, et parmi eux le bœuf primitif ( Bos primigenius ), grande race sauvage qui a depuis longtemps disparu.
Quelques auteurs ont pensé que ce grand bœuf a aussi vécu durant l’époque historique et qu’il est le même que l’urus signalé dans les Commentaires de Jules César. Mais quoique cette manière de voir paraisse très-vraisemblable, il est bon de remarquer que le nom d’urus parait plutôt se rapporter à l’aurochs ou bonase, dont l’espèce n’est plus représentée que par quelques individus confinés dans les forêts de la Lithuanie et. du gouvernement de Grodno, en Russie, ainsi qîle dans la région du Caucase. C’est un animal très-peu différent du bison de l’Amérique septentrionale.
Le Boscervi figura , dont parle le conquérant des Gaules, paraît bien être le renne; mais c’est sans doute du renne des régions hyperboréennes que César aura eu connaissance, plutôt que d’animaux de la même espèce vivant dans nos pays, car tout porte à admettre que de
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son temps ce ruminant, que nous avons dit avoir été si commun dans. l’Europe centrale pendant .l’époque glaciaire, avait alors disparu de nosrépons. On n’en trouve déjà plus de débris dans les dépôts de l’âge des palatines ou habitations lacustres.
A l’époque de ces palafittes, l’homme était maître du cheval, comme il paraît l'avoir également été durant l’âge glaciaire. 11 possédait en oulie le boeuf, la chevre, le mouton, le porc et le chien, sansdoute amenés des plateaux asiatiques par les peuples de race ariane.
Ainsi que nous 1 avons déjà fait remarquer, les diverses tri bushumaines alors établies en Europe ne vivaient pas seulement sur leslacs; les grandes forêts leur servaient aussi d’habitation, et l’on retrouve également des ossements humains remontant à cette époque, ainsi que les débris d’une civilisation naissante, dans certaines cavernes. Celle du Pont il, près de Saint-Pons (Hérault), que j’ai fait fouiller, celles de la vallée deTarascon(Ariége), explorées par M. Garrigou, et beaucoup d autres que les naturalistes ont récemment explorées, ont été remplies à cette époque: elles ont déjà conduit à des découvertes intéressantes qui ne laissent aucun doute sur la similitude des objets qu’on y trouve enfouis avec ceux qui ont étérecueillis dans les habitations lacustres de la Suisse, des Alpes françaises, de l’Italie et de plusieurs autres contrées européennes.
C’est avec cette époque que coïncide l’extension en Occident do ces peuples originaires de l’Asie centrale, qu’on a désignés par lenom d’Aryas et qui sont les premiers fondateurs de la civilisation européenne. Les débris préhistoriques dont nous venons de parler sont en effet les plus anciens témoignages que ces peuples aient laissés de leur présence sur notre continent. Il est facile de les distinguer par les caractères signalés plus haut de ceux qui ont appartenu à des peuples de race scythique ou hyperboréenne.
Grâce à des débris de squelettes et à quelques crânes trouvés dans-
les anciennes stations humaines, on a pu étudier les caractères anatomiques de tous ces anciens habitants de notre territoire.
Dans certaines localités, les crânes ont paru moins développésque ceux des Européens actuels; on cite comme étant particulièrement dans ce cas ceux qu’on a recueillis à Boreby, en Danemark, (tig. 253), dans un tumulus qui renfermait aussi des instruments en silex, et d’autres trouvés en Belgique ou ailleurs. Mais si inférieurs qu’ils paraissent à ceux des hommes blancs des rameaux aryâ et yraméen, ils ne sont pas plus dégradés que ceux de certaines peuplades actuelles, africaines, asiatiques ou australiennes, et il faut se rappeler ce que nous avons dit plus haut eu parlant de l’âge du renne, que les Touraniens, auxquels appartiennent les Kalmouks. et tles peuples de race hyperboréenne, avaient précédé les Aryas en Europe. Une conformation plus bizarre encore est celle des crânes trouvés à Neanderlhal, près Dusseldorf, et à Eguisheim, près Colmar. Des squelettes humains remontant à une époque également ancienne
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ont été déterrés & Gro-Magnon, près les Eyzies (Dordogne) ; leur enfouissement a été considéré comme remontant a 1 époque ou le renne vivait dans l’Europe centrale. Il en est de même de ceux de Solutre, à peu de distance de Mâcon. Les squelettes trouves dans les Grottesrousses, près de Menton, ne paraissent pas aussi anciens, quoiqu on
les ait également signalés comme étant réellement fossiles.
D’autres observations fort curieuses ont été faites au sujet des hommes qui ont habité l’Europe à ces époques reculees, et des decouvertes analogues ont eu lieu dans d’autres parties du monde.
Il résulte de ces recherches que la supposition émise avec tant de bruit par .quelques auteurs, que les premiers hommes auraient eu de la ressemblance avec les singes par la petitesse de leur crâne et qu ils
en seraient une transformation due au temps, ne repose sur aucune donnée sérieuse; elle ne souffre pas la discussion, et plusieurs de ses principaux défenseurs ont même commencé à l’abandonner.
Il y aurait un grand intérêt pour 1 histoire, aussi bien que poui l'ethnographie, à pouvoir établir la chronologie comparative des premiers âges des sociétés européennes avec ceux des autres grands centres de l’antiquité, tels que l’Égypte, l’Assyrie, l’Inde ou la Chine, et à soumettre à une étude analogue les origines de ces derniers; il ne serait pas moins curieux de savoir à quelle date remonte 1 ani\éc des premières peuplades humaines en Amérique ou en Austialie . mais la science est encore bien éloignée d avoir réuni de semblables documents; et comme l’histoire n’a pas conservé, en ce qui concerne l’Europe, des souvenirs remontant au delà de deux mille ans environ avant l’ère actuelle, on comprend les difficultés d’une semblable comparaison et la réserve qu’imposent les graves questions qui s j rattachent.
SINGES ET LÉMURES
Comme on l’a vu plus haut, ces animaux, que Linné appelait Primates, pour indiquer leur supériorité sur tous les autres, et qu il réunissait dans un même ordre avec l’homme, les chauves-souris et même les paresseux, ont, en général, une certaine ressemblance, soit extérieure, soit anatomique, avec notre espèce; quoique déjà trèsinférieurs à nous, même sous ce rapport, les singes sont plus particulièrement dans ce cas.
Ces animaux forment une division particulière des Primates, que l’on regarde souvent comme constituant un ordre distinct, et Blumenbach ainsi que Cuvier, qui ont établi un ordre à part pour l’homme,
:jgu
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' «‘lui des bimanes, réunissaient les singes et les lémures sous le nom commun de quadrumanes, qui rappelle la conformation ordinaire de murs extrémités.
§ !• — Ordre «Ion MngoM.
Les Singes mammilères, si nombreux en espèces et si curieux par la vivacité de leurs allures ainsi que par la mobilité de leurs instincts, sont répandus dans l’ancien continent aussi bien que dans le nouveau ; mais leurs traits principaux sont différents pour chacune de ces deux grandes régions du globe.
Ils ont les mamelles constamment pectorales et au nombre de deux, (.liez la plupart les quatre pouces sont opposables aux autres doigts, ce
quia fait dire qu’ils étaient pourvus de quatre mains. Leurs pouces de derrière possèdent toujours ce caractère; mais il n’en est pas constamment ainsi pour ceux de devant, qui manquent même dans certains d’entre eux. Leur dentition est appropriée à un régime presque exclusivement frugivore et ils ont une formule dentaire analogue à la notre ou peu différente. Enfin, leur cerveau, qui est presque constamment pourvu de circonvolutions, a, comme le cerveau humain, ses lobes olfactifs plus pelits que ceux de la plupart des autres quadrupèdes.
Les Singes sont, comme l’espèce humaine, des animaux mammifères pourvus d un placenta et ils rentrent avec elle dans la grande sousclasse des monodelphes qui comprend aussi les Lémures, les Chéiroptères, les Insectivores, les Rongeurs, les Léporins, les Carnivores, les Ongulés, les Edentés et les espèces aquatiques, la plupart marines, dont nous parlerons sous le nom dcThalassothériens, par opposition aux placentaires précédents qui, joints aux Marsupiauxet aux Monotrèmes, sont au contraire des animaux Géolhériens, c’est-à-dire terrestres.
S i n c; K s DE l’ancien continent. — Plus rapprochés de l'homme que ne
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le sont ceux de l’Amérique, les singes de 1 ancien continent, ou les Pîlhécins , ont, comme lui, les dents au nombre de trente-deux et disposées suivant la même formule. Ils ont la cloison qui sépare leurs narines étroite, ce qui se remarque aussi chez l’homme ; leurs fesses sont le plus souvent garnies de plaques épidermiques recouvrant les tubérosités ischiatiques, et nommées callosités; leur queue, qui n est
Fie. 205. — Onuifj-outan (inàlc vieux).
jamais prenante, est parfois courte ou même tout a fait nullê à 1 extérieur. Dans ce cas, on retrouve sous la peau un coccyx rudimentaire, comme cela existe aussi dans notre espèce.
Les singes connus sous les noms d’orang, de chimpanzé et de gorille, sont plus grands que les autres, et le gorille dépasse lui-même ceux des deux premiers genres en dimensions. Le sont des animaux fort intelligents, mais qui deviennent farouches avec l’âge, et comme leur force est alors très-grande, ils sont extrêmemént redoutables. Les gibbons appartiennent au même groupe qu’eux, mais ils restent plus petits et leur caractère conserve plus de douceur; ils habitent quelques parties de l'Inde ainsi que certaines îles de la même région.
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Los premiers singes sont souvent appelés anthropomorphes, à cause de la ressemblance qu'ils ont avec l’homme. A leur tôle se place Y orang-outan (fig. 265 à 268), qui vit à Sumatra et à Bornéo, où il se lient de préférence sur les arbres, dans les endroits marécageux.
Comme l’orang-outan est essentiellement un singe grimpeur, ses membres antérieurs sont plus longs que ceux de derrière. Son corps
Fig. 2CG. — Orang-outan ^femelle cL son petit).
est trapu et il a le ventre gros. C’est un animal frugivore. Lorsqu'il chemine au milieu des forêts et qu’il a à franchir de longs espaces dépourvus d’arbres, il est embarrassé et comme chancelant dansfsa démarche. Sa station est. inclinée, au lieu d'être droite comme celle de l’homme. 11 en est d’ailleurs ainsi des espèces dont nous parlerons ensuite, et c’est à tort qu’on représente souvent ces animaux debout comme des hommes. Ils n’ont quelque aplomb qu'en s'appuyant sur les membres antérieurs en môme temps que sur ceux de derrière, et alors c’est la face dorsale des doigts qu’ils font poser sur le sol, leurs mains antérieures se repliant comme des crochets.
Parmi les orangs qu'a possédés la ménagerie de Paris, un de ceux
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qUi ont fait le plus d’impression sur le public yavécu enl83G(Prg. 267).^
Il était jeune et provenait de Sumatra.
Remarquable par sa douceur et par un mélange de maniérés a la fois gauches ou intelligentes, selon que les actes qu on lui faisait
Fie. 267. — Orang-outan (jeune).
accomplir étaient plus ou moins en rapport avec la nature de son organisation, ce singe aimait beaucoup à jouer, surtout avec les enfants. 11 vivait en quelque sorte avec la famille de son gardien, suivait le régime du petit ménage auquel on l'avait confié, et recevait tour à tour les réprimandes ou les caresses de son tuteur, selon qu’il s'était bien ou mal conduit. Jouait-il avec brusquerie, avait-il été gourmand, essayait-il de briser les vitres de son logement ou de mordiller, comme le fait un jeune chien, les personnes qui le visitaient.
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une carrée lion en rapport avec la gravité de sa faute lui était administrée, et il la recevait, sinon de bonne grâce, du moins avec résignation, cachant sa ligure dans-ses mains lorsqu’on le menaçait, et, quoiqu il fût peu douillet, versant parfois des larmes s’il avait fallu en arriver aux coups, 11 grimpait avec facilité à la corde disposée auprès de lui et il eût pu répéter un bon nombre des exercices du programme de gymnastique. En s’asseyant, il croisait* ses jambes, et, son gros \ entre aidant, il rappelait assez bien, dans celle posture, les figurines chinoises auxquelles nous donnons le nom de magots. Lorsqu’il mangeait, il le faisait assez proprement, et, suivant la nature des aliments, il se servait de la cuiller ou de la fourchette ; il aimait aussi à boire dans un verre. Ici, comme dans tous ses actes, on reconnaissait des preuves de son intelligence.
Nous n’en citerons qu’une seule. Un jour qu’on lui avait donné pour déjeuner de la salade, que sans doute il trouvait trop vinaigrée, l’idée lui vint d’en ôter l’assaisonnement en la frottant sur. les poils de son bras; mais ce moyen ayant, été insuffisant, il prit les feuilles de la salade et les pressa pour les éponger, entre les plis d’une couverture qui lui servait de tapis. Cet, animal était curieux et gourmand, mais les nombreuses corrections que lui avait administrées son gardien n'avaient pas tardé à lui apprendre qu'il devait avoir un peu plus de réserve ; aussi avait-il soin d’exécuter ses petits coups lorsqu’on ne
Fie. 268. — Crâne d’ Orang-outan (vieux).
faisait pas attention à lui. 11 ne pouvait rester seul. Le voisinage d un chien rendait d’abord son isolement moins triste; mais il ne lardait pas à s’en fatiguer; il lui fallait une société humaine, et, quoiqu’il affectionnât plus particulièrement un petit nombre de personnes de son entourage, il se liait néanmoins fort aisément avec tout le monde.
Les savants ne sont pas d’accord si le premier rang parmi les singes anthropomorphes doit être accordé au chimpanzé ou à l'orang. Cependant, a en juger par la conformation du cerveau (fig. 4 1>9) , il semble
sinc.es. 365
quo l’ o rang doive remporter; et en effet on le regarde généralement
comme étant le plus intelligent des deux.
Le Chimpanzé (fig. 269) habite la côte occidentale dAfnque. Ses proportions sont moins différentes de celles de l’homme, mais il ne se lient pas nonplus debout dans la marche. Au heu de posséder la station
Fig. 269. — Chimpanzé (jeune).
droite qui caractérise l’espèce humaine, il a le corps incliné et, lorsqu’il avance, il est obligé de s’appuyer sur ses membres de devant, ce qui lui donne beaucoup de ressemblance avec les animaux quadrupèdes.
On a vu plusieurs chimpanzés en Europe : tous étaient jeunes. Les 'adultes de celte espèce, comme ceux des deux autres, orangs-outans et gorilles, ne supportent pas la captivité; et si, après s'en être emparé au moyen de quelque piège, on leur donnait dans nos habitations la liberté dont peuvent jouir sans inconvénient les petits singes
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brahlih'Ipi’ 'H SC1‘aienL dos animaux extrêmement redoutables, à la i ifa Kl et a la force prodigieuse desquels rien ne résisterait.
killon a observe un chimpanzé en vie; mais les détails qu’il a
fude etHS°fn Ggard T Semble,nt PUS étpe lous d«nc complète exactiu le et la figure qu il en a publiée laisse particulièrement à désirer.
111 appelle orang-outan, parce qu’il le confond avec l’espèce de ce 110m et meme avec le gorille.
« L’orang-outan que j'ai vu marchait, dit-il, toujours debout, sur ses leux pieds même en portant des choses assez, lourdes. Son air elail assez triste, sa démarché grave, ses mouvements mesurés, son natuiel doux et très-different de celui des autres singes; il n’avait ni impatience du magot, ni la méchanceté du babouin, ni l’extravagance < es guenons. Il avait, dira-t-on, été instruit et bien appris; mais les au res que je viens de lui comparer avaient eu de même leur éducation. Le signe et la parole suffisaient pour faire agir notre orang-outan; il iallait le bâton pour le babouin et le fouet pour les autres, qui n obéissent guere qu a force de coups. J’ai vu cet animal présenter sa main pour reconduire les gens qui venaient le visiter, se promener gravement avec eux et comme de compagnie. Je l’ai vu s’asseoir à table, déployer sa serviette, s’en essuyer les lèvres; se servir de la cuiller et de la fourchette pour porter à sa bouche; verser lui-même sa boisson dans un verre, le choquer lorsqu’il y était invité; aller prendre une tasse et une soucoupe, l’apporter sur la table, y mettre du sucre, y verser du thé, le laisser refroidir pour le boire, et tout cela sans autre instigation que les signes ou la parole de son maître et souvent de lui-même, line faisait de mal à personne, s’approchait nieine avec circonspection, et se présentait comme pour demander des caresses... Il ne vécut à Paris qu’un été et mourut l’hiver suivant a Londres. Il mangeait presque de tout; seulement il préférait les hauts murs et secs a lous les aliments; il buvait du vin, mais en petite •quantité, et le laissait volontiers pour du lait, du thé et d’autres’ liqueurs douces. »
Antérieurement, 1 anatomiste anglais Tyson avait aussi étudié un .jeune chimpanzé, dont il a laissé une description publiée en 1609. La même espèce a été revue de nos jours, et la figure ci-dessus est celle de 1 un des exemplaires qui ont vécu à Paris.
IJroderip a parlé, il y a un certain nombre d’années, d’un des chimpanzés qu’on a conduits à Londres.
« Des qu’il fut un peu familier avec moi, je lui montrai un jour, en jouant, dit ce naturaliste, un miroir, et je le mis tout à coup sous ses yeux. Aussitôt d fixa son attention sur ce nouvel objet et passa subitement de la plus grande activité à une immobilité complète. 11 examinait le miroir avec curiosité et paraissait frappé d étonnement. * Ensuite il me regarda; puis il porta de nouveau ses yeux sur le miroir, passa par derrière, revint .par devant, et, pendant qu'il regardait toujours son image, il cherchait, à l’aide de ses mains, à s’assurer
s i n n iis.
„’v avait rien derrière le miroir; enfin il appliqua ses lèvres sur la surface de celui-ci. Un sauvage, d'après les réels des voyageurs, no tait pas autrement dans la même circonstance. »
Le glille (ttg. 27° et 211) appartient aux memes régions que le
Fig. 270. — Gorille et son petit.
chimpanzé, particulièrement aux forets du Gabon, lia des dimensions supérieures à celles de l’homme et il est beaucoup plus fort que lui.
Ce singe, distingué du chimpanzé par les premiers voyageurs qui ont visité la côte occidentale d’Afrique, a élé longtemps confondu avec lui par les naturalistes plus récents. 11 en diftère cependant par des caractères importants, les uns extérieurs, les autres profonds, que fournissent le cerveau, les dents, le squelette et diverses autres parties.
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Avec luge, il devient d’une force prodigieuse, et ses épaules acquitte n une glande largeur. 11 a les oreilles moins grandes que le chimpanzé ; son museau est plus saillant, et il a aussi les arcades sourcilières plus prononcées. Par sa couleur, il ressemble, au con- 1 raire, au chimpanzé; mais ses mœurs sont bien différentes et il est beaucoup plus redoutable. Des observations ont été recueillies à son sujet par des voyageurs contemporains. Dans plusieurs musées, on en possédé aussi des peaux, des crânes, des squelettes môme, qui ont permis de se faire une idée exacte des principales particularités
Fig. 271. — Crâne du Gorille
(mâle vieux).
anatomiques qui le distinguent; mais on ne l’a encore amené vivant en Europe qu’une ou deux fois et il y a vécu peu de temps. Certains individus, . constituant une race à part, ont le crâne plus long que les autres el sont comme les dolichocéphales de leur espèce.
Les gibbons changent peu avec l’âge et leur naturel reste doux, ce qui établit une grande différence entre eux et les Irois genres de grands singes dont nous venons de parler; mais leur intelligence est moins développée que la leur. On en distingue plusieurs espèces.
Une d’elles, le siamang, est commune dans les forêts de Sumatra et va par troupes nombreuses conduites par un chef que les Malais croient invulnérable, sans doute parce qu'il est plus fort que les autres, plus agile el plus difficile à al teindre. Ainsi réunis, les siamangs saluent le soleil à son lever el à son coucher par des cris épouvantables, qu on entend de fort loin, el qui, de près, étourdissent lorsqu'ils ne causent pas de 1 effroi. C’est le réveille-matin des montagnards, et. pour les citadins qui vont à la campagne, une des plus insupportable* contrariétés.
Par compensalion, les singes de celle espèce gardent un profond
SINGES
silence pendant la journée, à moins qu’on n’interrompe leur repos ou leur sommeil. Ils sont lents, manquent d’assurance quand ils grimpent et d’adresse lorsqu’ils sautent; mais la nature, en les privant des moyens de se soustraire promptement au danger, leur a donné une vigilance qu’on met rarement en défaut; et s’ils entendent, même de fort loin, un bruit qui leur soit inconnu, la peur les saisit aussitôt, et
Fig. 272 — Gibbon cendré.
ils fuient. On voit bien que ces animaux ne sont pas faits pour combattre ; car alors même ils ne savent éviter aucun coup et n’en peuvent porter un seul. Quelque nombreuse que soit une troupe, celui qu'on blesse est abandonné par les autres, à moins que ce ne soit un jeune individu; sa mère, qui le porte ou le suit de près, s’arrête alors, tombe avec lui et pousse des cris affreux. Gel amour maternel ne se montre pas seulement dans le danger; les soins que les femelles prennent de leurs petits sont si tendres, qu on ne peut les attribuer qu a un sentiment raisonné. C’est, au rapport du voyageur français
pc. ‘ 24.
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Duvaucel, à qui ce récit est emprunté, un spectacle curieux et dont, à force de précaution, il put jouir quelquefois, que de voir ces femelles porter leurs petits à la rivière, les débarbouiller malgré leurs plaintes, les essuyer, les sécher, et donner à leur propreté
Fig. 273. — Cynocéphales papions.
un temps et des soins que, dans bien des cas, pourraient envier nos enfants.
D’autres gibbons sont d’une agilité surprenante et grimpent rapidement au sommet des arbres ; ils ysaisissent la branche la plus llexible, se balancent deux ou trois fois pour prendre leur élan. et franchissent ainsi, à diverses reprises, sans effort comme sans fatigue, des espaces de dix à douze mètres.
En captivité, ils sont doux et l’on peut leur laisser une grande liberté. On en montrait un, il y a un certain nombre d’années, dans un café de Paris. Il n’était point attaché, et plus d'un visiteur se
SINGES
rappelle l’avoir vu s’approcher de lui, partager sa consommation et donner des preuves d’une familiarité rare chez les autres singes de l’ancien continent. Celui dont nous donnons la figure sous le n° 272 est de l’espèce dite gibbon cendré; il a vécu au Muséum de Paris.
Les autres singes de l’ancien continent sont les cynocéphales (fig. 273), les macaques, les semnopithèques et les guenons, qu’on appelle aussi des cercopithèques (fig. 274), animaux qui se voient dans presque
Fig. 27-1. — Colobe guéréza et Guenons.
toutes les ménageries, principalement les macaques et les guenons. Ils sont originaires, les guenons de l’Afrique et les macaques de l’Inde. Les cynocéphales appartiennent presque tous à l’Afrique. Les semnopithèques, au contraire, vivent, à quelques exceptions près, dans l’Asie méridionale. On trouve des macaques et des semnopithèques jusqu’au Tibet ; il existe une espèce de macaque au Japon, le Macacus speciosus.
Les premiers de ces animaux ont encore la queue courte ou même à peu près nulle extérieurement. Tous ont des callosités, caractère que présentent déjà les gibbons, mais qui manque aux trois premiers , genres de cette tribu. Sauf ces derniers, ils ont aussi des abajoues.
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Les cynocéphales méritent une mention particulière, ils sont de plusieurs espèces et semblent devoir être classés immédiatement après les anthropomorphes. Ce sont des animaux fort intelligents, mais qui deviennent méchants et farouches lorsqu’ils vieillissent. Ils ont des habitudes grossières, qui justifient bien le nom de singes-cochons par lequel on les désigne souvent, à cause du prolongement en groin de leur face et du grognement qu’ils font entendre. Un des plus singuliers est le tartarin ou hamadryas, dont les anciens Egyptiens avaient fait une divinité et qu’on trouve souvent représenté sur leurs monuments avec le Fig. 275. — Main anté- papion, qui est aussi une espèce du même genre.
nein-e de Colobe. Les eolobes (fig. 274) sont des singes africains
fort semblables aux semnopithèques de l’Inde, et qu'on pourrait
Fig. 276. — Magots de l’Algérie.
placer dans le même genre qu’eux, s'ils n’avaient les mains antérieures dépourvues de pouces (fig. 275).
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Los m&n-abeys, qui tiennent aux macaques par certains caractères „“cs aux guenons, sont aussi des animaux d Afrique.
L'Europe ne possède acluelleinent qu’une seule espèce de singes, le magot ili". 276) (Macacus inttus ), qui est de la tribu i os inacaq I.o magot est conliné dans les parties de l'Espagne les p us de la cote africaine ; on en voit particulièrement a Gibral ai
Le magot est également répandu au Maroc et en gu . y des troupes non loin d’Alger, dans les gorges de la Cliiffa. On en o plus fréquemment en Kabylie. Cette espece est étrangère a la re„ion
du Nil et au reste du continent africain.
De Blainville a démontré que c’est surtout à l’aide de dissectio faites sur ce singe qu’a été rédigée l’anatomie do Galien, abonne qui a passé jusqu'aux travaux de Vcsale pour être celle de 1 homme
Le caractère des cynocéphales change avec 1 âge connue celui »
Fig. 277. — Crâne de Cynocéphale (vieux).
premiers singes; ils deviennent méchants en grandissant, et il est alors difficile de leur laisser quelque liberté. Concurremment leur physionomie se modifie. Tandis que leur museau s’allonge, la portion cérébrale de leur tête cesse de s’accroître, et le rapport de ces deux parties change d’une manière notable (fig. 277). Aussi ne peut-on tirer de leur angle facial que des indications incertaines, et ce caiactèic a été abandonné par les naturalistes. C’est pour lui avoir accordé une valeur exagérée qu’on à d’abord attribué des tetes d orangs, les unes provenant de jeunes sujets, les autres de sujets adultes, ades animaux de deux genres différents, ce qui a lait décrire les premiers sous le nom d’orangs-outans, tandis qu’on a donné aux seconds la dénomination générique de pongos. Les macaques, les guenons et les semnopithèques ne subissent sous ce rapport que de moindres changements ; aussi leur naturel ne se modifie-t-il pas d’une manière aussi profonde.
Il a existé en Europe plusieurs espèces de singes pendantla période tertiaire; on en connaît particulièrement en France, en Italie et en Grèce. L’examen attentif de leurs caractères a montré qu’ils rentraient dans la même division que les singes actuellement propres à l’ancien
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fn«n»!nt’ qu ilS P°,ssédaient le mtoe nombre de dents. Ces singes supéWeure P lê8 'ip0,|ues ,ertiaire "*<*«»■» et le, Indre
SfflGBS DU nouveau continent. On les nomme aussi cébim ou sapa- J lls ont tantôt 36 (fib- SO), tantôt 32 dents (fig. 31 et 32) ; mais
dans ces deux cas ils possèdent 24 dents de lait et non 20, comme 1 enlant et les jeunes des singes de la tribu qui précède.
Leur queue est souvent prenante, et ils manquent toujours de callosités. Il faut également ajouter que leurs narines sont séparées par une large cloison.
Ces animaux sont plus petits que les singes de l’ancien continent : îlsonl aussi des mœurs plus douces : c’est pourquoi la plupart peuvent être tenus sans inconvénient dans les habitations ; il est même possible
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de leur laisser une liberté
dont les singes de la première tribu ne
tarderaient pas à abuser.
On a partagé les cébins, genres, dont les principaux
ou singes de l’Amérique, en plusieurs sont ceux des hurleurs, des ériodes, des
Fig. 279. — Ouistiti
de leur voix. Les
atèles, des sajous, des sagouins, des nyctipithèques, des sakis, des saïmiris et des ouistitis.
Les hurleurs sont remarquables par l’étendue atèles (fig. 278) et les ériodes n’ont que des rudiments de pouces antérieurs; leurs proportions sont grêles et élancées ; ce sont des animaux très-doux et qui ont des allures singulières; on les appelle quelquefois singes-araignées.
Les ouistitis (fig. 279) sont de petite taille; leur apparence extérieure rappelle, à certains égards, celle des écureuils. La dentition de ces singes ne comporte que 32 dents (fig. 30 à 32) ; mais la formule en est différente de celle des espèces de l’ancien continent en ce qui concerne le nombre des fausses molaires, et leurs dents de lait sont aussi en même nombre que chez les autres cébins. Leurs ongles ont la forme de griffes, et leurs pouces antérieurs ne sont plus opposables aux autres doigts (fig. 280).
C’est à des animaux de la même tribu, c’est-à-dire à des cébins, qu’appartiennent les débris fossiles des singes qu’on a recueillis en
Fig. 280. — Main de devant de l'Ouistiti.
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nô P ■ Te' f , 0 seograph,e “«'««iq™ est des plus importants i. te . eu, ,| montre que certains groupes naturels sont soumis à une
lepaitition régulière, et qu’il en était déjà ainsi avanll’époque actuelle.
& Ordre iIpn I.éiniii'CM.
Ces quadrumanes, dont les makis constituent ont le museau plus allongé que les singes et assez
le principal genre, comparable à celui
Fig. 281. — Maki.
des renards (flg. 281). Des caractères empruntés à différents systèmes d’organes et dont plusieurs ont une valeur incontestable ne permettent pas de les classer dans le meme ordre que les sinises.
L’ongle de leur deuxième orteil est habituellement subulé, c’esta-diie allongé, et plutôt comparable à la grille d’un carnivore qu'aux ongles aplatis qui garnissent les autres doigts de ces animaux.
Les lémures vivent de fruils et d’insectes comme le font aussi les singes \ei itubles. On les trouve principalement à Madagascar, oii il v en a de plusieuis genres, (ormanl deux tribus principales: les indris et les makis (genre Lcmur .
LÉMURES
L’indri proprement dit a la queue très-courte; son corps est plus élancé que celui des makis et ses jambes de derrière sont fort longues. Les Malgaches le recherchent à cause de son éducabihle. Le piopithèque et l’avahi, l'un et l'autre pourvus d’une longue queue, appartiennent à la même tribu.
Les makis (fig. 281 et 282) sont très-agiles. Ils vivent par troupes ; leur voix esUme sorte de petit grognement. Il y en a de plusieurs
Fig. 282. — Crâne et dentition de Maki.
espèces, dont- quelques-unes, plus petites que les autres, offrent certaines particularités dans leur dentition et dans la forme de leur crâne, ce qui les a même fait regarder comme des genres à part.
Les galagos et les pottos ou pérodictiques sont deux genres delémures propres à l’Afrique. Les premiers se tiennent de préférence dans les grandes forêts de gommiers.
Les loris et les tarsiers habitent l’Inde et quelques-unes de ses îles.
Cqéiromys. — On a rapproché des lémures un genre fort bizarre, chez lequel les caractères principaux de ce groupe sont déjà sensiblement altérés. Il constitue une famille à part ; c’est le genre chéiromys, spécial à l’île de Madagascar.
Sa dentition rappelle celle des rongeurs, et il a de même, du moins dans l’âge adulte, une barre à L-u place occupée par les canines chez les autres quadrumanes (fig. 283).
Géograpiiik zoologiquc. — Il est remarquable que les singes, qui sont les plus parfaits des mammifères, soient soumis, sous le rapport do leur répartition géographique, à des règles aussi précises, et que leurs espèces propres à l’ancien continent diffèrent de celles de l’Amérique par des caractères justifiant la distinction parmi eux de groupes d’une valeur supérieure à celle des genres, c’est-à-dire de tribus ou sousfamilles, répondant à chacune de ces deux grandes parties du monde. Ce fait avait déjà été constaté par Buffon.
Ainsi que nous le verrons, d’autres familles ou tribus de la même
Fig. 283. — Crâne de Clieiromys.
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c!asse S0”L aussi flans ce cas. Les véritables makis et, les indris ne vivent qu a Madagascar, pays singulier par ses productions zoologiques et qui, bien que voisin de l’Afrique, ne possède aucune espèce de singes. Les roussettes sont des chéiroptères communs à l’ancien continent et à la Nouvelle-Hollande, mais il n’y en a pas en Amérique. Lest au contraire dans le nouveau monde que vivent les différents genres de chauves-souris composant la famille des phyllostomidés. bes paresseux, les tatous et les fourmiliers ne se rencontrent aussi qu en Amérique ; tandis que les mangoustes, les civettes et genres analogues, les éléphants, les rhinocéros (1), les pangolins, etc., n’ont de représentants qu’en Afrique et dans l’Asie méridionale. Les marsupiaux australiens possèdent aussi des caractères propres, qui ne permettent pas de les réunir dans une môme famille avec les sarigues ou marsupiaux de l’Amérique, et c’est uniquement à la Nouvelle-Hollande que se trouvent les monotrèmes, c’est-à-dire l’ornithorhynque etl’échidné.
On constate au contraire que certaines autres familles font simultanément partie delà population animale du nouveau continent et de celles de l’Asie, de l’Afrique ou de l’Europe; quelques-unes, appartenant aux chéiroptères et aux rongeurs, ont même des- représentants sur tous les points du globe, et on peut les regarder comme étant cosmopolites. Il est vrai que pour chaque grande circonscription géographique, leurs espèces sont différentes, et qu’elles sont associées à des genres, parfois même a des tribus ou à des familles exclusivement
propres a chacune de ces circonscriptions.
C’est là ce qui a fait dire qu’il y a des centres ou plutôt des aires de population distinctes les unes des autres, et l’on constate que les espèces qui leur sont propres sont d’autant plus différentes entre elles par leurs caractères, que la distance ou les obstacles naturels qui séparent ces aires d’habitat sont à leur tour plus considérables ou existent depuis une époque plus ancienne.
Nous trouverions des différences plus grandes encore, si nous comparions les mammifères marins aux espèces terrestres, soit confinentales, soit insulaires, dont il vient d’être question.
Des exemples analogues, mais qui n’ont pas toujours le même caractère d'évidence, sont fournis par les autres classes d’animaux, que l’on envisage leurs espèces propres aux continents el aux îles qui dépendent de ces continents, ou celles qui sont particulières aux grandes régions maritimes.
L’examen de ces faits et les conséquences curieuses que l’on en tire forment une branche de l’iiisloire naturelle des mammifères, à laquelle on a donné le nom de géographie zoologique ; elle conduit, lorsqu’on étudie les autres classes, à (les remarques non moins curieuses. Une semblable étude, faite à propos des plantes, constitue la
(I) Cependant il y a ou dos éléphants on Amérique pendant l’êpoquo quaternaire, et à mie époque plus reculée des rhinocéros vivaient sur ce continent.
CHÉIROPTÈRES
géographie botanique. L’une et l'autre doivent elre complétées par une comparaison des espèces actuellement existantes dans chacune des grandes régions du globe avec celles qui y oui vécu durant les diflérentes époques géologiques. On trouve dans cette étude d excellentes indications chronologiques pour caractériser les différents Ages du globe, ce que Butîon appelait les époques de la nature, et elle nous lait pour ainsi dire assister aux changements successifs qui se sont opérés chez les êtres qui ont vécu à la surface de notre planète.
CHÉIROPTÈRES ET INSECTIVORES
§ 1. — Ordre des Chéiroptères.
On désigne plus communément ces animaux par le nom de chauvessouris. Ils sont en général de petite dimension; cependant quelquesunes de leurs espèces deviennent assez grandes, et l’on trouve dans l’archipel indien des chéiroptères qui ont plus d’un mètre d’envergure. Ces grandes chauves-souris appartiennent à la famille des roussettes ; on mange leur chair.
Le caractère principal des mammifères de cet ordre réside dans leurs membres de devant, qui sont transformés en ailes par l’allongement des os qui les constituent, et dans laprésence entre leurs doigts antérieurs d’une membrane qui s’étend aussi sur les lianes, et le plus souvent jusqu’à la queue et aux jambes, qu'elle embrasse. Il en résulte qu'ils sont pourvus non -seulement d’un parachute comparable à celui des galéopilhôques, des écureuils volants ou des pétauristes, mais de véritables ailes à l’aide desquelles ils peuvent s’élever dans les airs et s’y mouvoir aussi aisément que les oiseaux le font avec les leurs. Ajoutons à ce caractère la position pectorale des mamelles, et une certaine ressemblance dans d’autres organes avec ce que l’on voit chez les derniers quadrumanes.
Les chéiroptères se nourrissent pour la plupart d’insectes, qu’ils prennent au vol, et sous ce rapport, ce sont des animaux utiles à l’agriculture; quelques-uns seulement vivent de fruits. Ceux-ci sont étrangers à nos pays : tels sont les roussettes et certains genres de la famille américaine des phyllostomes ou vampires, auxquels on donne le nom de sténodermes.
Presque tous ces animaux ont le cerveau lisse et ils ont peu d’intelligence.
Nous avons en Lurope plusieurs espèces de cet ordre, une quinzaine
Fig. 284. — Glossopliage.
Iules, les pipistrelles, les oreillards (fig. 226) et les myotis, dont on distingue plusieurs sortes, etc.
Le nombre des espèces de chéiroptères qui existent dans les autres parties du monde dépasse trois cents. On en connaît jusque dans
Fig. 285. — Desmode.
certaines îles de l’Océanie, qui ne possèdent aucun mammifère, par exemple à la Nouvelle-Zélande.
Plusieurs genres de chéiroptères américains sucent le sang de l’homme et celui des animaux; ce sont ceux qu’on désigne souvent par le nom de phyllostomes ou de vampires (tig. 211). Les artibées, les anoures, les phyllophores, les glossophages (fig. 284), les desmodes (fig. 285), les slénodermes, etc., sont aussi des animaux de celte famille, et ils ont les mêmes habitudes. Le système dentaire des desmodes présente une conformation très-différente de celui des autres.
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environ; elles appartiennent à différents genres, dont le plus facile à reconnaître est celui des rhinolophes (fig. 127), qui possèdent une feuille nasale. Les autres sont les sérotines, les barbastelles, les noc-
§ 11. — ordre des Insectivores.
Au lieu d’être organisés pour le vol, comme le «ont le.
Fig. 286.— Musaraigne étrusque.
aussi longs que ceux des gerbilles, genre de rongeurs > qu^“te 'll avec une extrême agilité, et les galeophiteques ont la faculté
V°Lef dents molaires des insectivores sont habituellement épineuses (fig. 58 à 60), ce qui est en rapport avec la nournluie te
ces animaux et se retrouve chez les chéiroptères dont le régime est
analogue. A .
T0US sont de dimension faible ou même petite; c est parmi eux
nue l’on observe les plus petits de tous les mammifères. De ce nombre -est la musaraigne étrusque (fig. 286), qui vit en Algérie, en Italie et dans le midi de la France. Son corps n’a que trente-cinq millimétrés, la tête comprise, et saqueue mesure vingt-cinq millimètres seulement. Des musaraignes, dont les dimensions sont également très-réduites, vivent au cap de Bonne-Espérance et dans l’Inde.
Il n’existe pas d’insectivores dans l’Amérique méridionale, si ce n’est dans l’ile de Cuba; mais les régions septentrionales du nouveau
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monde en possèdent aussi bien que l'Asie, l'Europe et l'AMoué Ce ont, comme en Europe, des musaraignes ou genres voisins cl des animaux de la même famille que la taupe, mais ils sonl differents par
Fig. 288. — Taupe commune.
leurs espèces, quelquefois même par leurs genres, des insectivores de nos pays.
Les insectivores propres à l’Europe rentrent dans les genres hérisson, musaraigne et taupe. 11 faut y ajouter les desmans, qui
sont aquatiques et répandent une forte odeur de musc. On connaît une espèce de desman en Russie; une autre plus petite vit dans les Pyrenees ainsi qu’en Espagne (lig. 287); une troisième habile le
r.» 0,1 lon •‘encontre aussi plusieurs autres genres appartenant au meme ordre.
(*) Vue en dessous.
( ) A = patte anterieure. Il — patte postérieure.
INSECTIVORES
Les taupes (fig. 288 à 291), auxquelles ont fait une chasse assidue, sont moins nuisibles aux prairies et autres cultures qu on ne le pense, puisque, vivant d’insectes, elles s’opposent a la trop grande multiplication de ces animaux dévastateurs. Aussi quelques naturalistes ont-ils essayé leur réhabilitation, et ils proposeraient volontiers d’encourager leur multiplication ; mais on reproche avec raison aux
Fig. 291. — Galeries de la Taupe.
insectivores de ce genre de faire périr les plantes en déplaçant ou brisant leurs racines.
La conformation des taupes est des plus bizarres. Appelées à vivre presque constamment sous terre, elles ont les yeux fort petits, mais sans être privées pourcela du sens de la vue ; elles manquent d’oreilles externes ; leur museau est allongé en forme de groin, et leurs membres antérieurs, dont l’humérus (fig. 130) est court et large, constituent, de véritables rames (fig. 290, A), à l’aide desquelles elles remuent facilement la terre. Aussi les taupes construisent-elles des galeries souterraines très-étendues (fig. 291) et elles s’y meuvent avec une grande agilité.
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Le squelette de ces animaux (fig. 128) présente encore quelques particularités non moins remarquables, et le reste de leur organisation est aussi fort intéressant à étudier.
Les taupes passent leur vie sous terre, dans des galeries qu’elles praùquent près de la surface du sol et que décèlent de petites buttes faites avec la terre qui en provient. Chaque individu a son terrier particulier. Celui-ci se compose d’un long conduit ou boyau, à l'une des extrémités duquel est un cantonnement formé par de nombreux passages partagés en différents carrefours et que la taupe creuse chaque jour pour la recherche de ses aliments ; à l'autre extrémité sont aussi des galeries dont une lui sert de gîte. Elle n’en sort guère que deux heures le matin et deux heures le soir, pour se livrer à ses travaux dans la galerie de cantonnement. La taupe s’y meut avec vitesse,
et lorsqu’on la surprend, elle réussit habituellement à se soustraire aux poursuites dont elle est l’objet.
Des règlements prescrivent la destruction des taupes.
11 y a des gens qui exercent le métier de taupiers, et dont le talent consiste à appliquer à la capture de ces animaux quelques procédés dont ils font souvent un secret et qui leur permettent d'en opérer une grande destruction. On emploie aussi des pièges pour arriver à ce résultat, et des manuels spéciaux ont été consacrés à ce genre de chasse.
On trouve aussi des taupes au Japon et dans le nord de la Chine : elles ne sont pas de la même espèce que les nôtres.
L’animal d’Amérique qui ressemble le plus aux taupes est le scalops. Le condylure à museau étoilé s’en rapproche aussi à certains égards.
L’Afrique produit les chrysochlores, sorte de taupes très-différentes des nôtres, dont le pelage est irisé. Ces animaux se tiennent dans les régions sableuses; ils sont essentiellement fouisseurs.
Le hérisson est un animal de nos pays qui mange les insectes, les colimaçons, etc. Sous ce rapport il rend aussi des services. Sa dentition (fig. 292) est assez différente de celle des autres espèces du même
Fig. 292. — Dentition du Hérisson.
RONGEURS
ordre. Il est représenté en Afrique et en Asie par plusieurs espèces congénères, et il y a dans l’Inde plusieurs genres de la même famille, mais dont les caractères sont assez différents de ceux, des hérissons
proprement dits. ' .
Les musaraignes méritent, comme les autres insectivores, délie protégées, à cause de la destruction qu’elles font des insectes, le préjugé qui les accuse d occasionner aux chevaux des blessures cn\enimées ne repose d’ailleurs sur aucun fondement.
Nous avons cinq espèces d’animaux de ce genre :
La musaraigne des sables (Sorex araneas), a dents blanches (fi g. 59) . — la musaraigne d’eau (S. fodiens ), a dents rouges; et la musaraigne carrelet (S. telragonurus ), également à dents rouges (fig. GO), mais possédant cinq petites fausses molaires supérieures, tandis que la précédente n’a que quatre de ces dents intermédiaires; quant a la musaraigne des sables, elle n’en a que trois paires. La musaraigne pygmée et la musaraigne étrusque (fig. 263) constituent nos deux autres espèces; leur dentition permet aussi de les reconnaître; cependant la musaraigne pygmée diffère peu sous ce rapport de la musaraigne carrelet.
Certains genres exotiques de l’ordre des insectivores méritent une mention particulière. Les galéopithèques ont entre les pattes des membranes qui leur servent de parachute. Ces animaux vivent dans les îles de l’Inde ainsi que les tupayas, dont les formes extérieures rappellent au contraire celles des écureuils. Les gymnures sont particuliers à Sumatra, et les tanrecs originaires de Madagascar. L’Afrique fournit, indépendamment des chrysochlores, aussi appelées taupes dorées, les rhynchocyons, les potamogales et les macroscélides.
CHAPITRE XXVI II
RONGEURS ET LÉPORINS.
§ I. — Ordre don Rongeur*.
Ces animaux n’ont que deux sortes de dents (fig. 297), savoir, une grande paire d’incisives tranchantes à chaque mâchoire et des molaires habituellement au nombre de trois paires ou de quatre ; leur mâchoire supérieure en porte quelquefois cinq. Un espace vide, comparable à la barre des chevaux, sépare leurs incisives d’avec les molaires.
Le nombre des genres de cet ordre est fort considérable, et l’on n’y rapporte pas moins de quatre cents espèces. Tels sont les écureuils, p. G. 25
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les marmottes (fig. 128), les spermophiles, les écureuils volants, première famille à laquelle appartiennent aussi les castors, si célèbres par leurs constructions (fig. 293 et 294), et dont plusieurs genres ne sont connus qu’à l’état fossile.
Les poi cs-epics, leséchimys, plusieurs autres genres propres comme
Fig. 293. — Castors d'Amérique.
eux à l’Amérique méridionale, les chinchillas (fig. 295), dont la fourrure est si recherchée, les saccomys et autres espèces pourvues d’abajoues en forme de sac, les agoutis, les pacas, les cobayes ou cochons d’Inde et leurs représentants sauvages les apéréas, enfin les cabiais ou capivares (fig. 296), appartiennent aussi à cet ordre, dont ils constituent une seconde division.
Les cabiais sont les plus grands de tous les rongeurs actuels. Sauf ces animaux et un petit nombre d'autres espèces, les rongeurs ont le cerveau lisse; le castor est en particulier dansce dernier cas. Tous les rongeurs sont d ailleurs des animaux instinctifs plutôt qu'intelligents.
Le cochon d Inde (fig. 297) est une espèce d’origine américaine: il a été rapporté du Pérou, où il était déjà domestiqué avant la conquête espagnole.
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^es campagnols (fi g. 290), dont les ondatras (fig. 298), les rats d’eau, et les lemmings ou rats voyageurs de Norvège font partie, les rats, si variés dans leurs espèces, les gerboises ou rats sauteurs, les spalax, qui sont aveugles et vivent sous terre, les bathyergues ou rats-taupes,
Fig. 294. — Poches sécrétant le castoréum
animaux également souterrains, forment une troisième division de l’ordre des rongeurs.
Le grand rat de nos villes ( Mus decumanas), aussi appelé surmulot, et
Fig. 295. — Chinchilla.
le rat noir ( Mus rattus ), ne se sont établis dans l’Europe centrale qu’à une époque récente. Les Romains ne les connaissaient pas ; ils n’ont parlé que de la souris ( Mus musculus ), ainsi que du mulot '(Mut campeslris), qui est le rat des champs.
Le rat noir nous est venu d Orient a 1 époque des croisades, et le
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surmulot n’a commencé à s’établir dans nos contrées que pendant le dix-huitième siècle. Il y a pullulé d’une façon vraiment inquiétanfe et
Fig. 296. — Cabiai.
Fig. 297. — Dentition du Cochon d'Inde.
Fig. 298. - - Ondatra.
cause aujourd hui beaucoup de dégâts. Le commerce l’a répandu dans (ouïes les autres parties du monde par ses vaisseaux, el partout il est aussi nuisible que chez nous.
lêpoiuns.
Les castors étaient autrefois répandus sur toute la France , nous il nv en existe plus que dans le Rhône, particulièrement auprès < Au- -i .1 1 cnjnt Gilles* il v en a également eu en Angletene. Ils se ?rmài"dan“ lest de .'Europe, en Sibérie et dans l'Amérique
Ts""tes sont reléguées dans les régions les plus élevées des
Fig. 299. — Dents molaires de Campagnol-
\lnes- elles ont vécu sur différents points de notre territoire. Quant aux spermophiles, c’est en Hongrie et en Pologne, ou encore plus
à l’est, qu’ils se sont retirés. .
On trouve aussi dans les terrains pleislocènes de Paris des ossements fossiles de marmottes, de spermophiles, de castors, de hamsters, animaux aujourd’hui détruits dans la même contrée, mais qui pullulaient alors dans une foule d’autres lieux avec certaines espèces qui se sont seules maintenues, comme les lérots, les campagnols et les mulots. Les hamsters sont encore nombreux en Allemagne ; ils sont recherchés comme fourrures.
§ U. — Ordre des I.éporlns.
Les lapins (fig. 24 et 136) et les lièvres sont généralement classés avec les rongeurs; ils different cependant de ces animaux pai plusieuis caractères importants, en particulier parce qu ils possèdent, en an ièie de leurs incisives supérieures, une paire de dents plus pelites et d une autre forme.
Ce caractère se retrouve chez les lagomys, petites espèces des régions alpines, aujourd hui étrangères a 1 Europe occidentale, mais qui y ont vécu pendant les premiers temps de la période actuelle. On en rencontre des ossements dans plusieurs localités.
11 faut rapprocher des léporins, sinon classer avec eux, un curieux genre de gros rongeurs, dont on rencontre les débris fossiles dans la Hépublique argentine; ce genre, qui présente plusieurs caractères fort irréguliers, est celui des typothériums.
mammifères.
ORDRE DES CARNIVORES
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proie ; aussi sont-ils “armés auePL7îe nT ""
aussi bien que leurs miles mnnn î , 1 es aulres> et leurs dents
do leurs allures, à les rendre redoutables"™6 S0Uplesse habituelle
«^^r^Tdr2!,Turdes, <wot* ..
plus ou moins redressés, ce qui ne lais™
ig 300.— Ours blanc et Ours brun
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i ) La télo et les pieds de ces deux espèces.
CARNIVORES
Dans certains cas, les ong
■'les des animaux de cet ordre sont rétrac-
Fig. 301. — Ours brun (du Taurus).
Fig. 302. — Renard.
et de se porter au contraire en avant lorsqu’ils veulent griffer. Le chat nous offre un exemplaire bien connu de celle disposition.
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• l'ic. 303.— Dentition du Blaireau
1' ig. 301. — Dentition de la Fouine.
et 301), comprenant plusieurs espèces (ours ordinair
e et ses variétés
dont une existe au J
ipon, ours pn-is de l’Amérique septentrionale, ours
carnivores
noir du même pays, ours jongleur de l’Inde, ours malais, de Bornéo, de Cochincliine, elc„ ours du Japon, ours orne du Pérou et ours bla„c des régions arctiques); des pandarclos ou ailuropodes, am-
Fig. 306. — Dentition de la Loutre
maux propres aux montagnes du, Tibet, que Ion prendrait au piemier abord pour des ours, et des pandas, vivant aussi en Asie , des ratons et des coatis, etc., qui habitent l’Amérique ; des civettes,
Fig. 307. — Lionne et ses petits.
divisées en plusieurs genres; des mangoustes; des chiens (loup, chacal, renard (fig. 302), etc.) ; des chats ou félins, tels que le lion (fig. 9 et 307), le tigre, le jaguar (fig. 11), la panthère (fig. 10), l'once, l’ocelot, le chat sauvage, le chat domestique, etc.; des hyènes; des
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blaireaux (Bg. 303), ainsi que des gloutons, des martres fmarlre ordi naire z, bel, ne, fouine (Bg. 304), putois, hermine! totolfaX M l"
L homme n’a pas d’ennemis plus redoutables que les carnivores ef dans toutes les parties de l’ancien continent comme dans le nouveau il est en guerre ouverte avec eux, soit pour sa propre défense soit pour celle de ses troupeaux ou de ses oiseaux de basse-cour
Leurs, le lynx, le chat sauvage, le loup, le renard, le glouton le laneau, sont en Europe, les carnivores les plus à craindre; après eux Monnent les loutres, les geneües, animaux voisins des civettes les martres, les fouines, les putois, et des espèces de plus petite taille'
comme 1 hermine ou la belette. 1 e’
bi6n plUS terrib1Ies : un ^rand félin constituant une 1 tte du bon mais supérieur a lui par ses dimensions; un autre tout a a t sembiable a la panthère ; des hyènes; un très-grand ours, difféant de ceux d u présent, et que l’on a nommé Ursus spelœus, et d’autres encore, ont vécu autrefois sur le continent européen, mais ils en ont disparu antérieurement à l’époque historique. Cependant le lion
existait encore en Thrace du temps d’Hérodote, et il y a maintenant des chacals en Moree.
Pendant la période tertiaire, des carnivores différents de tous ceuxlà, et qui pour la plupart appartenaient à d’autres genres, ont habité
De nos jours, l'Afrique nourrit des lions, des panthères et trois especes d hyenes peu différentes de celles qui ont autrefois habité Europe; il y a des animaux analogues, mais une seule espèce d’hvène dans 1 Inde, où l’on trouve de plus le tigre royal, grand félin encore plus sanguinaire que le lion.
En Amérique vivent le jaguar (fig. il) et le couguar (fig. 12), ainsi que plusieurs autres félis également dangereux ; mais dans tous ces pays, de même qu’en Europe, l’homme a trouvé, dans son association avec une espèce du même ordre, le moyen de lutter contre les beles fauves. Le chien l’aide à les combattre; il est aussi le fidèle gardien de ses troupeaux. Cependant il est encore bien des contrées où le nombre des grands carnivores est resté fort considérable. Ainsi, le colonel Sykes rapporte que, de 1825 à 1829, il a été tué, dans un seul district de l’Inde anglaise, 1032 tigres; et, chaque année, des centaines d’indiens sont les victimes de ces terribles quadrupèdes.
Ce tigre, le lion, la panthère et les autres carnivores du même genrr que le chat sont, de tous les animaux de cet ordre, ceux qui ont les appétits carnassiers les plus prononcés; aussi, à l’état de liberté, ne se nourrissent-ils que de proies vivantes. Leurs dents sont plus tranchantes que celles des autres carnivores; ils ont les ongles i étracliles, et leur langue est garnie de papilles cornées qui leur pei mettent de râper, pour ainsi dire, la chair à mesure qu’ils la
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lèchent. Les hyènes elles chiens associent les os au sang et a la chair, et les hyènes mangent cette dernière à l’état de putrefac ion On trouve dans leurs excréments et dans ceux des chiens le phosphate «le chaux de leurs .aliments solides (coprolithes ou album grœcum), c’est-à-dire des os. Par contre, les ours sont des animaux complètement omnivores. . ,
11 existe pour les différents régimes propres aux carmvoies des formes particulières de dents molaires. Ces organes son sui ou tranchants chez ceux qui vivent exclusivement de chair; ils sont en grande partie tuberculeux et à couronne émoussée dans les especes plus ou moins omnivores. Certains carnivores qui mangent des insectes ont les molaires sensiblement épineuses et comparables, sous ce rapport, à celles des insectivores proprement dits : c est ce qu on voit particulièrement chez les mangoustes de petite taille. Ces difterences portent principalement sur les arrière-molaires.
Carnivores domestiques. — Malgré les habitudes féroces des animaux qui le composent, l’ordre des carnivores nous fournit deux espèces domestiques, le chien et le chat.
Le chien ( Canis familiaris ) est à la fois sociable et doué d’intelligence, deux qualités que l’on retrouve chez toutes les espèces îéellement domestiques et qui sont la condition principale de leur association à l’homme. Dans les pays où cet animal est redevenu sauvage, il vit par troupes et donne la chasse aux autres quadrupèdes. On suppose qu’il a pour ancêtres le loup ou le chacal, peut-être 1 une et l'autre de ces deux espèces, et d’autres encore se rapprochant d elles par leurs caractères, et que l’on regardait autrelois comme n en constituant que de simples variétés.
Habiles à la course, pourvus d’ongles qui leur servent a fouir ainsi qu’à se défendre, d’ailleurs armés de fortes canines, les chiens ont en outre l’odorat très-développé, et la perfection de ce sens ajoute aux avantages que nous tirons d’eux. Leurs molaires sont en partie tranchantes, en partie tuberculeuses, appropriées par conséquent à un régime omnivore (fig. 53), et leurs appétits, joints a leur éducabililé, constituent une nouvelle cause de rapprochement entre leur espèce et la nôtre, .dont ils sont depuis un temps immémorial les inséparables compagnons.
Aussi le chien domestique a-t-il été transporté sur tous les points «lu globe, et partout l’homme utilise son concours et varie, suivant les conditions nouvelles au sein desquelles il se trouve placé lui-même, le parti qu'il lire de celle précieuse espèce. Le chien le seconde à la chasse, le supplée dans la garde des troupeaux, veille à la porte des habitations pour en éloigner les malfaiteurs ou même les indiscrets; il traîne des fardeaux et rend mille autres services, en échange desquels il reçoit la protection de l’homme et son affection ; il a sa place auprès de la famille, et son intelligence lui permet de comprendre la faveur qu’il reçoit ; il s’en montre heureux et reconnaissant.
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se riiHch/7 Pr, S‘ nous,voullons ™ppeler ici les anecdotes qui e îaitactienlaux qualités morales du chien, cl montrer jusqu’à quel
pond il sait s idem, lier avec les intérêts de son maître, aller au-devant de ses désirs et se dévouer pour lui. Des livres spéciaux en ont consacre le récit, et ,1 n est pas jusqu'aux exagérations auxquelles cerams d entre eux se sont laissés aller qui ne nous paraissent vraisemblables, tant nous croyons al intelligence,!,, chien et àson abnégation S; peu acceptables que soient certains d’entre eux, ces récits ont le, Ion d éveiller nos sympathies, et nous avons une tendance à v voir Pcxpression de la vérité.
Les chiens sont souvent fort différents les uns des autres. Ils consti-
tuent un assez grand nombre de races et de sous-races, la plupart dues a l’influence évidente de la domesticité.
Les variations de la taille; rallongement des oreilles, qui sont souvent élargies et pendantes, au lieu de rester droites comme dans les espèces sauvages du même genre ; la forme générale du corps; la diversité du pelage; les modifications éprouvées par le crâne, soit dans sa région cérébrale, soit dans sa partie maxillaire, et même, dans certains cas, la présence d un ou de deux doigts supplémentaires aux pieds de derrière, sont autant de faits qui attestent l’action modificatrice que la domesticité a exercée sur le chien, puisque ce sont autant de caiaclères que la comparaison de cet animal domestique par excellence avec les espèces sauvages de la famille des canidés ne permet d attribuer qu a 1 influence de l’homme ou à celle des conditions
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de son angine ‘ ' , JT . mme celledes autres animaux
Mais la provenance ruelle du ch,e ;X™.®clierchBS ,.on1.seulos
domestiques nous échappe, et de ,n •» - attachent. C'est
in science sur les questions unnenes ■=> .y
en étadian “le, lois de la variabilité des espèces, en compara,, les en etudiant tes leul. s0„t analogues, etsur-
tout^^recherchant dans ta série des dépôts pliocènes les débris que les uns et les autres y ont laissés, qu'on en arrivera sous ce rapport a des résultats exactes.
Les principales races de chiens sont r .
1° Les lévriers, dont les formes sont allongées et qui sont plus
rapides à la course que tous les autres. « , ,
2° Les mâtin*, plus robustes que les lévriers et en generaP de plus
forte taille (mâtin , danois, basset, etc.).
3° Les lachnés des naturalistes anglais, ou chiens laineux, dont le pelage est plus fourni [chiens des Esquimaux, de Terre-Neuve (fig. 308),
des Alpes, de berger, etc.]. . .
4. Les chiens de chasse, tels que le chien courant (fig. 246), le braque, l’épagneul, le barbet, auxquels on rattache le grifton et d autres SOUS races, pour la plupart de petite taille, telles que le blemlmm le king's Charles , le petit chien blanc de Cube., etc., qui sont tous des
chiens de luxe. . . *
5° Les bouledogues (bull-dogs ou chiens-bœufs des Anglais), a museau
court dont la mâchoire inférieure est plus saillante que la supérieure et qui ont le crâne relevé. Ce sont les hrachygnat.es de cette espèce. Une des sous-races appartenant à la division qu ils , constituent est depuis quelque temps très-répandue chez nous; on remploie à faire la chasse aux rats surmulots, dont le nombre est devenu si considérable à Paris et dans beaucoup d’autres villes.
L’origine du chat domestique (Felis domestica) n’est pas plus certaine que celle du chien, et l’on s’est également demandé s’il ne descendrait pas de plusieurs espèces sauvages, parmi lesquelles on compiendalois le chat sauvage de nos forêts {Felis catus), le chat ganté d’Egypte {Felis municulata ) et le chat manul de Tartarie {Felis ma, ml) : ce qui expliquerait ses principales variétés. D ailleurs la domestication du chat parait bien moins ancienne que celle du chien, dans nos contrées du moins, car les Égyptiens l’avaient déjà obtenue. Elle est aussi moins complète, et les caractères organiques de cet animal n ont subi que des modifications relativement légères.
Le chat vit dans nos demeures par intérêt et par goût plutôt que par affection ou par dévouement ; c’est son bien-être qu’il cherche avant tout, et s’il nous rend quelques services en détruisant les petits rongeurs qui ont envahi nos habitations pour se nourrir des provisions que nous y tenons, c’est parce qu’il y trouve son avantage. 11 conserve malgré sa familiarité les allures défiantes de ses congénères du genre
mammifères.
« le\asr oa '“*«■> * »•« «•».
chants ; comme^ux! féviLTa LdéléH/r^f' " *, "’S P--
égoïsle avant tout: on ne gagne saconfhnre î° "ldePendant et est "* — entièrement. C’est un r^ïï;^
ORDRE DES PROBOSCIDIENS
Les éléphants, aujourd’hui seuls d énormes mammifères dont le nez
représentants de ce groupe, sont est développé de manière à consti-
l’K;. 3°9. — Eléphant (f Afrique et Éléphant d’Asie.
tuer une longue trompe (tlg. 210), à l’aide de laquelle ils saisissent les corps don. ,1s veulent s’emparer, arrachent les arbres, souvent des fardeaux considérables et frappent leurs ennemis.
1> ROBOSCIDIENS.
Ces animaux ont deux sortes de dents : des incisives, constituant de longues défenses, et des molaires (fig. 65 et GG), appropriées a un régime essentiellement végétal. Leur cerveau présente de nombreuses
circonvolutions et ils sont fort intelligents. Leurs mamelles, dont il
n’y a qu’une seule paire, sont pectorales ; leurs doigts sont au nom >re de cinq à chaque pied. Enfin leurs membres sont disposes comme
des colonnes, uniquement affectés à la sustentation du corps et ils reposent sur le sol par l’extrémité des doigts. Une grosse pelotte de tissu fibreux élastique soutient en arrière les pieds de ces animaux, élargit le.ur semelle et empêche les doigts de fléchir dans la
Il n’y a plus d’éléphants qu’en Afrique et dans 1 Inde. Ce sont des
mammifères herbivores. Ils sont d’espèce différente, suivant le continent qu’ils habitent, et faciles à distinguer par la forme de leur tete, simplement bombée dans l’éléphant africain, doublement dans celui de l'Inde (fig. 309); par leurs oreilles, plus grandes dans l’éléphant d’Afrique que dans l’autre;- et par leurs dents molaires, qui montrent des losanges d’émail dans l’espèce africaine (fig. 65), et des ellipses allongées, à bords festonnés, dans celle de l’Inde (fig. 66). Les éléphants de l’Inde (fig. 209) sont seuls domestiques ; encore ne le sontils' qu’individuellement, puisqu’ils ne se reproduisent pas en captivité.
Il faut prendre sauvages, ou tout au moins dans un état de demiliberté, ceux qu’on veut employer, etles apprivoiser l’un après l’autre. ^ Quelques auteurs ont pensé que les éléphants asiatiques constituaient deux espèces, dont une serait particulière a 1 de de Sumalia , mais il ne s’agit peut-être ici que de simples variétés.
Proboscidiens fossiles. — 11 a existé en Europe, pendant la période quaternaire, des animaux du même genre que les éléphants : on admet qu’ils étaient de plusieurs espèces. Quelques-uns dépassaient considérablement en dimensions les éléphants actuels, d auties, plus particulièrement ceux dont les 'ossements ont été recueillis dans la caverne de Zebbug (île de Malte), étaient au contraire bien
plus petits.
Ces éléphants de races aujourd’hui éteintes s’étendaient jusque dans le nord de l’Asie et dans une grande partie de l’Amérique ; leurs débris abondent dans certaines localités.
Leur race ou espèce la plus nombreuse était celle à laquelle on a donné le nom de mammouth (Elephas primigenius) . On en retrouve des individus entiers enfouis dans les boues glacées de la Sibérie ; les poils dont ils avaient le corps garni doivent faire admettre qu’ils étaient capables de mieux résister au froid que ne pourraient le faire les éléphants d’aujourd’hui. Dans l’Europe centrale, l’homme a été le contemporain de ces animaux.
En France, les éléphants se sont éteints pendant les premiers temps de la période glaciaire, et il en existait encore au commencement de l’époque, préhistorique, mais ils avaient déjà disparu aux temps dits-
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«le la pierre polie. C’est certainement par erreur ni)'inw>« ... • , attnbue leurs ossements à des géants appartenant à l’espèce humaine on a voulu y yoir les restes des éléphants qu’Annib I a con-
UaÜe’ 0,1 lftS fai8ant P"* i Espagne et* le
On trouve également, des ossements fossiles d’éléphants en Angleterre, en Belgique, en Allemagne et jusqu’auprès de la mer Noire.
Le musee de Saint-Petersbourg possède le squelette d’un éléphant
ma?"no Ut l C,U1 a C!6 rapporté des borc,s de la Léna. Il fut découvert en 1 / .).) par un pêcheur toungouse, et c’est le naturaliste russe Adams
qui a.1;e“ssl.à 1(j faire transporter on Europe. Au moment où il a été signale, animal avait encore sa peau etses chairs et les chiens avaient commence à s en nourrir. Quelques mèches des longs poils dont il était
couvert ont ele envoyées à différents musées; on en voit dans celui de Paris.
D’autres espèces d éléphants sont antérieures au mammouth, ou du moins elles se sont éteintes avant lui: tel est en particulier l’éléphant méridional, dont un squelette de grande faille a été découvert à Durfort, dans le département du Gard.
* Des éléphants encore différents sont fossiles dans l’Inde, mais dans des terrains plus anciens. On en distingue aussi plusieurs espèces.
Les mastodontes et les dinothériums sont deux autres genres de • proboscidiens qui ont entièrement disparu du nombre des êtres vivants. Leurs débris, enfouis dans un grand nombre de pays, ont aussi ete egalement pris pendant longtemps pour des ossements de géants et ils ont contribué a donner lieu aux légendes, répétées par presque tous les peuples, que le globe a d’abord été habité par des hommes d une stature colossale.
Les mastodontes sont reconnaissables à leurs dents molaires dépourvues de cément et mamelonnées à la couronne par des arêtes transversales, plus souvent encore par d’épais mamelons (lig. 5 . Quelques-uns avaient des défenses aux deux mâchoires, tandis que les éléphants n’en possèdent qu’à la mâchoire supérieure. En Europe, ces animaux ont vécu pendant les époques tertiaire miocène et pliocène, et en général ils ont précédé les éléphants. Ceux d’Amérique appartiennent à la faune quaternaire.
Les dinothériums portaient à la mâchoire inférieure une paire de fortes défenses recourbées en bas, et leurs molaires étaient en même temps un peu différentes de celles des mastodontes par la' forme ainsi que par le moindre nombre des arêtes ou collines.
On trouve fréquemment des restes fossiles de mastodontes et de dinothériums en France, ainsi que dans d’autres partiesde l’Europe. Il y en a aussi dans l’Inde, et, comme nous l’avons dit, l’Afrique septentrionale et les deux Amériques ont autrefois nourri des mastodontes.
Aucun débris appartenant a des animaux analogues n’a été encore découvei t dans 1 Australie, région du globe dont la population est
JUMENTÉS. Ml
entièrement différente de celle des autres continents, que 1 on envisage ses espèces actuellement existantes ou celles qu elle a perdues.
ORDRE DÉS JUMENTÉS.
C'est, comme l’ordre précédent, une partie de l’ancien groupe des Pachydermes de G. Cuvier, dont les espèces ont dû être réparties, à cause de la diversité de leurs caractères, dans-! rois ordres différents, savoir : les Proroscidlens, représentés dans la nature actuelle par les éléphants, et dont nous venons de parler ; les Jumentés, qui vont nous occuper, et les Porcins, comprenant comme genres principaux les hippopotames et les sangliers qui sont des bisulques.
Les jumentés ont les doigts enveloppés dans des onglonsou sabots,
Fig. 310. — Dauw ou Zèbre de Burchell.
mais sans que leurs pieds soient fourchus, même lorsqu’ils ont quatre doigts. Le nombre en est le plus souvent impair et réduit à trois. L’os de leur cuisse, ou le fémur, présente le long de son bord externe une saillie qui n’existe ni chez les éléphants, ni chez les porcins; celte saillie très-caractéristique a reçu le nom de troisième trochanter. L’astragale (fi g. LU), un des os du pied qui répond à L’osselet des moutons, est de forme ordinaire, et par conséquent différent de celui de ces derniers ainsi que de celui des porcins.
Les dents des jumentés sont généralement de trois sortes (fig 55) et leurs molaires montrent à la couronne des replis ou des excavations de 1 email plus ou moins multipliées, dont la complication est en rapport avec le régime essentiellement végétal de ces animaux.
L estomac n est point disposé pour la rumination ; il est simple.
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Les mamelles ne sont jamais pectorales comme celles des éléphants.
Enfin, les jumentés ont, le cerveau pourvu de circonvolutions, et ils comptent parmi les mammifères intelligents, mais sans égaler à cet égard ceux du genre que nous venons de ciler.
C’est à cet ordre qu’appartiennent les familles des Équidés ou chevaux, Rhinocéridés ou rhinocéros, et Tapiridés ou tapirs.
Les Équidés ou chevaux, dont font partie le cheval, l’âne, l’hémione et les différentes espèces de zèbres, donnent des hybrides par leur croisement; le mulet, si employé dans certains pays, résulte de 1 union des deux premiers. Il existait autrefois des chevaux sauvages en très-grand nombre en Europe, et l’on a la preuve qu’il en a également vécu dans les deux Amériques. Cependant les chevaux indigènes
Fie. 311. — Rhinocéros bicorne (d’Afrique).
de l’Amérique avaient depuis longtemps disparu lorsque les Européens se sont établis sur ce continent, et les troupes si nombreuses et à demi sauvages que l’on y rencontre actuellement descendent des chevaux que les Espagnols y ont transportés.
La famille des équidés a quelquefois reçu le nom desolipèdes, signifiant so/îV/f/w/es ou à pieds solides, par allusion à l’élargissement des sabots chez les espèces qui lui sont propres. Pris dans le sens d’animaux ;i pieds unidigités, c’est-à-dire à un seul doigt, ce mot ne peut s’appliquer qu’à une partie des espèces qui s’y rapportent. En effet, les hipparions et d’autres également fossiles, étaient tridactyles, c’està-dire pourvus de (rois doigts à chaque pied.
Hiiinocéhos. — Ils sont répandus en Afrique ainsi que dans l’Inde et dans ses principales îles; mais lors de l’époque quaternaire et pendant une grande partie de la période tertiaire, ils ont été nombreux en Europe.
L’Amérique, qui en est aujourd’hui dépourvue, en a également
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possédé, comme le prouvent les fossiles de ce genre qui ont été trouvés dans Nebraska et le Dakota (Etats-Unis).
Les rhinocéros ont la peau très-épaisse, plissée par endroits pour faciliter les mouvements, et formant de véritables boucliers qui protègent le corps. Leur nez est habituellement surmonté d’une ou de lieux cornes implantées sur la ligne médiane, et qui diffèrent de celles des ruminants en ce qu’elles sont uniquement formées de matière cornée, sans axe osseux intérieur. Leurs dents canines et incisives n'ont pas la même disposition chez les espèces africaines et chez celles de l’Inde. Elles sont petites et disparaissent de très-bonne heure chez les premières, tandis qu’elles se développent en partie chez les secondes, acquièrent un volume assez considérable et servent pendant toute la
Fig. 312. — Rhinocéros unicorne (de l’Inde).
vie. Dans ce cas, l’os incisif porte une paire de ces dents, et il y en a également une à la mâchoire inférieure, ainsi que deux incisives plus petites. Le rhinocéros à narines cloisonnées [Rhinocéros tichorhinus), qui a vécu en Europe et en Sibérie en même temps que V Elephas pri~ migenius, était dans le premier cas; c’est une des espèces les plus caractéristiques de la période diluvienne. Les rhinocéros de l’époque miocène étaient presque tous dans le second, et, par conséquent, plus semblables à ceux qui existent maintenant dans l’Inde.
Les rhinocéros sont des mammifères de grande taille que leurs habitudes brutales rendent incapables de toute domestication • comme les autres jumentés, ils sont herbivores.
Les principales dispositions anatomiques qui les caractérisent se
retrouvent dans des animaux à peine plus gros que le lièvre mais à corps plus allongé et plus bas sur jambes, qui vivent en Syrie et dans plusieurs parties de l’Afrique, manquent de cornes et ont la peau cou-
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verte de poils. Ces animaux sont les damans, dont il est déjà question dans la Bible sous le nom de saphan. Les Septante ont traduit à tort ce mol par chœrogrylle, qui signifie hérisson, et la Vulgate y a substitué également par erreur celui de cuniculus, un des noms du lapin.
Fig. 313. — Dentition du Daman.
Quelques auteurs considèrent les damans comme devant former une famille à part ; mais leurs affinités avec les rhinocéros ont été démontrées par Cuvier et de Blainville. Ces naturalistes se sont principalement appuyés sur la considération du système dentaire (fig. 313) et
Fig. 314. — Tapir indien.
sur celle du squelette, par conséquent sur des caractères dont on ne saurait contester la valeur.
Les Tapirs sont remarquables par le prolongement de leur nez sous forme de petite trompe. H y en a quatre espèces, dont trois sont propres à l’Amérique méridionale : le tapir ordinaire, le tapir pin-
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chaque et le tapir de Baird ; la quatrième est confinée dans la presqu’île de Malacca ainsi que dans les îles de Sumatra et de Bornéo : c est le
tapir indien (fig. 314). „
Des tapirs ont vécu en Europe pendant l’epoque tertiaire. Un en recueille les débris dans diverses parties des dépôts miocènes de la France et auprès d’Eppelsheim (Hesse-Darmstadt). En France, il s en rencontre même jusque dans des terrains pliocènes, ainsi qu on 1 a constaté en Auvergne, dans le Yelay et à Montpellier.
L’ordre des jumentés a fourni aux anciennes faunes de 1 Europe plusieurs genres dont les caractères étaient notablement différents. Tels sont en particulier les genres Palœotherium et Lophiodon , qui ont laissé aux environs de Paris de nombreux restes enfouis, les premiers dans les plàtrières, les seconds dans le calcaire grossier.
Leurs fossiles sont précieux au point de vue de la géologie, car ils permettent, par leur présence dans des dépôts éloignés les uns des autres, d’établir avec certitude la contemporanéité de ces dépôts, et ils nous donnent une idée de la population animale qui occupait l’Europe à l’époque où ces dépôts se sont formés.
Jumentés domestiques. — Le cheval et l’âne sont les seuls animaux domestiques de cet ordre. Ainsi que nous 1 avons vu, ces deux espèces appartiennent à la famille des équidés.
Le cheval ( Equus cabalius ) nous rend les plus grands services, et de tout temps il a été l’objet d’une culture particulière. La beauté*de ses formes, ses qualités comme monture et comme animal de trait, son obéissance et la facilité avec laquelle on le dresse, les secours qu il nous rend dans la vie domestique, en agriculture ou à la guerre, en font une des espèces les plus utiles.
De même que ses congénères, c’est un animal à la fois herbivore et granivore ; il a le canal intestinal fort long et pourvu d’un ample cæcum, cavité en forme de cul-de-sac séparant l’intestin grêle d’avec le gros intestin. Ses dents molaires sont marquées à la couronne de replis assez compliqués de l’émail, enveloppés par celle matière osseuse particulière à laquelle on donne le nom de cément. Son estomac est simple, et il ne jouit pas, comme le bœuf, le mout on ou le cerf, de la propriété de ruminer.
L’étude anatomique du cheval, espèce principale de la famille des équidés, offre autant d’intérêt pour le savant ou l'artiste que pour le vétérinaire; elle n’est pas moins digne de l’attention du philosophe, et le naturaliste vient encore ajouter à l’attrait qu elle nous offre quand, s’inspirant des découvertes paléontologiques, il constate les efforts que la nature semble avoir faits pour arriver à la production du plus beau et du plus recherché de tous les quadrupèdes, en perfectionnant pour le créer les formes moins parfaites qui ont représenté les jumentés de la même famille depuis les premiers temps de la période tertiaire.
Dans certains cas, il est bien difficile de distinguer les ossements
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lossiles appartenant aux anciens chevaux, retrouvés dans les dépôts quaternaires, d’avec ceux des chevaux de races domestiques que l’homme a depuis lors enfouis dans le sol; mais il n’en est pas ainsi des débris analogues qui sont mêlés, dans les terrains pampéens do l’Amérique méridionale, aux restes des grands édentés autrefois propres à cette région; ceux-ci proviennent certainement d’une espèce à part. En comparant le cheval aux animaux des genres voisins, tels que le
rhinocéros ou le tapir, on reconnaît bientôt la supériorité organique qu’il a sur ces derniers, et les instincts de sociabilité qui le distinguent, l’intelligence relativement supérieure qui lui permet de s’associer à l’homme, deviennent plus faciles à comprendre.
L’emploi du cheval remonte à une antiquité très-reculée. Lorsque nos contrées étaient encore peuplées par des éléphants, des rhinocéros, des lions, des hyènes, cette espèce était peut-être déjà utilisée par la race d’hommes qui s’était alors établie sur notre territoire, mais on n’a pas la preuve qu elle fût déjà employée comme monture; il paraît toutefois certain qu’elle servait d'aliment. Elle était complètement domestique à l’époque où les premiers peuples de famille (*)
(*) «, larmier; — b, salière; — c, chanfrein; — </, encolure; — e, toupet; — f , garrot: — g, poitrail; — h, reins; — t, coffre; — j, ventre; — /, croupe; — ni, bras; — m' cuisse; — », avant-bras; — »', jambe; — o, genou; — o', jarret; — /», canon ; — <1, boulet ; — r, paturon ; — s, couronne ; — /, sabot.
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aryane, ancêtres des Européens actuels, commencèrent à se répandre en Occident, et l’on retrouve dans les habitations lacustres de laiegioi des Alpes, ainsi que dans un certain nombre de cavernes dont le îemplTssage Remonte aussi à cette époque ou dans les tourbières, les ossements des chevaux alors employés dans nos contrées.
Après ces temps préhistoriques, l'usage du cheval est devenu plus général, et les variétés de cette espèce se sont multipliées et îepc dues, les unes robustes et appropriées à la traction des fardeaux les plus lourds, les autres disposées pour la course et capables de se de monture ; d’autres encore plus réduites dans leurs dimensions, mais pouvant néanmoins rendre des services îtels.
A la première de ces catégories appartiennent les chevaux hollan-
Fig. 316. — Cheval arabe.
dais, lïamands et boulonnais ; les chevaux arabes, ainsi que leurs dérivés les barbes etles anglais, sont des exemples de la seconde ; et l’on peut citer les chevaux javanais et les corses, ceux de l’ile d’Ouessant, ou mieux encore la race des îles Shetland et de 1 Islande, tous remarquables par la petitesse de leur taille, comme rentrant dans la troisième. Une sous-race de ces derniers n’a guère plus d’un mètre de hauteur au garrot. ,
Nos chevaux domestiques descendent-ils de ceux dont les troupes ont habité l'Europe pendant l’époque géologique dite époque quaternaire, et proviennent-ils de ceux qu’ont utilisés les peuples touraniens qui se sont fixés les premiers sur notre continent? Ont-ils au contraire été amenés à une date moins ancienne des plateaux asiatiques? Ainsi que le font pressentir les détails précédents, c’est là une question que les zoologistes n’ont pas encore résolue d’une manière certaine.
En ce qui concerne la phase des temps historiques dont nous par-
108 mammifères.
lent nos livres anciens, nous voyons Homère citer les nombreux haras
derenie0rSrn I “ Erichlhonius. l'un des ancêtres du
Les i 7^’ ’°1S miIIe Juments et Pareil «ombre de poulains.
1 onv 7 t f ,m°nrments assyriens conservés au musée du
une H’ ! T , mUSée de Londres> Peuvent nous donner
une ulee de la beautedes chevaux que l’on possédait alors dans lAsie-
- meure. Nous savons également par les sculptures ou les peintures
de 1 ancienne Egypte qu il y avait aussi de fort beaux chevaux dans ce
pays. G est sans doute celte race chevaline propre à l’Asie-Mineure
ainsi qu a la vallée du Nil que les Grecs ont possédée. Le Parthénon
nous en a transmis les formes sculptées avec autant de perfection que
d exactitude, et lamylhologie grecque, en vouant le cheval à Neptune
semble reconnaître l’origine étrangère de cette espèce : c’est au dieu de
la mer, et par suite à la navigation, qu’elle en attribue l’introduction.
Les rois de l’Asie-Mineure encourageaient la production chevaline, dont ils (iraient sans doute de grands bénéfices, et l’ancienne Arménie a fourni pendant un certain temps des chevaux et des mulets aux princes commerçants de Tyr et de Sidon. Dès ces temps anciens, la Perse cultivait la même industrie avec un égal succès. Cyrus avait réuni dans ses haras, en vue sans doute des grandes expéditions qu’il se proposait d’exécuter, huit cents étalons et seize cents juments. De nos jours les chevaux de race persane sont encore fort estimés.
On dit que l’art de monter le cheval fut inventé par les Scythes et que, lorsqu’ils vinrent en Thrace, les Grecs furent très-effrayés, parce qu ils crurent que 1 homme et l’animal ne formaient qu’un seul corps. Est-ce la le point de départ de la fable des centaures, ces êtres imaginaires supposés moitié homme, moitié cheval ? Il est d’ailleurs connu que les Mexicains éprouvèrent les mêmes terreurs que les habitants de la Thrace et qu ils commirent la même méprise qu eux en voyant pour la première fois les cavaliers espagnols que Cortez lança à leur poursuite.
Les Hébreux paraissent n avoir eu des chevaux que vers l’époque de David. Abraham, Isaac, Jacob possédaient des ânes, dont il est question, en même temps que des moutons et des chameaux, dans rénumération de leurs richesses, mais il ne parait pas qu’avant le roi psalmiste les Juifs aient élevé le cheval, ni même recherché cet animal. A l’époque de Moïse, ils ne s’en servaient point encore, même dans les batailles ; et en effet ce grand législateur leur recommande, lorsqu’ils iront au combat, de n’avoir point peur des chevaux, non plus que des chariots de leurs ennemis, mais de placer leur confiance dans le Dieu d’Israël.
Cependant le livre des 1 lois nous parle de l’écuyer de Jonathas; il rapporte aussi que David, vainqueur d’Adarezer, fils de Rohob, roi de Soba, sur 1 Euphrate, lui prit dix-sept cents cavaliers, mais qu’il coupa les tendons des jambes a tous les chevaux et n’en réserva que pour cent chariots. Salomon lut mieux inspiré. Il rassembla un grand nombre
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,1e Chariots et de gens de cheval; il eut quatorze cenls chariots et douze cenls hommes de cavalerie, qu'il distribua enlre les v, les fortes de son royaume, et il en retint une partie auprès de lui dans le usalera. Ces chevaux venaienl de l'Egypte et de Coa, ou on es achetai à un prix convenu. Un attelage de quatre chevaux <1 Lgyp e cou ai tl Salomon six sicles d’argent (ce qui met le prix de chaque clieva a 430 francs environ de notre monnaie); un étalon lui revenait a six sicles. Le texte hébreu ajoute que tous les rois des Héléens et ceux ( e la Syrie vendaient aussi des chevaux à Salomon.
Indépendamment des excellentes qualités que nous lui reconnaissons de son vivant, le cheval peut fournir après sa mort diverses substances utiles : sa peau, dont on fait du cuir; la corne de ses pieds, les crins de sa queue ou de son cou ; ses tendons, qui servent à faire de la colle; ses os, dont on retire du noir animal ou qui servent à fabriquer des outils pour plusieurs corps d’états. Quelques autres de ses parties sont aussi conservées et employées avantageusement.
On doit également le citer parmi les espèces alimentaires, et si sa chair n’est pas appelée à nous rendre les mêmes services que celle du bœuf ou du mouton, il n’est pas moins certain que, dans beaucoup de cas, il est possible d’en tirer un parti avantageux. loutelois on a peutêtre exagéré son utilité, dans ces dernières années surtout, et les boucheries de clievat établies a Paris ainsi que dans d autres villes ne
semblent pas avoir donné tous les résultats qu on en attendait. A 1 époque où le renne était répandu et utilisé dans nos contrées, les hommes mangeaient déjà le cheval ; en 1810 et 1871, pendant le siège de Paris, il à été l’une des ressources les plus précieuses de l’alimentation ; mais souvent la chair de cette espèce n’est utilisable que comme engrais, attendu qu’on n’abat ces animaux que lorsque la fatigue. l’âge ou les maladies les ont mis tout à fait hors de service, et que, dans ces différentes circonstances, leur emploi peut nôtre pas toujours sans inconvénients.
Nos variétés de chevaux sont caractérisées par la différence de leur taille et la diversité de leurs proportions, ce qui permet de les employer à des usages très-divers, et nous fournit les races de selle, de cavalerie grosse et légère, de trait, de labour, etc. Les plus beaux sont encore ceux des Orientaux; ils viennent particulièrement de l’Arabie. Leurs qualités se retrouvent en partie dans certains chevaux espagnols et surtout, dans les chevaux anglais. On s’applique à répandre celte race en France, oii il en existe d’ailleurs plusieurs autres ayant d’incontestables qualités.
L'âge des chevaux est en général facile à reconnaître à l’usure plus ou moins avancée de leurs dents incisives. Ces dents sont au nombre de trois paires à chaque mâchoire. On les distingue en paire interne ou pinces, intermédiaire ou mitoyennes, et externe ou coins. Lorsque les chevaux sont encore jeunes, ils n’ont pas perdu les incisives de première dentition, et suivant le temps qui s’est écoulé depuis leur nais-
-ilü
l’usure. e e!5t ï)lus 011 moins entamée par
De dix a seize mois les pinces rasent (fig. 317), c’est-à-dire que les
fossettes s y effacent et que la couronne se nivelle.»
D un an a vingt mois, la même chose se passe pour les mitoyennes, et de dix-huit mois à deux ans les coins s’usent à leur lour. La mâchoire inférieure est la seule que l’on consulte, étant la plus facile à observer.
De deux ans et demi à trois ans, les incisives de la seconde dentition commencent a î em placer celles dgl ait , d’abord les pinces, puis les mitoyennes (de trois ans et demi a quatre), enfin les coins (de quatre ans et demi à cinq).
Lorsque ce travail de remplacement s’est accompli, c’est le degré d usure des incisives persistantes qui sert de guide (fig. 318 et 319)?
L excavation des pinces disparaît entre cinq ans et demi et six ans : celle des incisives mitoyennes un an après; celle des coins de sept à huit ans. Alors les crochets, c’est-à-dire les canines, ont déjà apparu et leur pointe a commencé à s’user.
Plus tard l’âge est difficile à apprécier, et le cheval ne marque plus ; on dit alors qu’il est .hors d’âge. Cependant les gens experts savent encore trouver des indications qui ne manquent pas de valeur: il leur est également facile de reconnaître les excavations artificielles qu'on pratique quelquefois à la couronne dentaire des chevaux hors de marque pour les faire croire moins vieux qu’ils ne le sont en réalité, et en obtenir par celte fraude un meilleur prix.
La couleur générale des dents, l’état plus ou moins avancé de l'usure des machelières ou molaires, la longueur des canines qui se
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déchaussent à mesure que l’animal vieillit, la grandeur et l’mégalile des molaires, les rides du palais, et quelques autres signes, permettent de se prononcer, mais d’une manière approximative, sui aee des chevaux hors de marque. La durée de ta vie de ces animaux e*
d’environ trente ans. . ,
Dans les steppes de la Tartarie, refuge actuel de leur espece, on
trouve encore des chevaux sauvages, mais ils n’ont pas entieremen conservé leur caractère primitif, car' ils se recrutent mcessammen d’individus échappés à la domesticité qui se mêlent avec eux. Quelques auteurs leur assignent même pour ancêtres des chevaux abandonnés faute de fourrages, lors du siège d’Azov en 1658. Au premier abord, cette opinion paraît bien hasardée ; cependant elle devient soutenable si l’on se rappelle ce qui s’est passe en Ame
Les chevaux qu’on a portés sur ce continent s’y sont reproduits en grand nombre, sont redevenus sauvages ou à demi sauvages, et ils ont repris les mœurs des tarpans , c’est-à-dire des chevaux libres de l’Asie. C’est parmi eux qu’on choisit parfois ceux quion veut dresser.
Dans ce cas, on chasse souvent toute une troupe à la lois , et en la poursuivant on s’efforce de l’enfermer dans un corral ou grand enclos circulaire fait de pieux solidement fixés en terre. Alors le chef monte sur un cheval vigoureux et dont il est sûr; il entre dans 1 enceinte ayant à la main un lasso ou longue courroie fixée par une extrémité a sa selle et terminée à l’autre bout par un nœud coulant. Le câvaliei lance ce nœud au cou du plus beau jeune cheval qui se présente a lui, et l’entraîne au dehors. Au moyen de cordes on embarrasse les jambes de l’animal et on le jette à terre ; ensuite on lui met dans la bouche une forte courroie en forme de bride, puis on le selle. Un Indien armé d’éperons très-aigus le monte et on le laisse alors courir. Le cheval fait des efforts incroyables pour se débarrasser de son cavalier, mais inutilement; l’éperon le met au galop, et, après avoir couru un certain temps, il se laisse ramener à l’enclos oii il a perdu sa liberté : il est dompté. On lui ôte sa bride et on le mêle aux chevaux domestiques, car dès ce moment il ne cherche plus ni à s’échapper ni à désobéir à son maître.
Les Tartaresont depuis longtemps recours à des moyens analogues.
En France et dans le reste de l’Europe il n’y a plus de chevaux entièrement sauvages ; ceux de la Camargue ne jouissent que d’une demi-liberté. Ils ont leurs maîtres, et des hommes sont chargés de les surveiller. A certaines époques de l’année on les emploie à dépiquer le blé. Partout ailleurs on élève ces animaux dans des haras, et l’industrie chevaline reçoit du gouvernement des encouragements qui ont beaucoup contribué à ses progrès.
Les principaux centres de production chevaline sont les Hautes- Pyrénées, ainsi que plusieurs départements. du Centre, la Lorraine,
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l'Alsace la Normandie el la Bretagne. Celle dernière province lient à ! 8"rd lc premier rang, el la Normandie le second .es gros chevaux do l i ai! proviennent surtout du Boulonnais (dénarlenienl du Pas-de-Calais), et de ia Flandre (Nord)- les chevaux léners < e Iran sont les talons (Finistère), les perdrons (1ur“èS ardenna.s (Ardennes), el les landais (Landes). Les chevaux normands Calvados) sont nos meilleurs demi-sang carrossiers; les navârtns
Sng légeî-s.°neeS 61 es iinlousins (Haute-Vienne) nos meilleurs demi-
En ce qui concerne la couleur, on dit que les chevaux sont noirs
h ânes, alezans, jaunes, brunâtres, café au lait, Isabelle, bais, souris ou gris, rouans ou pies.
Un cheval adulte doit consommer au moins un litre d’avoine par
iusnn’dîn ïr1’ ^ pendant les ,fati^ues exceptionnelles on peut aller jusqu a un litre un quart ou un litre et demi.
L’âne (Equus as inus] ) est moins fort, moins obéissant et moins gra-
cieux que le cheval mais il est aussi d’une grande utilité, et comme il
est a la luis plus sobre et d’un moindre prix, il est accessible au plus
*rand nombre Cependant on l’emploie moins de nos jours danf la
plupai t des villes de 1 Europe que dans celles de l’Orient ou du Nord de 1 Afrique.
Il a les oreilles plus longues que le cheval, porte une houppe au )out de la queue, qui est moins fournie, au lieu de longs crins tombants, et est marqué sur les épaules de deux bandes noires disposées en croix. r
De même que le cheval, l’âne domestique semble originaire ( Asie, mais on retrouve dans la région du Nil un type sauvage dont
d descend en partie. En France, la race la plus forte est celle du Poitou.
L ane et le cheval produisent facilement ensemble. Les métis issus de leur croisement sont employés comme animaux de trait ou de transport. On en fait particulièrement usage en Espagne et dans le sud-est de la France. Ce sont les mulets, dont on reconnaît surtout l’avantage dans les pays de montagnes.' Les équipages militaires emploient un grand nombre de ces animaux.
Les anciens ont déjà connu l’hémione (Equus hemionus ), dont le nom signifie dcnn-ânc, et qui tient en effet de 1 espece* précédente par ses principaux caractères : il est teinté d’isabelle sur le dessus du corps et blanchâtre en dessous; au lieu d’une croix noire semblable à celle de 1 âne, il ne porte sur le dos qu’une bande longitudinale de la même couleur. On essaye de le rendre domestique.
Le zèbre ( hquus zébra) a d abord été appelé hippotigre, ce qui signifie che\al-ligre, (jest-à-dire rayé comme le tigre. Deux autres espèces afi Laines d équidés présentent un mode de coloration analogue : ce sont le dauw (fig. 310) et le couagga.
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ORDRE DES BISULQUES (RUMINANTS ET PORCINS
Animaux à doigts pairs, dont l’astragale esten forme d’osselet, e està-dire ressemble à l’os ainsi nommé dans le mouton et dans le porc /fier, pif) et 1-43). Les uns ont l'estomac multiloculaire (tig. *)> son herbivores et ruminent; les autres sont omnivores; leur estomac est
simple ou peu compliqué, ils ne ruminent pas.
On partage lès bisulques, suivant qu’ils sont dans 1 un ou dans l'autre cas, en deux sous-ordres : les Ruminants et les Porcins.
1° Umninnnt*.
Les Ruminants, dont on fait le plus souvent un ordre a paît malgié les rapports qui les rattachent au reste des bisulques, c’est-à-dire aux porcins, sont des mammifères à sabots qui se distinguent de tous ies autres par leur estomac multiloculaire et propre à la rumination. On reconnaît habituellement dans cet estomac les quatre parties que nous avions décrites précédemment, savoir : la panse, le bonnet, le feuillet et la caillette (tig. 34). Les dents des mêmes animaux affectent une disposition également caractéristique. En général, les molaires sont au nombre de six paires à chaque mâchoire, et les replis de 1 émail sont disposés en croissants; il n’y a ni canines ni incisives supérieures, et la canine inférieure est en pince, peu différente des trois paires d’incisives que présente la même mâchoire (fig. 56). Les chameaux sont les ruminants qui s’éloignent le plus de cette disposition. Ils possèdent, même à l’état adulte, une paire de fortes canines supérieures, ainsi qu’une paire d incisives, et, lorsqu ils sont tout a fait jeunes, leur mâchoire supérieure présente deux autres paires d incisives, ce qui leur donne pour les dents de cette sorte la formule -f. Leurs canines inférieures sont d’ailleurs semblables a celles des autres mammifères, au lieu d’être incisiformes comme chez les chevrotains, les cerfs ou les bœufs.
Cet ordre ou plutôt ce sous-ordre est riche en espèces, les unes de taille moyenne, les autres beaucoup plus grandes. Toutes vivent par troupeaux, ce qui les avait fait appeler Pecora par Linné.
' C’est parmi elles que l’homme a trouvé ses principaux animaux domestiques.
Un autre caractère des ruminants réside dans leurs pieds fourchus, c’est-à-dire bisulques, à la manière de ceux des porcs, mais ayant de plus que chez ces animaux les deux métacarpiens et métatarsiens principaux réunis en un seul os, auquel on donne le nom de canon (fig. 140 B): L’hyémosque, ou ehevrotain de Guinée, fait seul exception à celte règle.
Enfin les ruminants ont, pour la plupart, le cerveau pourvu de nombreuses circonvolutions, et ce sont des animaux intelligents.
il i
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Ce sous-ordre se partage en plusieurs familles, en tête desquelles on doit placer celle des Bovidés, ou ruminants à cornes pourvues d’étuis epidermiques dont les bœufs, les chèvres, les bouquetins, les mollir j\’eles m°Ufl0nS Gl k nombreuse division des antilopes font
Des bœufs sauvages ont autrefois vécu dans notre pays. 11 v en avait de deux especes distinctes : les uns plus semblables au bœuf domesique, mais plus grands que lui, paraissent avoir été la source de nos bœufs actuels ; les autres comparables au bison d’Amérique appartenaient a l’espèce aujourd’hui presque anéantie des aurochs.
I*ig. 320. — Mouflon de Corse.
Les hommes d’alors faisaient la chasse à ces grands bœufs, comme les Peaux-Rouges la font de nos jours aux bisons que leur pays nourrit encore en abondance.
Cependant les Indiens ont détruit, pourleur part, une énorme quanlilé de ces bisons, et l’extermination des mêmes animaux est pratiquée sur une échelle plus grande encore par les chasseurs anglo-américains. On porte à 2 500000 le nombre des bisons qui sont tués annuellement, et l'on évalue à 200000 le nombre de ceux abattus, dans le Kansas seulement, pendant la saison de J 872 et 1873 ; un seul chasseur en a exterminé 5000 dans l’hiver de 1873 et 1874, soit GOà 80 par jour.
Les moulions, dont il existe une espèce en Sardaigne et en Corse (fig. 320), .sonl des ruminants de moindre faille qui se rapprochent particulièrement des moutons. Les monts Aurès, en Algérie, en nourrissent une espece qui se trouve aussi dans la haute Égypte, et à laquelle on a donné le nom de mouflon à manchettes (fig. 321). Quant aux
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bouquetins, ils ressemblent davantage aux chèvres, et l’on a quelquelois supposé que ces dernières n’en étaient que des variétés dues a la domestication. Quelques points des Alpes et des Pyrenees, ainsi que la Sierra-Nevada, en Espagne, nourrissent encore des bouquetins , il y en a d’autres en Égypte et dans l’Asie. Ces derniers sont aussi des
animaux de montagnes. ,, .
Les antilopes sont bien plus nombreuses en especes, et elles
Fig. 321. — Mouflon à manchettes.
dû être partagées en plusieurs genres. L’Afrique en nourrit plus qu’aucun autre continent.
Les Alpes et les Pyrénées possèdent le chamois (fig. 323), qui est une espèce d’antilope. Il était autrefois plus répandu.
Une seconde espèce européenne du même groupe vit dans la région des monts Ourals : c’est le Saïga, qui s’est autrefois étendu jadis jusqu’en France et en Belgique.
Les antilopes ont pour la plupart des formes gracieuses ; leur pelage n’est pas moins élégant, et quelques-unes acquièrent de grandes dimensions, comme le gnou, le canna et plusieurs autres vivant dans l’intérieur de l’Afrique ou dans ses parties australes.
En Algérie, l’antilope la plus commune est Y Antilope r/om?s(fig. 322), appelée aussi Corinne et kevel. C’est un animal fort agile.
Nous citerons parmi les autres le huhale, qui acquiert une plus grande taille.
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Le budorcas du Tibet a des formes plus trapues que autre ruminant.
L Inde fournit, .entre autres espèces d’antilopes, le
celles d’aucun
tchikara, qui
Fig. 322. — Antilope üorcas.
porte quatre cornes, tandis que les autres animaux du même ordre n’en ont jamais que deux.
Fig. 323. — Chamois.
Une antilope non moins singulière est l’antilope furcifôre de l’Amélique eonlrale, dont les cornes sont pourvues sur leur longueur d’une sorte d andouiller, et sont par conséquent bifurquées.
B I SULQUES RUMINANTS.
Après les bovidés viennent les Cervidés, ou ruminants à cornes caduques, tels que l’élan, le renne et les diverses espèces de cerfs, par exemple le cerf élaphe, le daim et le chevreuil.
On rencontre aussi de véritables cerfs dans le nord de l’Afrique,
particülièrement auprès do la Galle. Eu Asie vivent d’autres espèces riques ’ et 11 e" existe aussi Plusieurs dans les deux Amé-
lo„XrLte“tSCtüx toTerïd^' C° T d“ P''0'
sxszfsf acqui* r
I ielau cornes. Chaque année ils tombent, pour repousser de
MAN M1FÈRES.
nouveau. L’espèce du renne (fig. H) est la seule chez laquelle les femellcs portent normalement des bois.
11 a vécu autrefois en Europe plusieurs espèces de la famille des cerfs qui différaient de celles d’à présent. Quelques-unes ont laissé
Fig. 325. — Crâne et dents du Chevrotain porte-musc.
d’innombrables débris auprès d’Issoire (Puy-de-Dôme), dans les dépôts sous-volcaniques de cette localité, ainsi qu auprès du Puy-en-
Les dépôts quaternaires de l'Irlande renferment beaucoup d osse
Fig. 320. — Tragule.
ments d’une autre espèce, également anéantie, le Cet vus megacetos, aussi appelé cerf à bois gigantesques. Cette espèce a aussi existe en
France ; elle était de très-grande dimension.
Pendant l’époque glaciaire, le renne s’est étendu jusque dans es
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parties centrales de l’Europe, où il était alors d’une grande utilité pour l’homme. Ses débris osseux, souvent travaillés de diverses ma-
rie, 327. — Dromadaire.
nières et transformés en instruments (fig. 261 et 262), se rencontrent dans les cavernes, associés aux silex taillés et à d’autres objets pro-
venant des premières sociétés humaines. Aujourd'hui encore le renne est un animal indispensable aux peuples de race hyperboréenne.
La girafe (fig. 324), si remarquable par sa forme et par la longueur (le son cou, se rapproche à quelques égards des cervidés ; mais elle a d autres proportions, et scs cornes sonl peliles el lines; elles sont
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entièrement velues et ne tombent pas. Celte grande espèce de ruminants habite le centre de l’Afrique.
D’autres sont entièrement privées de prolongements frontaux; tels sont :
1° Les Hydropotes de Chine, tenant des cerfs et des chevrotains.
2U Les Chevrotains ou porte-musc, dont on tire une substance odorante ; les mâles ont de fortes canines (fig. 325).
3° Les Tragules ou Meminna, de l’Archipel indien (fig. 326), et
Fig. 329. — Bœuf zébu.
l’hyémosque, d'Afrique; celui-ci se rapproche déjà des porcins par plusieurs caractères.
4° Les Caméliens, comprenant le chameau à deux bosses et le dromadaire (fig. 327), ainsi que le lama, l’alpaca (fig. 328) et la vigogne, qui sont propres à l’Amérique méridionale.
Ruminants domestiques. — C’est à cet ordre de mammifères qu’appartiennent la plupart de nos animaux domestiques, particulièrement ceux que nous élevons pour leur chair ou leur lait. Précieux sous ce rapport, certains d’entre eux ne le sont pas moins par leur force, qu'ils mettent à notre disposition, et les travaux de l'agriculture reposent en grande partie sur l’emploi des espèces du genre bœuf.
Le bœuf domestique (Bos taurus), aujourd’hui répandu sur tant de points du globe et dont les principales variétés sont si intéressantes a étudier et en même temps si précieuses, est la principale de ces espèces,
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et elle a donné son nom (Bas) au genre lui-même. Ses congénères, le zébu \B. indiens (fig. 329)], propre à l’Inde ; l’yak (B. grunniens), des. monts Allais et de l’IIymalaya; le buffle (iOatos), et l’arni (. B.arnee ), fort semblable au buflle, mais à cornes bien plus fortes, sont également d'une grande utilité.
Le bœuf proprement dit a subi plus de modifications qu aucune autre espèce du même genre. Comme cet animal est aussi répandu depuis longtemps en Afrique eL dans l’Inde, scs variétés européennes ne nous donnent qu’une idée incomplète des changements que son. organisation a éprouvés sous la double action de la diversité des
Fig. 330. — Bœuf de Durham.
climats et de l'intervention de l’homme. C’est sans contredit le plus indispensable de]nos animaux domestiques, soit par son rôle dans l'agriculture, soit par les ressources qu’il fournit à l’alimentation. Sa peau, ses cornes, etc., sont aussi d'une grande utilité.
Parmi les meilleures races de travail, nous citerons le bœuf de Salers (Cantal), et parmi celles qui s’engraissent le plus facilement, le boeuf cbarolais. Nos bœufs les plus forts viennent de Normandie. La Flandre, la Normandie et la Belgique fournissent les meilleures vaches laitières.
L'Angleterre a aussi ses races de prédilection, en particulier le Durham (fig. 330), si avantageux comme animal de boucherie.
Les bœufs de Hongrie sont remarquables par le grand développement de leurs cornes.
En Afrique les animaux de cetle espèce sont de moindre taille; ils se rattachent à une petite variété que les peuples de l’époque préhistorique possédaient déjà, et qui s’est d’ailleurs conservée dans plusieurs parties de l’Europe, principalement dans les pays de montagnes.
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liiii Asie, les bœuls domestiques sont de plusieurs espèces différentes.
Les Chèvres offrent a leur tour une assez grande diversité de caractères. Celles des Pyrénées et celles des Alpes diffèrent notablement des chèvres ordinaires, et 1 Afrique ainsi que l’Asie en fournit d’autres encore. L Hymalaya nourrit des animaux sauvages qui s’en rapprochent beaucoup.
Parmi les variétés exotiques, on doit citer de préférence les chèvres dites d’Angora, en Anatolie, ainsi que celles de Cachemire et celles du
Tibet dans l’Asie centrale, toutes trois très-renommées pour la finesse de leurs poils.
Les chèvres mambrines, dites aussi chèvres de Juda, sont les plus petites du genre; elles sont surtout répandues dans le nord de l’Afrique.
Celles de la Haute-Egypte sont plus grandes, à oreilles tombantes et à chanfrein très-busqué. Leur mâchoire inférieure dépasse sensiblement la supérieure; elles représentent la modification camarde dans ce groupe d’animaux domestiques.
Les moutons sont également variés dans leurs formes et dans leurs principales particularités, et l’on s’est demandé s’ils ne descendraient pas non plus de plusieurs espèces primitivement distinctes. On partage les races de ce genre en diverses catégories d'après les proportions de leur corps et les qualités de leur laine. Une des plus précieuses
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est le mérii.os(fig. 331), de provenance espagnole les ‘ ™®“tonsSouth' Downs (fis. 33-2) constituent une race propre à 1 Annlel , .
Cs ruminants sans cornes ont aussi fourni .les especes don.est in ues. Le chameau à deux bosses (Camelm badnanm) et le droma- £ te. <■ Iromedarius ), si employés en Orient, ont pour patrie le premier les régions siluées à l’est de la Caspienne, et le second r Arabie. Ils oui élé répandus jusqu’en Chine, et dans une g' and .
partie de l’Afrique
La sobriété de ces mammifères, la facilite qu ils onl de résisté, a la
soif, et leurs pieds appropriés aux sables du desert, en font (les mon-
Fig. 332. — Mouton Soutli-Down.
turcs précieuses dans les grandes régions sableuses de 1 Asie et de l’Afrique.
L’Amérique méridionale a aussi fourni une espèce domestique de ruminants, qui rentre dans un genre particulier ayant de 1 analogie avec celui des chameaux, mais dont il n’existe aucun représentant propre à l’ancien continent: c’est le guanaco [Auchenia paco). Les représentants sauvages de ce genre sont le lama ( Auchenia lama), et la vigogne (A. vicunna), dont le poil sert à faire d’excellents tissus. Ces animaux donnent des métis avec le guanaco.
Avant la conquête espagnole, ce dernier était la seule bête de somme des Péruviens et des autres peuples de l’Amérique du Sud, qui eu tiraient aussi de grands avantages comme animaux alimentaires. Leur
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BuHoii avait conçu le projet d’enrichir nos Aines m n n ° 4
donner siècles en nourrit aujourd'hui d'innombrables troupeaux!
*° l*orcînw.
L’analogie qui existe entre le pied du porc et celui des ruminants » ete îe marquée de tout temps, et elle a fait classer ces animaux dans un meme groupe naturel, sous la dénomination commune de bisuloues Cependant, depuis Cuvier, cette manière de voir, quoique parfaiteinenl fondée, avait été abandonnée en considération de ?a conforma bon singulière des dénis des porcins, qui, dans les espèces actuelie-
ment existantes, plus particulièrement dans le porc et dans le sanglier, diffèrent notablement de celles des bœufs, des moutons ou des cerfs.
Les sangliers et les porcs, ainsi que les animaûx qui appartiennent au meme sous-ordre, comme l’hippopotame (fig. 333), le phacochère bg. 334), le babiroussa (fig. 333) et le pécari (fig. 33G), ont dès lors été leunis aux jumentés (chevaux, rhinocéros, etc.), sous la dénomina- Imn commune de pachydermes, tandis que les ruminants ont été considi ics comme formant un ordre à part. Cependant les porcins n’ont
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pas d'affinités réelles avec les j amen tés; ils en présentent au contraire d’incontestables avec les ruminants.
Ainsi le pied des porcins est fourchu comme celui des ruminants ; lig. 140, C) ; ils ont comme eux l’astragale en forme d’osselet (fig. 143) ; leur fémur manque également de troisième trochanter, etc. Cependant ils n'ont point les métacarpiens et les métatarsiens principaux réunis en canons, sauf en partie chez les pécaris, et ils onl les dents appropriées à un régime essentiellement omnivore, ce qui ne permet pas de les confondre avec les ruminants; en outre, que leur estomac soit simple ou compliqué, ils ne ruminent dans aucun cas.
Les différents genres du sous-ordre des porcins sont principalement
répandus dans l’ancien continent. L’Amérique n’en nourrit qu’un seul, celui des pécaris (fig. 336), qu’on voit fréquemment représenté dans nos ménageries.
Il y a au contraire des sangliers en Europe, en Asie, en Afrique et, assure-t-on, à Madagascar. Ils sont de différentes espèces.
Les phacochères (fig. 334), animaux particuliers au continent africain, sont remarquables par le grand développement de leurs défenses.
Les babiroussas (fig. 335) ne vivent qu’aux Moluques, et c’est seulement en Amérique qu’existent les pécaris.
Les hippopotames (fig. 333) sont d’enorines animaux de la division des porcins qui sontpropres aux grands fleuves de l’Afrique. Ils s'étendaient autrefois jusqu en Europe, et l’on trouve souventen France des ossements et des dénis qui leur ont appartenu. Ces fossiles sont en-
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fouis avec ceux laissés par les éléphants, le rhinocéros tichorhine, les hyènes, le grand ours et les grands lelis clans les sédiments dits d’époque quaternaire.
Le même sous-ordre comprend, indépendamment des espèces que •
Fig. 335. — Dabiroussa.
nous venons de nommer, un grand nombre de genres éteints propres à l’époque tertiaire, parmi lesquels il en était, comme les anoplothériums (fig. 248), les xiphodons (fig. 337), les amphimérvx, etc., qui rattachaient d’une manière intime les porcins aux ruminants. Plusieurs semblent avoir eu des affinités particulières avec les camélidés
Fig. 33G. — Pécari.
et les chevrotains. Les oréodons, fossiles aux États-h nis, sont dans le premier cas; et les cainothériums, des terrains miocènes de 1 Auvergne, dans le second.
J1 existait également en France, à ces époques reculées, des oiseaux de divers ordres, des reptiles, particulièrement destrionyxet descrocodiles. Des poissons lacustres, au nombre desquels figurait une espèce fort voisine des amies, genre actuellement sud-américain, des mollusques terrestres ou lluviatiles, ainsi que des insectes très-variés,
BISULQUES PORCINS.
■comparables à ceux des pays chauds, des crustacés, etc., complétaient cette faune dont nos carrières à plâtre et d’autres dépôts lacustres de même âge géologique nous ont particulièrement conservé des débris. Aux mêmes époques poussaient dans la région où se trouve situé Paris des végétaux fort curieux, parmi lesquels il suffira de citer des palmiers du genre Flabellaria. L’ordre des mammifères carnivores avait entie
Fig. 337. — Xiphodon.
autres représentants les hyénodons et les ptérodons, et celui des jumentés les paléolbériums, qui se divisait en plusieurs espèces. L’Europe nourrissait aussi des sarigues et beaucoup d’autres genres singuliers.
Un fossile remarquable du sous-ordre des porcins est celui des macrauchénias propre à l’Amérique ; il ressemblait à certains égards aux rhinocéros, mais avait des rapports avec les anoplothériums par son système dentaire, et son calcanéum s’articulait comme celui des porcins, ainsi que des autres bisulques avec la partieinférieure du péroné. Le toxodon, fossile dans le même continent, n’était pas moins singulier.
Porcins domestiques. — Une de nos plus utiles espèces d’animaux domestiques est fournie par le sous-ordre des porcins : c’est celle à laquelle ce groupe doit son nom, le porc. Cet animal, également connu sous la dénomination de cochon, rentre dans le même genre que le sanglier. On sait la multiplicité des emplois alimentaires auxquels se prêtent sa chair et les autres parties de son corps ; on sait aussi avec quelle facilité on développe son système graisseux, et quels avantages le porc offre sous ce double rapport.
L’origine des porcs domestiques est restée fort obscure. Au lieu d’admettre qu’ils descendent uniquement de nos sangliers d’Europe, on a supposé quelquefois que c’est dans les sangliers asiatiques qu’il faut principalement en rechercher la souche, et il est possible que plusieurs espèces soient aussi intervenues pour les fournir.
Les cochons de Chine et ceux du Japon (1) ne sont pas semblables aux
(I) Sus pliciceps.
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nôtres.' Ces derniers offrent eux-mêmes des différences assez grandes particulièrement dans la forme, tantôt raccourcie, tantôt allongée, de leur crâne. Les cochons à demi sauvages des Papous (1.) ont aussi d’autres caractères, et ils constituent probablement une espèce à part.
Les naturalistes ne savent pas toujours distinguer les caractères primitifs et fondamentaux des animaux domestiquesde ceux que leurs différentes races doivent à l’influence de la culture. On peut cependant ranger dans cette seconde catégorie la disposition tombante des oreilles, la rareté du poil et sa décoloration, les pendeloques sousmaxillaires et la disposition à l’obésité graisseuse, qui se remarquent
chez certaines variétés de porcs, ainsi que chez celles dont les espèces appartiennent à d’autres genres d’animaux domestiques. L’inconstance des couleurs est aussi une disposition adventive.
En ce qui concerne particulièrement les porcs, la brièveté de la face, si évidente chez quelques-unes de leurs races, paraît être également dans ce cas.
Nos sous-races françaises sont, indépendamment du porc ordinaire, l’augerone (de Normandie), la craonaise (delà Mayenne), la périgourdine (fig. 338), la bressane et la pyrénéenne.
Les sous-racesanglaises sont plus faciles à engraisser que lesnôtres, mais elles sont inférieures à ces dernières par la quantité de leur chair. Les porcs du Yorkshire sont fort estimés, et les jambons qu’on en prépare sont recherchés pour les meilleures tables.
Eu Lorraine, en Alsace et en Allemagne, les porcs sont l’objet d’une culture importante, et ils entrent pour une part considérable dans l’alimentation publique.
(I) Sus papuensis.
ÉDENTÉS
Les Édentés ne manquent pas absolument de dents, connue leur nom pourrait le faire supposer; mais, sauf une exception fournie par
le tatou oncoubert, ils n’ont pas d’incisives, et la partie antérieure de leurs mâchoires est toujours dépourvue de dents. Du reste, ces organes sont tous semblables entre eux ou à peu près semblables, et
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constamment pourvus d’une seule racine; u’est ce qui a fait appeler les edentes des mammifères homodontes. Ges animaux ont d’ailleurs quelque chose d'insolite dans leur conformation générale; presque tous sont fouisseurs, el leurs ongles sont très-longs. En outre, ils ont habituellement la langue fort grêle et ils s’en servent pour recueillir leurs aliments, qui consistent, chez beaucoup d’espèces, en insectes, particulièrement en fourmis. Leurs habitudes ne témoignent d’aucune intelligence; ils ont peu de circonvolutions cérébrales, et ils sont assez différents les uns des autres pour qu’on soit tenté de les regardt a comme constituant plusieurs ordres d une sous-classe particulière au lieu d’un ordre unique.
La première division des édentés est celle des Paresseux, coinpre-
Fig. 310. — Fourmilier tamanoir.
nant les unaus et les aïs, que Buffon a considérés à tort comme étant des êtres entièrement disgraciés de la nature. Ils vivent sur les arbres et mangent des substances végétales; leur organisation est parfaitement appropriée à ce mode d’existence.
Auprès d’eux se placent, dans la classification, des animaux de trèsgrande dimension, propres aussi à l’Amérique, mais dont les espèces ont été anéanties pendant les dernières révolutions du globe: ce sont les mégal hères, comprenant les genres Mégathérium (fîg. 3119), Lesto- (lon, Megalonyx, Mylodon , Scelidotherium , etc., qui ont vécu alors que tant d’animaux gigantesques peuplaient aussi l'Europe, c’est-à-dire pendant la période quaternaire des géologues.
Les Fourmi u k ns sont d’autres mammifères édentés; leur principal caractère est de manquer complètement de dents. Ils ont des allures très-bizarres. Les plus grands sont les tamanoirs (fig. 310), qui sont terrestres; les plus petits, ou les myrmidons, aussi appelés
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fourmiliers didaclyles, dionyx, etc., sont essentiellement grimpeurs. Un genre intermédiaire est celui des tamanduas. ,
Le nom de fourmiliers par lequel on désigne les animaux ' groupe fait allusion à leur nourriture, qui consiste essentiellement fourmis. En captivité on leur donne de la viande hachee, des œufs et
d Après eux viennent les Tatous, qui habitent également l'Amérique méridionale et sont remarquables par la présence d une sorte de carapace, formée d’une multitude de petites pièces osseus es d spo ees par zones successives, qui recouvre leur corps, oui t e e ^ sont protégées de la même manière. Ce groupe renferme Plus e genres, tels que les priodontes, les encouberts, les cabassous, les cach cames (fig. 341), les apars et les chlamyphores.
. Les chlamydothériums et les glyptodons étaient des tatous gigan
Fig. 341. — Talou cacliicame.
tesques contemporains des mégathères ; leur taille approchait de celle
des hippopotames. x
Tous les autres édentés connus sont étrangers a l’ Amérique.
Ce sont les oryctéropes, animaux d’assez forte dimension que 1 on trouve dans l’Afrique intertropicale et au cap de Bonne-Espérance, ainsi que les pangolins de l’Afrique et de 1 Inde.
Les Oryctéropes sont gros et bas sur jambes , leur museau est al ougé ; leur corps est lourd et garni de poils rappelant ceux des cochons. (Jn les a dans certains cas nommés cochons de terre, parce qu ils ont quelque chose de la physionomie des porcs: ce sont des fouisseuis.
Les Pangolins sont plus singuliers encore. Ils ont le corps recoin ei t de plaques cornées, comparables a do gros ongles et disposées a la manière des écailles. Ce sont, comme les foumiliers, des animaux entièrement privés de dents. Les phatagins appartiennent à la même famille qu’eux, et n’en diffèrent que par quelques traits secondaires; ils sont particuliers à l’Afrique
On a nommé Macrotherium , Ancylotherium, Scliizolherium et Pernatherium des édentés qui ont vécu en Europe pendant la période tertiaire. Ces fossiles dont les deux premiers étaient de fort grande taille
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paraisMnt avoir eu quelque analogie avec les pangolins • mais leur
pourvus' de ‘,*,K.rcnî0 lle. <*« cos animaux et ils étaient
I " tic dents, du moins a en juger par ce que l’on sait «lu premier
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ües animaux> étant destinés à un autre genre de vie nue ceux dont nous venons de nous occuper, oui une organisation notablement 1 1 cl ente de la leur. Leur corps est allongé et comme en fuseau; leurs pieds sont courts, empêtrés et disposés en forme de nageoires Tous sont intelligents; aussi leur cerveau est-il pourvu de circonvolutions. Ln tenant compte de la conformation de leurs membres, de la disposition de leurs dents et de plusieurs autres de leurs caractères, on peut les partager nettement en trois groupes ou ordres, dont il va être successivement question sous les noms de Phoques , Sirénidcs et Cétacés.
Ordre îles i»lio<|iic*.
Les phoques sont pourvus de quatre membres, et leurs doigts sont toujours armés d’ongles ; la partie terminale en est disposée en nageoire, et le corps de ces animaux, qui est fusiforme, jouit d’une
giande souplesse, ce qui facilite encore chez eux les mouvements de natation.
Ils sont entièrement couverts de poils. Leurs mâchoires sont garnies de trois sortes de dents: des incisives, des canines et des molaires.
Les espèces de ce groupe sont répandues dans toutes les parties de 1 Océan, principalement sur le littoral des continents et dans les archipels. Elles exécutent rarement des voyages dans la haute mer. Cependant les phoques nagent avec une extrême facilité, et ils plongent également bien, la disposition de leursystème veineux leur permettant de rester assez longtemps sous l’eau. Aussi certaines localités trèseloignées les unes des autres, comme les pointes continentales de hémisphère austral, sont-elles visitées par des phoques spécifiquement identiques.
Ces animaux sont remarquables par leur intelligence, et ils vivent par troupes la où 1 homme ne gène pas leur développement. On s’est souvent demandé s ils ne seraient pas susceptibles d’être rendus domestiques; mais aucun essai n'a encore été tenté à cet égard. Cer-
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taines de leurs espèces nous donnent une fourrure très-recherchée, et on leur fait une chasse fort active dans certains archipels. Des centaines de mille de ces animaux sont détruits chaque année, particulièrement aux Mes Pribyloff, situées dans la mer de Behring, et dans plusieurs parties des mers australes ; ce sont principalement des otaries.
L'alimentation des phoques consiste en poissons, en mollusques, en crabes, ainsi qu’en animaux marins de diverses autres sortes, et leurs dents sont souvent lobées ou festonnées à la couronne (fig. 61).
Ges animaux viennent fréquemment à terre, mais ils y sont assez embarrassés dans leurs mouvements. Les otaries, ou phoques à oreilles, marchent cependant mieux que les autres ; on les trouve dans
1 Atlantique austral et dans presque tout le Pacifique : ce sont les plus estimés comme phoques à fourrure.
Les phoques sans oreilles sont particuliers les uns aux régions australes, les autres aux régions arctiques. Les plus gros de ces animaux sont les macrorhines, ou phoques à trompe, appelés aussi éléphants de mer, et les morses ou chevaux marins (fig. 342). Les macrorhines appartiennent aux régions australes et les morses aux mers arctiques. Les canines supérieures de ces derniers sont longues et fortes; elles constituent de véritables défenses et fournissent un bon ivoire.
Sur les côtes de l’Europe tempérée se trouvent plusieurs sortes de phoques; elles sont de trois genres différents, savoir: les phoques ordinaires (fig. 343), répondant au genre callocéphale, dont nous avons plusieurs espèces sur l’Océan et dans la Manche ; le stemmatope ou phoque a capuchon, qu’on n’a encore pris qu’une seule fois dans les eaux françaises à l’ile d’Oléron, et le phoque moine, type du genre pelage, qui vit dans la Méditerranée.
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Orilrc dos sii'onidos.
Cos animaux n’ont que des membres antérieurs. Leurs doigts ne se distinguent pas à l’extérieur, étant réunis sous la peau pour former une rame natatoire; cependant les ongles persistent dans les lamantins. Le corpsdes sirénidesse prolonge en arrière en une queue ayant un volume aussi considérable que celle des poissons, mais dont la nageoire terminale est horizontale au lieu d’être verticale. Les sirénides n’ont que deux sortes de dents : des incisives et des molaires. Leurs mamelles sont pectorales.
On a comparé ces animaux, soit à des proboscidiens, soit à des. porcins qui seraient organisés pour vivre exclusivement dans l’eau : ils offrent en effet dans leur conformation générale un certain,
nombre de particularités qu’on ne retrouve guère que chez les ongulés de ces deux groupes.
Les sirénides actuellement vivants forment trois genres, qui sont connus sous les noms de : rhytine, lamantin et dugong, tous trois sont étrangers aux mers de l’Europe. Le genre éteint des halilhériums lésa représentés dans nos régions durant la période teiliaiie. Les mers avaient alors une circonscription autre que celle quelles ont eue plus récemment, et elles nourrissaient aussi des animaux assez différents des nôtres. Il a existé plusieurs espèces d’balithériums.
Peut-être les dugongs (fig. 344), (pii vivent dans la mer des Indes et dans la mer Rouge, ont-ils donné lieu à l’ancienne fable des sirènes ou femmes marines dont la mythologie vantait la voix enchanteiessi . Cette supposition a fait étendre à l ordre entier de ces animaux la dénomination de sirénides; on observe des animaux de ce genie jusque sur les côtes de la Nouvelle-Guinée, de la Nouvelle-Calédonie et de l’Australie.
La chair et la peau des sirénides peuvent être employées; les dents incisives du dugong sont aussi dans ce cas, et il serait possiblê de
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tirer des lamantins un excellent parti comme animaux alimentaires. Les tribus des bords de l’Amazone mangent les lamantins; les nègres de la cote occidentale d’Afrique les recherchent aussi pour s’en nourrir. En prenant les précautions nécessaires, on réussirait sans doute à rendre ces animaux domestiques Ce seraient, pour ainsi dire,
t es troupeaux aquatiques; et comme les lamantins vivent aussi bien dans les eaux saumâtres ou même tout à fait douces que dans les eaux salées, on voit quel avantage on aurait à les faire pulluler dans les lacs
? ‘l;"'.8.3' ('oslllans région de l’Amazone ou sur la cèle occidentale d Afrique que l’on devra d'abord entreprendre ces essais • on pourrait ensuite transporter cos animaux dans d'autres pays.
MA MM IF tll ES.
Le genre rhytine parait avoir été anéanti depuis le commencement de ce siècle. Il était antérieurement très-commun vers les îles Aloutiennes. C’est aux navigateurs russes et américains que l’extinction en est due. De même que les dugongs, ces sirénides étaient exclusivement propres aux eaux de la mer; mais ils étaient plus grands, et un de leurs caractères principaux consistait dans l’absence complète des dents.
OllDRE DES CÉTACÉS.
L’organisation des cétacés est encore plus complètement appropriée à la vie aquatique que ne l’est, celle des phoques ou même des sirénides. Ces animaux n’ont qu’une seule paire de membres, les antérieurs, dont la forme est celle de véritables rames, et qui sont toujours dépourvus d’ongles (1). La plupart ont sur le dos une troisième nageoire simplement cutanée, et leur forte queue, qui se confond avec îe tronc, est également terminée par un élargissement de la peau, qui forme un gouvernail comparable à la caudale des poissons, mais est disposé transversalement. Leurs dents sont d’une seule sorte, toujours à une seule racine. Les mamelles de ces animaux sont placées auprès de l’anus.
Les cétacés ne sortent jamais de l’eau; ils y prennent leur nourriture, y élèvent leurs petits et y exécutent tous leurs mouvements. Ils ont les arrière-narines disposées de telle manière qu’ils peuvent ouvrir la gueule, lorsqu’ils saisissent leur nourriture, sans s'exposer à introduire de l’eau dans leurs voies aériennes; mais ils sont obligés
de venir à la surface pour respirer.
Chez ces animaux, le voile du palais sépare nettement la bouche de la cavité pharyngienne, et il ne se relève que quand la bouche ellemême est tout à fait débarrassée de l’eau qui s’y était introduite avec les aliments, ou que le larynx, susceptible à son tour de se déplacer
de bas en haut, s’est logé comme un tube dans les arrière-narines.
Chez les cétacés, ces organes, h cause de leur contact continuel avec le liquide dans lequel ces animaux sont plongés, sont d’ailleurs peu favorables à l’odorat, et les lobes antérieurs du cerveau ou lobes olfactifs manquent même, ou, lorsqu’ils existent, ils restent tout a
fait rudimentaires. .
C’est parmi les cétacés que prennent rang les animaux les plus grands de la création, tels que les cachalots et les baleines. Ils se
nourrissent de substances animales, et, chose remarquable, ce sont
souvent de très-petites espèces, soit des mollusques, soit des crustacés pélagiens, qui constituent leur principal aliment. Il est vrai qu ils les trouvent réunis par véritables bancs, et que par cela même ils peu\ent s’en procurer en peu d’instants des quantités considérables. C est ce
(1) On trouve sous la peau îles baleines, attenant à leur bassin, des rudiments bres postérieurs. Les halithériums étaient sans doute dans le môme cas.
de mem-
CÉTACÉS
(lui 1 particulièrement lieu pour les baleines. Les cachalots et d aulros espèces constituaient les familles voisines des cphndes, recherchant surtout les céphalopodes ; au contraire, les dauphins et les marsouins
Les cétacés sont des mammifères essentiellement marins ; mais tous ne sont pourtant pas dans ce cas. 11 en existe dans l'Amazone et dans les principaux affluents de cet immense fleuve plusieurs especes q ne “ont jamais à la mer : tels sont linie et des dauphins moins .differents du dauphin ordinaire. Les grands Heures de llnde posstden en propre les platanistes et les orcelles.
Les cachalots, gigantesques animaux dont nous tirons de 1 hui -, du sperma ceti ou blanc de baleine, de l’ivoire et des os d une consis-
Fiü. 345. — Dauphin vulgaire.
tance presque égale à celle de l’ivoire lui-même, forment un premier genre de cétacés. Auprès d’eux se placent les hyperoodons et les ziphius, qui leur ressemblent assez, et ont de même le crâne chargé d’une quantité considérable delà substance «appelée blanc de baleine. L’hyperoodon échoue quelquefois sur nos côtes de la Manche ; il est plus commun dans les mers du Nord ; les zipbius, qu’on a cru pendant longtemps constituer un groupe entièrement éteint, vivent dans la Méditerranée, dans l’Atlantique, dans la mer deslndes et jusque dans les parages de la Nouvelle-Zélande, ainsi que sur les côtes de la Scandinavie; ils ne se montrent qu’acciden tellement chez nous.
Viennent ensuite les delphinorhynques (plataniste, inie et pontoporie) ; puis les dauphins et les marsouins de toutes sortes, animaux fort nombreux en espèces et dont la taille offre de grandes différences. Elle varie depuis celle des orques et des globiceps, qui n’ont pas moins de 10 à 12 mètres de long, jusqu’à celle des marsouins, qui dépassent à peine un mètre. Tous ces cétacés ont des dents ; ils forment, «avec les cachalots, les zipbius et les delphinorhynques, un premier sous-ordre auquel on donne le nom de Gétodontes.
Leurs espèces les plus 'communes sur nos côtes sont le dauphin
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proprement dit, ou dauphin vulgaire (fig. 345), qui visite tout notre littoral, soit dans l’Océan, soit dans la Méditerranée, et le marsouin qu’on ne connaît que sur les bords de l’Océan et de la Manche.
Ces cétodontes, qui vivent en général de poissons, ont l'estomac multiloculaire ; certains d’entre eux sont d’une voracité extrême • ils dévastent les parages qu’ils fréquentent et nuisent beaucoup aux pécheurs en saccageant leurs filets; il en est même, comme les orques ou épaulards, qui mangent des phoques et des marsouins, dont ils font une grande consommation ; les hommes qui tombent à la mer peuvent aussi devenir leurs victimes.
Nous citerons encore comme appartenant à la même division le nai \ til des mers polaires, qui est armé d’une très-longue dent anté-
Fig. 346. — Baleine franche.
rieure fort recherchée comme ivoire ; on l’appelait autrefois licorne de mer. Le béluga lui ressemble beaucoup, mais il a des dents en nombre ordinaire, et dont aucune n’est disposée en défense.
Une autre catégorie du même ordre comprend les Balénides ou cétacés à fanons, appelés aussi mysticètes, auxquels on fait la chasse pour se procurer la matière huileuse dont leur corps est abondamment pourvu, ainsi que leurs fanons, c’est-à-dire les grandes lames cornées qui sont placées dans leur bouche (fig. 347) et leur servent comme de nasse pour retenir les myriades d'animalcules destinés à leur alimentation.
Les baleines franches (fig. 346) sont celles qui ont les plus grands fanons et dont le corps fournit le plus d’huile; ce sont aussi celles qu’on poursuit de préférence. Mais l’espèce particulière aux parages du Nord, et dont la pêche a donné pendant longtemps d’excellents résultats, est devenue fort rare de nos jours. En 1697, les Hollandais en capturèrent à eux seuls douze ceul cinquante-deux individus, et les Hambourgeois, réunis aux Brémois,six cent trente-quatre. En 1736, il en fut pris huit cent cinquante-sept exemplaires par les baleiniers hollandais, dont les navires consacrés à celle pêche s'élevaient au nombre de cent quatre-vingt-onze; mais déjà, en 1771, la marine hollandaise ne prit plus que cinq cents baleines, quoique le total de
CÉTACÉS
«es navires armés pour cette pèche eût été porté à deux cent, cinquante-quatre. Depuis lors les produits ont continue a diimnuei, e. les armements pour le Nord ont. cessé, les baleiniers ayant etc forces <le se diriger vers le Sud, et bientôt de poursuivre ces grands cétacés
dy
Fig. 347. — Crime et fanons de la Baleine (*).
jusque dans les régions septentrionales du Pacifique, ce qui a donné aux Américains un grand avantage sur les Européens. La pèche des cétacés se fait encore au Japon avec assez de succès.
Les baleines qui habitent ces parages sont spécifiquement, différentes de celles du Spitzberg et du Groenland; les naturalistes les décrivent sous les noms de baleine australe, baleine des antipodes, baleine de Siebold, etc.
Au xii* siècle, les Basques péchaient des baleines dans le golfe de Gascogne et à l’entrée de la Manche; mais ce n'étaient pas des baleines franches. Elles étaient d’une forme un peu différente de celle de ces
(*) «, le crâne et la mâchoire supérieure à laquelle sont attenants les fanons ; — b, b, b, dents rudimentaires que l’on observe dans la mâchoire inférieure des fœtus de baleine ; — c, un fragment de mâchoire, vu par son bord dentaire pour indiquer le mode d’implantation de ces dents; — il, la partie filamenteuse des fanons; — e, lamelle de la substance cornée d’un fanon, vue au microscope pour en montrer les canalicules et les grains pigmentaires.
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dernières et différaient à la fois des baleines du Nord ainsi que des baleines australes. Celle espèce est devenue si rare dans les mômes parages, qu’on l'y connaît à peine de nos jours. C’est au naturaliste danois Eschricht qu’on doit d’en avoir rétabli les caractères ; il lui a donné le nom de baleine de Biscaye.
Lt s 101 quais, au groupe desquels appartiennent la plupart des balénides que l’on pèche de temps en temps sur nos côtes, ont les fanons plus courts que les vraies baleines, et la panne graisseuse moins épaisse ; aussi sont-ils bien moins recherchés, et pendant longtemps on 11a guère utilisé que les exemplaires rejetés par la mer sans en essayei une pèche régulière. Aujourd’hui on leur fait sur différents poin ts du globe une chasse très-active, ce qui tient à la.rareté des vraies . baleines. Ces animaux sont partagés en plusieurs genres. Leur espèce la plus commune se prend jusque dans la Méditerranée; c’est la même dont Aristote a parlé sous le nom de mysticète ; elle appartient au genre Rorqucilus. D autres ont été nommées Balænoptera (Z/, rostratù), Physalus [P. Sibbaldi) e t M egaptera (M . boops). Les mégaptères se distinguent des autres par la longueur plus considérable de leurs pectorales. On reconnaît de loin les rorquals à leur corps plus effilé que celui des vraies baleines et à leur plus grande agilité; leur gorge el leur ventre sont comme cannelés.
Les éludes dont les balénides ont été l’objet depuis un certain nombre d années ont fait voir que ces animaux étaient bien plus nombreux en espèces qu’on ne l’avait cru pendant longtemps.
CHAPITRE XXXI II
DIDELPHES OU MASURPIAUX.
La deuxième sous-classe des mammifères est celle des marsupiaux ou didelphes, animaux terrestres très-différents entre eux par leur forme extérieure, ayant des modes de locomotion également trèsvariés, et qui sont, les uns carnivores, les autres insectivores, frugivores ou herbivores; mais qui tous ont une double gestation, l’une à I intérieur du corps de la femelle, l’autre dans la poche où sont placées ses mamelles. Ces animaux présentent d’ailleurs certains autres caractères communs, ce qui permet de les distinguer des monodelphes ou mammifères de la première sous-classe. Parlons d’abord de la singulière particularité de leur double gestation.
(die/, tous les marsupiaux, le petit, après s’être formé au moyen de 1 ovule provenant de l’ovaire, ne séjourne que très-peu de lempsdans le corps de la femelle. Il est mis au monde prématurément et dans un état de débilité telle (fig. 348), qu’il ne tarderait pas à périr si sa mère
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no le recueillait dans la poche enveloppant ses mamelles ou dans le repli cutané qui, chez d’autres espèces, protège ces glandes. Dans des marsupiaux presque aussi grands que le chat, le petit qui vient de naître n'est guère plus gros qu'un grain de café; son corps est entièrement nu et il n’a encore aucune force. Quand sa mère l’a attaché à ses mamelles, il y reste fixé jusqu’à ce qu’il ait atteint le développement qui caractérise les monodelphes au moment de leur naissance. Alors il peut quitter le mamelon ouïe reprendre à volonté; il avance de temps en Fig. 348.'
temps sa tête jusqu’à l’ouverture de la poche (fig. 350), quitte même momentanément cette dernière, comme le petit mammifère ou le jeune oiseau quitte son nid, et il y revient chercher un abri au moindre danger dont il est menacé.
Les marsupiaux portent au-devant du bassin (fig. 147) deux os manquant aux mammifères de la première sous-classe, et qu’on nomme les os marsupiaux. C’est un caractère également important dans la définition de ces animaux.
Sauf les sarigues, qui habitent l’Amérique, toutes les espèces de marsupiaux sont propres à l’Australie, ou aux terres qui s’en rapprochent le plus, comme la Nouvelle-Guinée et les îles Moluques. Il n’y en a aucune sur le continent asiatique, et l’Europe ainsi que l’Afrique en manque également, du moins dans la nature actuelle.
En Australie, ces animaux constituent la plus grande partie de la population mammifère, et ils sont, comme nous l'avons déjà dit, de forme, de taille et de régime assez variés pour qu'on puisse soutenir l'opinion qu'ils constituent plusieurs ordres correspondant aux principaux groupes des mammifères monodelphes propres à l’ancien et au nouveau continent. Autrefois ils étaient également nombreux en Australie, et on en a trouvé de fossiles, dont, les caractères différaient notablement de ceux d’à présent, tout en indiquant des animaux de même sous-classe; plusieurs étaient en même temps de bien plus grande dimension.
Avec eux existent seulement de nos jours quelques chéiroptères, parmi lesquels il importe de signaler de véritables roussettes; des rongeurs appartenant tous à la famille des rats et formant les genres hapalotis et hydromys; enfin les monotrèmes, c’est-à-dire les deux genres ornithorhynqueet échidné. C’est là un des faits les plus curieux et les plus inattendus de la géographie zoologique.
D1DELPI1ES AUSTRALIENS.
Les Piiascolômes ou wombals (fig. 349) rappellent les rongeurs par leur dentition, mais ce sont des rongeurs marsupiaux. On en connaît plusieui s espèces. Ces animaux sont lourds; leur régime est herbivore, et leur chair est bonne a manger. On espère les acclimater en Europe.
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Ensuite viennent les Kangurous, dont quelques-uns atteignent
Fig. 310. — Phascolome.
de grandes dimensions (fig. 350), tandis que d’autres sont moins
Fig. 3.r.0. — Kangurou géant.
forts ou même plus petits encore (fig. 351). Ils ont des habitudes et
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(U'S appétits très-peu différents de ceux des ruminants, mais sans être pour cela doués, connue eux, de la propriété de ruminer.
Fx; 352. — l'hulanyer couscous.
Les Kangurous forment un groupe bien distinct dans lequel on i établi plusieurs genres. Il existe entre leurs membres antérieurs et.
Fis. 351. — Kanjurcu rat.
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les postérieurs une disproportion considérable, aussi sautent-ils avec
Fig. 354. — Tarsipède.
une grande facilité et avancent-ils ainsi très-rapidement : mais ils sonl
I ig. 353. — PétiAiris'e.
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.Fig. 355. — Sarcophile ourson .
peut utiliser leur fourrure, et leur cliair est excellente ; répandus dans nos forêts, ils. constitueraient un gibier nouveau.
Les Pealangers (fig. 352) ont une certaine analogie avec les lémures ou makis, et il y a parmi eux des espèces qui ont sur les tlancs ües
membranes analogues à celles des écureuils volants . ces espèces sont, les pétauristes (fig. 353). Les koalas ou phascolarctes appartiennent au même groupe de marsupiaux, mais ils manquent de queue.
Un genre non moins remarquable de marsupiaux australiens est celui des tarsipèdes (fig. 354), animaux à peu près grands comme des souris, qu’on a découverts sur les bords de la rivière des Cygnes.
Les Dasyures, dont le tliylacyne (fig. 357) fait partie, sont carnassiers. Sa taille approche celle du loup, et il a les mœurs de ce dernier. C’est un animal dangereux.
. Le sarcophile ourson (fig. 355) rappelle le glouton; il est plus féroce encore, quoique moins gros; les colons anglais de l’Australie lui donnent le nom de diable ( devil ).
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. Les dasyures proprement dits (fig.
336)> ainsi que certains animaux
Fig. 3.“>8. — Pcramcles lagolis.
de la même division, parmi lesquels il faut ciler les pliascogales,
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sont comparables aux geneUes, aux martres ou aux belettes île nos
'Tes iinléchines appartiennent également à la division des dasyures, maisteurs dimensions sont encore moindres ; ils vivent presque exclu -
SirrPtotasC constituent un autre groupe; nous donnons aussi'la
fi mire d’une de leurs espèces (fig- 358).
'Ajoutons enfin les Mvbmécobies (lig. 3511), autres marsupiaux austra-
Fig. 359. — Myrmécobie.
liens qui sont aussi d’assez petite taille. Ges marsupiaux remplissent au milieu de celle faune le même rôle que les insectivores dans la nôtre. On a considéré les myrmecobies comme étant de tous les mammifèies actuels ceux qui se rapprocheraient le plus de certains animaux de la même classe qui ont vécu pendant la période secondaire, et dont les débris fossiles sont enfouis dans le lias (l’Angleterre ; mais il n’y a rien de certain à cet égard.
Si l’on cherche à classer les marsupiaux, on trouve dans la forme générale de leur corps, ainsi que dans leur dentition, des caractères qui permettent d’en établir une répartition très-naturelle, et leurs pattes de derrière fournissent aussi de bonnes indications. 11 y a des mammifères de celle sous-classe qui ont les deuxième et troisième orteils plus petits que les autres et en partie réunis entre eux, tandis que chez le reste de ces animaux tous les doigts sont libres. A cette dernière catégorie appartiennent les phascolomes, les dasyures et
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autres genres de la même catégorie, ainsi que les myrmécobies. L’autre comprend le reste des marsupiaux australiens ; mais il y a parmi eux deux groupes bien dislincts, les' uns (phalangers et tarsipèdes) ayant le pouce des pieds de derrière opposable, tandis que les autres kangurous et péramèles) ont les mêmes pieds dépourvus de pouce.
11 y a donc une grande diversité de structure chez les marsupiaux australiens, et, comme nous 1 avons fait remarquer, leurs principales especes répètent a certains égards celles que nous observons parmi les monodelphes, mais par leur apparence extérieure seulement ou mieux encore par leur genre de vie, car le fond de l'organisation de ces animaux est très-différent.
Ce parallélisme entre les mammifères de l’Australie et ceux des autres parties du globe était plus complet encore à l'époque où vivaient en Europe et en Amérique tous ces animaux qui y ont été anéantis pendant la période glaciaire. A la Nouvelle-Hollande existaient des mammifères de grande taille, comparables à certains ongulés îepandus dans 1 ancien monde ou aux édentés gigantesques de 1 Amérique, mais qui étaient de la sous-classe des marsupiaux, au lieu d’être des placentaires. Ceux dont les débris fossiles ont été d é ci i t s sous les noms de Diprotodon et de Nototheviuni ne le cédaient pas en dimensions aux rhinocéros.
A la même époque, il a aussi vécu à la Nouvelle-Hollande des kangurous dont la taille dépassait celle des plus grands animaux actuels du même genre, et l’on a encore retrouvé sur le même continent les restes d’un autre marsupial bien différent de ceux d’aujourd’hui. Il a d’abord été comparé au lion et au tigre, dont on lui supposait les appétits destructeurs, et a reçu pour cette raison le nom de Thylacoleo ; mais il paraît aujourd’hui démontré que son régime était frugivore. On a ainsi été conduit à penser que c’était un animal voisin des phalangers; mais sa dentition différait de celle de ces derniers, et son cerveau, à en juger par le moule intra-crânien, paraît avoir eu plus d’analogie avec celui des wombats.
Yoici le tableau des genres de la sous-classe des marsupiaux ou didelphes existant actuellement en Australie.
I'IUSCOLOMES
Macropodes.
Phalangers
PÉRAMÈLES
Dasyuhks
ou Wombats.
I Kangurous.
Ilahnatures.
[ Polorous, etc.
( Koalas.
\ Phalangers.
') Pclauristes.
\ Tarsipèdes.
. . Péramèles.
; Thylacyne.
\ Sarcopliile.
') Dasgures.
\ Phascogales.
. . Mgrmécohie.
Myrmécoriks
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Didelpiies Américains. — Les Sarigues, ou marsupiaux américains, diffèrent beaucoup dos animaux de la même sous-classe qui vivent
Fig. 360. — Sarigue de Virginie.
en Australie. On les trouve depuis les États-Unis jusqu’à la Plata et au (duli. Ce sont des mammifères insectivores dont une espèce (fig. 360)
I iG. 361. — Chirone.de oyapock.
approche du chat par la taille; les autres sont de moindre dimension, et d en est qui sont à peine plus grosses que la souris.
Lne espece de sarigue est aquatique et a les pieds de derrière palmes. c est 1 oyapock de la Guyane (fig. 361), dont on a fait un genre distinct sous le nom de chironecte.
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À part les hémiures, les sarigues ont la queue en partie nue et prenante ; le pouce de leurs pieds de derrière est toujours opposable aux autres doigts.
Ces animaux manquent d’intelligence; ils sont pour la plupartnocturnes. Presque tous ont la bourse abdominale bien formée ; cependant il en est chez lesquels la gestation mammaire n’est protégée que par un simple repli bilatéral de la peau du ventre. On a donné à ceux qui sont dans ce cas le nom de micourés.
La dentition des sarigues ne se laisse confondre avec celle d’aucun
autre genre, ni pour la formule, ni pour la conformation des dents qui la composent (fig. 362).
Voici le tableau des genres qui constituent le groupe des marsupiaux américains :
De petits marsupiaux qui ont vécu en Europe pendant les époques tertiaire inférieure et tertiaire moyenne paraissent avoir eu beaucoup d’analogie avec les sarigues. Cependant on en a fait un genre particulier et ils ont. été appelés Perathenum. Nous avons déjà signalé ceux dont on a trouvé les débris associés aux paléothériums, aux anoplothériums, aux ptérodons et aux hyénodons, ainsi qu a tant d autres animaux fossiles à Montmartre, dans Paris même : on en rencontre aussi des débris dans les dépôts lacustres de 1 Auvergne, au Puy-en- Velay, etc.
Fig. 362. — Denlition de la Sarigue
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CHAPITRE XXXIV
ORNITHODELPHES OU MONOTRÈMES.
La troisième sous-classe des mammifères esl bien moins riche en espèces que la seconde, qui l’est elle-même beaucoup moins que la première. Elle comprend les deux genres échidné et ornitliorbynque, 1 un et l'autre propres à la Nouvelle-Hollande et connus depuis la fin du dernier siècle seulement.
Ce sont des animaux d’assez faible taille, dont les premiers, ou les échidnés (fig. 364), joignent à l’absence de dents, caractéristique des
Fig. 363. — Omithorhynque.
fourmiliers, la particularité d’avoir le corps recouvert de poils mêlés
108 aVait,PriS P°U1' <•«
Quant à rOiutiTuoRuïNQUE (fig. 146 et 363), il a été décrit à neu nrès meme temps par Shaw et par Blumenbach, savant professeur do
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Gœllingue qui on avait reçu un exemplaire de sir Joseph Banks, l’un des compagnons du capitaine Cook. Shaw en fit le genre IHat y pu s; mais c’est du nom d 'Ornithorhynchus, que lui donna Blumenbach, que ce curieux quadrupède a continué à être appelé. Ce nom signifie : bec d’oiseau, l’ornithorhynque ayant en efi'et, au lieu de lèvres molles, un bec corné aplati, jusqu'à un certain point comparable à celui du canard. Cet animal a les dents de consistance cornée ; il est aquatique et ses pieds sont palmés, plus particulièrement ceux de devant.
L’Échidné (fig. 145 et 364) vit au contraire dans les endroits sablon-
neux, et il a les pieds armés d’ongles puissants très-propres à fouir, ce qui rappelle assez bien les édentés.
Ces caractères n’auraient pas suffi pour faire éloigner l orni- Ihorhynque et l’échidné des édentés, auxquels on les avait d’abord associés et auxquels ils ressemblent en effet par plusieurs au 1res particularités. Aussi G. Cuvier et Goollroy Saint-llilaire en firent-ils une famille de cet ordre qu’ils appelèrent la lamille des Monotrcmes. C’est ainsique les marsupiaux avaient d abord été associés aux carnassiers par les mêmes auteurs ; mais une élude plus attentive des monotrèmes, étude entreprise primitivement par 1 anatomiste anglais Everard Home, el continuée depuis lors par de Blainville, par Meckel, anatomiste allemand, par le savant naturaliste anglais Owen, etc., de-
MONOTRÈMES
voit montrer que ce sont des êtres bien plus rapprochés des ovipares
que ne le sont les édentés véritables. ......
L’observation avait déjà fait voir que les deux genres dont il s agit n'ont l’un et l’autre qu’un seul orifice pour les organes de la dotera tion et pour les organes génito-urinaires, et qu’il y a par consequen chez eux un cloaque véritable comme chez les ovipares de la classe des oiseaux ou de celle des reptiles. C’est même ce qui avait conduit à désigner le groupe qui réunit les deux genres australiens qui nous occupent par le nom de monotrèmes, rappelant que ces animaux on
un seul oritice terminal.
Les organes intérieurs qui aboutissent à cet oritice commun, plus particulièrement les oviductes des femelles, ont aussi une plus giande analogie avec ceux des ovipares que cela n’est habituel aux mammifères; et, bien que ces animaux ne pondent pas d’œufs a la manière des oiseaux ou des reptiles, ce qu’on avait néanmoins cru pendant quelque temps, ils ont les ovules beaucoup plus gros que ceux des autres mammifères et pourvus d un vitellus considérable . ce qui indique un mode de reproduction moins franchement vivipare que chez les monodelphes ou mammifères placentaires et se trouve en îappoit chez les monotrèmes avec l’absence du placenta, absence qui caractérise le fœtus de ces animaux. Or le placenta présente dans les piincipaux groupes de monodelphes des dispositions assez différentes poui qu’on y ait eu recours lorsqu il s’est agi de classer ces derniers d une manière méthodique.
Le squelette des monotrèmes montre aussi une particularité caractéristique des vertébrés ovipares. L épaule y est formée de chaque côté par trois paires d’os distincts : une omoplate, une clavicule et un os coracoïdien (fig. 145 et 146). On sait que les os coracoïdiens manquent aux mammifères monodelphes et aux marsupiaux, mais que leur présence est constante chez les oiseaux et fréquente chez les reptiles.
Les monotrèmes possèdent en outre des os marsupiaux comme les didelphes. Les échidnés ont même une poche marsupiale, mais qui reste rudimentaire, et entoure séparément chaque mamelle. Leur gestation est donc en partie extérieure a la manière de celle des marsupiaux ; elle est en même temps plus semblable, en ce qui concerne sa première phase, c’est-à-dire sa phase intérieure, a celle des vipères et autres ovovivipares à sang froid qu’à celle des mammifères placentaires ou mammifères ordinaires.
• Ainsi voilà des animaux qui, tout en restant mammifères par leurs principaux caractères et en ayant, comme les vertébrés de celle classe, des mamelles et le corps recouvert de poils, forment à plusieurs égards une transition évidente des mammifères qui précèdent vers les classes suivantes.
Une particularité également digne d’être notée est la présence, chez l’échidné et l’ornithorhynque, d’ergots cornés propres aux mâles
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do ces animaux, et auxquels aboutit le canal d’une glande spéciale placée sous la peau de leur cuisse.
UTILITÉ DES MAMMIFÈRES
Les mammifères ne sont pas seulement les animaux les plus parlaits et ceux dont 1 étude attentive peut jeter le plus de jour sur la nature de nos organes ou sur celle de nos fonctions ; ils sont aussi les plus utiles de tous et la valeur des produits que nous en retirons est vraiment incalculable. Plusieurs espèces de cetle classe mettent à notre disposition pendant leur vie, soit leur vigilance, comme le chien, soit leur force, comme l’éléphant, le cheval, le bœuf, le chameau, etc! Le lait destiné à la nourriture de leurs petits nous est également livré pour servir à notre propre alimentation, et tantôt nous le consommons immédiatement ou en faisons des conserves, tantôt nous en préparons du fromage et du beurre, substances d’un usage journalier chez un grand nombre de peuples. La fourrure de plusieurs animaux domestiques appartenant à celle classe, ou leur toison, celle des moutons entre autres, ne nous est pas moins nécessaire. Enfin les litières sur lesquelles ils ont reposé deviennent aussi une source de richesses par l’engrais qu’elles fournissent à l’agriculture. Aussi comprend-on comment sur un grand nombre de points du globe les mammifères domestiques ont remplacé les espèces indigènes qui y vivaient en liberté avant que l’homme n’y fondât des établissements agricoles ou établit ses habitations aux mêmes lieux.
La chair et différents organes des mammifères sauvages que nous nous procurons par la chasse sont à leur lourdes aliments recherchés; leur fourrure nous est aussi d’une grande utilité. De son côté, l'industrie tire parti de leurs dents, de leurs cornes, de leurs griffes, et de certains autres produits de leur organisme dont elle fait des emplois très-variés.
Mais la civilisation a su multiplier et pour ainsi dire modifier à son gré certaines espèces rendues domestiques à des époques très-anciennes; et elle trouve dans ces espèces qu’elle s’est appropriées, non-seulement des auxiliaires pendant leur vie, mais, après leur mort,
des sources intarissables de bien-être, et des produits industriels dont la variété nous étonne lorsque nous essayons d’en faire rénumération.
Nos animaux de boucherie sont essentiellement des mammifères domestiques appartenant aux genres bœuf, chèvre, mouton et porc. En Chine, on mange le chien ; sur les bords de la mer Glaciale, on
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utilise le renne, et des naturalistes voudraient qu’on en fit de même pour la viande du cheval, ce qui a déjà reçu, même chez nous un commencement d’exécution. Qui ignore, d’autre part, a combien dusages la graisse des ruminants, principalement celle du mouton, peut être employée ?
Des quantités considérables de substances comestibles indispensables à notre espèce nous sont donc fournies par les animaux dont es noms viennent d’être cités, et certaines de leurs parties qui ne sauraient être transformées en aliments, comme cela a lieu pour leur chair, leur cervelle, leur foie, etc., sont à leur tour affectées a des usages encore différents. Leur peau, macérée pendant un certain temps dans des fosses avec du tannin, devient le cuir; leurs os, après avoir fourni de lagélatinepar ébullition, sont encore assez riches en principes organiques pour servira la fabrication du noir animal, et le phosphate de chaux en est livré à l’agriculture ; leurs intestins sont recherchés par différentes industries ; leur graisse est employée pour 1 éclairage et beaucoup d’autres usages ; enfin les onglons, les cornes, et jusqu aux moindres déchets de leur corps, fournissent la matière première d’une multitude d’objets dans lesquels le commerce les transforme suivant le goût ou les besoins du moment, et, lorsque l’emploi prolongé qu’on en a fait semble les avoir rendus inutiles, leur substance peut encore fournir un engrais avantageux. On les associe aux débris de laine, aux feutrages, aux tissus faits de poils ayant vieilli, pour les livrer à l’agriculture, qui en tire un ‘nouveau parti et les rend pour ainsi dire à la vie, mais sous une forme nouvelle, en employant les matériaux chimiques qui les composent à activer le développement de nos végétaux cultivés.
Les poils qui recouvrent le corps de presque tous les mammifères ont pour utilité naturelle de soustraire ces animaux à la déperdition du calorique qui entraverait l’exercice de leurs fonctions; l’homme y a recours pour conserver sa propre chaleur et se garantir contre la rigueur des climats ou les intempéries des saisons, et chez tous les peuples la chasse a toujours été le moyen mis en usage pour se procurer la fourrure des carnassiers et celle des autres mammifères.
Presque tous les animaux terrestres de cette Classe ont de la valeur à ces différents titres, et les peaux qui ne sont pas assez souples ou dont le poil est trop dur servent à faire des tapis ; si ces poils sont épineux, ris deviennent des moyens de défense ou d’autres instruments égale m e n t, recherchés .
Il y a dans toutes les régions et sous toutes les latitudes des espèces plus remarquables que les autres par l’élégance ou le moelleux de leurs téguments. Ce sont ces animaux, ainsi que ceux dont le genre de vie est à demi aquatique, tels que les loutres, les castors et quelques autres, qui sont particulièrement recherchés dans le commerce comme fourrures. Ceux qui vivent dans les régions les plus froides du globe sont l’objet d’une poursuite constante, parce que leurpelage est
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P(kîf/°.ul>ni el I)lus chaud que celui des autres; au contraire, l’Afrique el 1 Inde nous envoient des espèces plus vivement colorées, comme les panthères, certains singes et beaucoup d’autres que leur élégance fait egalement rechercher.
principales chasses se font dans les régions les plus sauvages de 1 Amérique du Nord et en Sibérie, ou bien encore dans les montagnes elevees de diverses autres contrées, là où les neiges sont éternelles L Amérique du Nord a fourni à l’Angleterre jusqu’à 56 000 peaux de castors dans une seule année (1794). ,On lire de la Plata des quantités innombrables de peaux de myopotame ou coïpou, el, du Chili, des peaux de chinchilla en si grande abondance, qu’on a dû défendre pendant que que temps la capture de ce rongeur. L’Australie possède aussi quelques espèces dignes d’être chassées dans le même but : tels sont plus particulièrement les kangurous et les phalangers renards.
Les principales places pour le commerce des pelleteries sont, en Europe, Londres pour les pelleteries de l’Amérique du Nord ; Leipsick et Francfort pour celles des possessions russes. Les peaux delà grande loutre marine, que les marchands russes et anglo-américains vont chercher sur la côte nord-ouest d’Amérique, sont portées en Chine, où elles se vendent à des prix très-élevés.
On évalue a plus de 6 millions la valeur des pelleteries introduites chaque année en France par le commerce. Les fourrures indigènes, autrefois abondantes, ont considérablement diminué par suite de la destruction croissante des animaux sauvages, conséquence du déboisement des montagnes et de l’extension des cultures. Ces fourrures consistaient principalement en peaux de renard, de genetle, de fouine, de martre, de putois, de chat sauvage et de lièvre.
Le commerce des peaux de lapin de race domestique a pris de 1 extension, tandis que celui des espèces sauvages a successivement diminué, et il constitue de nos jours une branche importante desser- \ant la fourrure, la chapellerie, etc. La facilité avec laquelle on se sert deces.peaux pour imiter celle de plusieurs espèces sauvages, du vison, de la martre, de l’hermine et d’autres encore, les rend véritablement précieuses, et l’industrie a commencé à en tirer un fort bon parti. Les poils du lapin sont aussi employés en chapellerie; la peau du même animal sert ensuite à faire de la colle.
Les bœufs ou d’autres mammifères domestiques redevenus à demi sauvages dans les grandes. plaines de l’Amérique méridionale, et les toisons des moutons tirées des immenses troupeaux de ces animaux que 1 on élève maintenant dans les mêmes contrées, ainsi qu’en Australie, sont à leur tour l’objet d’un commerce qui prend chaque année plus d’extension. On fabrique actuellement autant de drap avec des laines venues par voie de Buenos-Ayres ou de Melbourne qu'avec celles des régions méditerranéennes ou celles de notre pays, qui, antérieurement aux premières années de ce siècle, se vendaient encore seules sur nos marchés. Celte facile el prompte multiplication de la
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race ovine esl devenue pour l’homme un puissant élément de prospérité. L’Australie, qui n’avait pas un mouton en 1788, produit aujourd'hui des laines fines dont elle relire annuellement plus de 200 millions de francs. Les troupeaux qu'on y élève sont d'origine anglaise. Les cornes'des ruminants sont aussi un article important; on utilise particulièrement celles des bœufs, et il nous arrive de l’Inde des quantités considérables de cornes de bufiles, en même temps que des bois de cerfs, genre de consommation industrielle auquel l’Europe est devenue incapable de suffire.
Le porc a élé porté par l’homme sur un grand nombre de points du globe où précédemment il n’existait pas d’animaux du même genre. En certains lieux, il est, comme le cheval et le chien, redevenu sauvage, et il a repris des mœurs ainsi qu’une physionomie rappelant celle du sanglier. Tout le monde connaît futilité de celte espèce.
L’ivoire esl une production des mammifères. Le plus estimé nous est fourni par les défenses de l’éléphant, et, de temps immémorial, les peuples de l’Afrique et de l’Asie méridionale en ont fait le commerce. La Hotte de Salomon, « avec celle du roi Hiram, faisait voile de trois en trois ans, et allait en Tharsis, d’où elle rapportait de l’or, de l’argent, des dents d'éléphant , des singes et des paons (1). » (fois, liv. III, chap. x, vers. 22.)
On emploie aussi les défenses et les molaires des éléphants fossiles, dont il existe des amas considérables dans les régions polaires et dans quelques autres parties de notre hémisphère. L’ivoire provenant des défenses d’éléphant est reconnaissable aux petites figures à peu près en forme de losanges qui. apparaissent à la surface de celle substance.
D’autres mammifères fournissent également de l’ivoire : tels sont le morse, l’hippopotame, le macrorhine, le cachalot, le narval et le dugong. ,
La partie dense des os est souvent substituée à cette substance. Ainsi certaines pièces du squelette des cachalots sont d’une dureté remarquable, particulièrement le maxillaire inférieur, et les naturels de la Nouvelle-Zélande s’en servaient pour faire des armes ou différents instruments à la possession desquels les chefs de ce pays attachaient un très-grand prix.
Quant aux lamelles cornées des baleines (fig. 32o) et même à celles plus courtes des rorquals, que les naturalistes appellent des fanons, elles constituent la substance connue dans l’industrie sous le nom de haleine. C’est en grande partie pour scies procurer qu’on fait les armements destinés à la pêche de ces grands cétacés.
Certains mammifères fournissent en outre des principes odorants qui sont recherchés comme parfums ou comme médicaments. Le musc
1 1) C eL-uenl plutôt des plumes d 'Autruche que des plumes de Paon, car le pays de Tharsis et les régions du Sud avec lesquelles il était en rapport ne possédaient pas d’oiseaux de ce dernier genre ; il est donc probable qu’il y a eu ici quelque erreur de Ira-
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provient d’une espèce de chevrolain du Tibet un peu inférieure au chevreuil par sa taille. La civette d’Afrique, le zibeth de l’Inde et les genettes, dont une espèce vit dans le midi de la France ainsi qu’en Espagne, portent auprès de l’anus une double poche dans laquelle s’opère une sécrétion également odorante et susceptible d'être employée aux mêmes usages que le musc. La queue du desman possède des glandes dont la sécrétion est de même nature, et l’on s’en sert aussi en parfumerie.
Le castoréum est un médicament produit par les castors (tig. 294), qui nous vient surtout des possessions russes du nord de l’Asie, ainsi que des États-Unis d’Amérique.
Le daman, singulier animal du groupe des jumentés, dont nous avons parlé à propos de cet ordre de mammifères, fournit l’hyracéum, substance également employée en médecine, et qui est substituée au •castoréum par les médecins du cap de Bonne-Espérance.
L’ambre gris des pharmacies provient du cachalot : on le trouve flottant à la surface des mers dans plusieurs régions du globe, ou bien on le retire directement des intestins de ce gigantesque célacé quand on en fait la pêche.
CLASSE DES OISEAUX
Les Oiseaux .nous fournissent l’exemple d’une classe parfaitement naturelle; aussi, à toutes les époques et dans lo#s les pa\s, ces animaux ont-ils été compris sous une dénomination commune. .Leur apparence extérieure ainsi que les particularités de leur organisation les font aisément reconnaître pour être d’une seule el même grande division, et ils ne laissent aucun doute sur les affinités que leurs espèces ont entre elles, à quelque ordre quelles appartiennent : cependant leur classification laisse encore beaucoup a désirer. Malgré la différence de leur forme, c’est avec les reptiles que ces animaux ont le plus de rapport par les principales dispositions de leur structure.
Les oiseaux ont le corps couvert de plumes. Leurs membres anterieurs, auxquels s’insèrent, des plumes plus développées que (olh> des autres parties du corps, mais dont on retrouve cependant le> analogues implantées sur la queue, forment les ailes (fig. 36o) , et leurs membres postérieurs, qui servent seuls a la marche, oui la forme e pattes plus ou moins allongées, ayant les trois métatarsiens principaux réunis en un seul os, et les doigts au nombre île quatre au plu* et pourvus d’ongles.
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Leur bouche est garnie d’un bec corné protégeant les mâchoires ; ils n’ont ni lèvres molles comparables à celles des mammifères, ni dents apparentes. On suppose cependant qu’il y a, au-dessous des étuis solides dont le bec est constitué, des dents rudimentaires n’existant
. que pendant le jeune âge de ces animaux. Les denticules dont est bordé le bec des canards et des oies (fig. 366) sont de simples saillies de la matière cornée et non de véritables dents.
Chez les oiseaux, il existe habituellement un jabot situé à la partie inférieure de l'œsophage, dont il constitue un renflement, et il y a un ventricule dit succenturié, au lieu d’un simple cardia comme chez les mammifères, à l’entrée de l’estomac, et, dans beaucoup de cas, un gésier, sorte de pylore bien plus musculeux que celui de ces derniers animaux (fig. 32), représente l’estomac.
Les intestins des oiseaux ont souvent un double cæcum (fig. 33) au point de jonction de l’intestin grêle avec le gros intestin, et ils.se terminent constamment dans un cloaque servant à la fois à l'expulsion des excréments, de l’urine et du produit de la génération, qui consiste toujours en œufs dont le développement se fait au dehors de l’oviducte.
Le cœur est pourvu de quatre cavités, comme celui des mammifères, mais les globules sanguins sont toujours elliptiques.
Sauf chez l’aptéryx, oiseau sans ailes, propre à la Nouvelle-Zélande, laçage thoracique des espèces de cette classe n’est séparée de leur cavité abdominale que par un diaphragme rudimentaire, et la péné-
f e I humérus ou os du bras ; - /, l'avant-bras, composé du radius cl du cubitus qui porte les pennes cubitales; - a, la main où l’on distingue trois doigts, savoir : le pouce «arm < un petit nombre de pennes, le doigt médian qui en possède davantage, cl le troisième doigt en partie caché par la base de ens pennes.
OISEAUX
MO
I ration do l’air dans dos sacs aériens répandus dans lo corps (fig. 106), ot jusque dans l'intérieur de la plupart dos os, se joint à la structure particulière dos poumons pour donner à la respiration une grande activité. G’eslce qui a fait dire que les oiseaux ont la respiration double.
II résulte, on effet, de cet te disposition, un développement de chaleur vitale supérieure à colle de tous les autres animaux.
Le cerveau des oiseaux (fig. 175 et 184) n’est pas aussi volumineux que celui des mammifères et il est autrement disposé. Les lobes olfactifs y sont rudimentaires ou nuis; les hémisphères manquent de circonvolutions et sont peu développés ; les tubercules jumeaux, ou corps optiques, sont réduits à deux au lieu de quatre, et le cervelet a sa partie moyenne ou vermis plus considérable que les lobes latéraux.
Cos animaux n’ont qu’une médiocre intelligence ; chez eux, c’est l’instinct qui domine. La plupart n’en sont pas moins remarquables par la singularité des actes qu’ils accomplissent, et l’étude de leurs mœurs est des plus attrayantes.
Chez ces vertébrés, les sens restent assez imparfaits, sauf celui de la vue, qui aune grande portée. Celui de l’ouïe leur fournit aussi des indications plus délicates que celles qu’ils tirent de l’odorat ou du goût. Le toucher est peu développé.
Les oiseaux aperçoivent de fort loin. Ils ont dans l’œil un petit appareil, inconnu chez les mammifères, appelé peigne , qui paraît destiné a approprier leur organe visuel aux distances. La plupart ont le cristallin plus aplati que celui des mêmes animaux, ce qui est aussi en rap-
port avec la longueur de leur vue.
Le squelette (fig. 154) présente plusieurs particularités remarquables.
Les os se solidifient de bonne heure, et les sutures crâniennes s’effacent très-peu de temps après la naissance. Avec 1 âge, la plupart des os longs s’évidentet deviennent fistuleux, ce qui permet 1 accès de l’air dans leur intérieur et contribue à diminuer d’autant le poids re- ' latif du corps.
Le crâne s’articule avec l’atlas par un seul condyle au lieu de deux, comme nous l’avons vu chez les mammifères, et il y a entre 1 articulation de la mâchoire inférieure et le temporal un os détaché de ce dernier, qu’on appelle os carré ou tympanique, ce qui n a pas lieu chez les mammifères. C’est cet os, et non la mâchoire, qui porte le condyle sur lequel joue l'articulation de cette dernière (fig. 153, 154 et 306).
Les vertèbres du cou sont toujours plus nombreuses que celles des mammifères; celles du dos sont en partie soudées entre elles, et celles des lombes, ainsi que du sacrum, le sont en même temps avec les os iliaques. La queue est courte; elle se compose habituellement d Un petit nombre de pièces, dont les dernières sont presque toujours réunies en un os unique, rappelant par sa forme un soc de charrue.
Les côtes sont osseuses dans leurs deux parties vertébrale et sternale ; elles présentent le plus souvent, au bord postérieur de leur partie
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vertébrale* une apophyse particulière, dite apophyse récurrente qu manque aux autres vertébrés. Le sternum est en forme de boucher, sauf chez les autruches et les autres oiseaux du même groupe naturel, comme les casoars, ainsi que chez l’aptéryx, il présente une cartne longitudinale, placée antérieurement sur sa partie médiane c s est le brecbet, servant de point d'appui aux muscles grands et poids peclo raux, qui acquiert ici un développement considérable en raPP0ll a' ' l’activité du rôle confié aux ailes dans la locomotion Les muscles les cuisses sont aussi très-volumineux, les mouvements des oiseaux étant à la fois aériens, grâce à la transformation de leurs membres anterieurs en ailes, et terrestres. Dans ce second cas, ils les accomplissent au moyen de leurs pattes. Certaines espèces sont en meme temps
' aptes à la nage. . , , . . „
Les doigts des membres supérieurs sont incomplets, aussi est-ce
moins parles os quiles constituent que par les pennes ou plumes principales qui s’y développent que ces membres peuvent servir d ailes et soutenir le vol; cependant on y observe quelquefois un ongle.
L’épaule (fig. 148) est formée de trois os pour chaque côté: l'omoplate, allongée et grêle, placée en arrière ; la clavicule, dont la partie droite se soude à la gauche pour former l’os vulgairement appelé la fourchette; et le coracoïdien, qui va de l’articulation scapulo-humérale au sommet du sternum.
Aux membres postérieurs, la disposition caractéristique réside dans la réunion des métatarsiens propres aux trois doigts principaux en un seul os, comparable au canon des ruminants, cet os est nommé le tarse par les ornithologistes., mais c est plutôt le métataise (1). Le
Fie. 367. — l’ied de Itarpye.
Fie. 368. — Pied de Pic. Fig. 369. — Pied de Palmipède.
nombre ordinaire des doigts est de quatre. Le postérieur, appelé pouce, a deux phalanges; l’interne en a trois; le médian, quatre, et l’externe, cinq. Certaines espèces, comme les perroquets, les pics, les coucous, etc., ont deux doigts dirigés en avant et deux en arrière : ce sont ces oiseaux qui constituent l’ordre des grimpeurs (fig. 3G8 et 380). D’autres n’ont que trois doigts, par suite de l’absence de pouce, et, chez l’autruche d’Afrique, le nombre de ces organes est réduit à deux.
(I) On Fa aussi regardé comme répondant à la fois au tarse cl au métatarse.
La jambe des oiseaux esl courte ou allongée, suivant leur mode de progression. Chez les espèces aquatiques, les doigts sont réunis plus ou moins complètement par des membranes (fig. 369) ou bordés par de semblables expansions, ce qui les transforme en rames nalatoires.
Contrairement à ce qui a lieu chez les mammifères, les oiseaux sont lous ovipares. Ces animaux pondent des œufs, qui ne se développent que sous l’influence d’une chaleur à peu près égale à la leur; aussi sont-ils dans l’obligation de couver. On ne cile d’exceptions que pour les autruches africaines, qui peuvent confier aux sables chauds
Fig. 370. — Talégalle de la Nouvelle-Hollande.
du désert le soin d’entretenir leurs œufs à la température de l’incubation, et pour les talégalles, oiseaux de la Nouvelle-Hollande. Ceux-ci (fig. 370) placent leurs œufs dans des amas de feuilles humides, qui entrent bientôt en fermentation et leur fournissent la chaleur dont ils ont besoin.
Le coucou confie les siens à des oiseaux étrangers à sa propre espèce, ou plutôt il les leur impose, et il a bien soin de choisir des espèces qui soient insectivores comme lui.
Beaucoup d’oiseaux font un nid pour recevoir leurs œufs et servir de berceau à leurs petits.
OKufs des oiseaux. — On sait que les œufs de tous les oiseaux sont enveloppés d une coque de nature calcaire. La couleur de ces œufs esl variable suivant les espèces, el ils ont aussi une forme assez ditfé-
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rente, plus allongée ou plus arrondie, ou bien encore dissemblable aux deux extrémités, comme cela se voit dans ceux de la poule, qui nous sont le mieux connus. Une collection d’œuts est le complément indispensable de toute collection ornithologique.
Les œufs des oiseaux sont un excellent aliment, et 1 on lait une «mande consommation de ceux de certaines espèces, les unes sauvages, Tes autres domestiqués. Les œufs des autruches sont recherchés avec avidité par les peuples de l'intérieur de l’Afrique, et, dans le nord, on recueille ceux des oiseaux maritimes qui nichent en grand nombre
dans les rochers. t „
11 ne se consomme pas à Paris moins de 175 millions d œuts par
Fig. 371. — Mode de formation de l’œuf chez la Poule (*).
année; ce sont principalement des œufs de poules. Ils sont apportés en grande partie des départements voisins. En outre, la France en exporte annuellement plus de 13 millions, qui sont envoyés en Angleterre.
L’œuf d’un oiseau, celui d’une poule pris pour exemple, se compose essentiellement de deux parties (fig. 236, A) : (*)
(*) Ovaire, oviducte et cloaque avec des ovules et des œufs à différents degrés de développement.
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,0 L9, ou vi tell us, substance liuileuse formée par un nombre
considérable de cellules auxquelles se mêle un principe azoté qu’on nomme la vitelline. , 1
2°,Le 1)Ianc' aPPelé aussi albumen, qui est de l’albumine associée à quelques sels.
Le jaune ou vitellus est sphérique et renfermé, comme le blancdans une membrane propre, mais plus mince, ^qu’on appelle la membrane vitelline.
Il se forme dans l’ovaire (glande sécrétrice placée dans 1’abdomeiU qui a l apparence d’une grappe jaune. Lorsqu’il y est encore retenu’ n renferme dans son intérieur une vésicule très-petite placée à son centre, qui a été nommée vésicule germinative. Une vésicule semblable
existe dans l’œuf de tous les autres animaux, quelle qu’en soit la classe.
I ne autre partie du jaune, qui ne mérite pas moins d’être signalée
est la cicatricule, petite tache de couleur claire qui se voit u sa surface.
Chez les oiseaux, c’est cette portion du jaune, et non le jaune tout entier, qui se segmente lorsque le travail embryonnaire commence à s operer ; elle a alors reçu les matériaux de la vésicule de Purkinje, dite aussi vésicule germinative, et devient le point de départ de la formai ion du nouvel être. Une segmentation analogue s’observe dans 1 œuf de certains autres animaux, tels que les tortues, les poissons plagioslomes et les mollusques céphalopodes; chez d’autres, c'est le vitellus entier qui se divise.
Arrivé à son complet développement, le jaune se détache de l'ovaire pour tomber dans 1 oviducte, qui devra, chez l’oiseau, le conduire au dehors, après lui avoir fourni les matériaux du blanc.
Le blanc , albumen ou glaire, est renfermé dans la membrane spéciale qui tapisse la face interne de la coquille, dont celte membrane peut se détacher vers l’une des extrémités de l’œuf.
G’esl là ce qui laisse entre celle membrane et la coquille un espace vide situé au gros bout, et qu’on nomme la chambre à air. Cet air ne diffère pas par sa composition de l’air atmosphérique. II s'introduit polit a pelil dans 1 œuf pour la respiration de ce dernier et en échange de ce que celui-ci perd par 1 évaporation. Aussi la cavité que l’air occupe dans un œuf est-elle d’autant plus considérable que la ponte remonte a une époque plus éloignée.
Le blanc de 1 œuf est forme de couches concentriques, dont les internes ont plus de consistance que celles placées à la périphérie. Dans la plupart des espèces, ces couches ne sont pas régulièrement sphéi iques ; elles ont plus d épaisseur aux points qui répondent au grand axe de l’œuf, plus aussi à l’un des deux bouts qu'à l'autre. II en nmlle une inégalité des deux diamètres dans les œufs d’un grand nombre d espèces, ainsi (pie la prépondérance de l'un de leurs bouts sur le boni opposé.
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Lo blanc est traversé suivant son grand axe par une substance de même nature que lui, mais contournée en tortillon, qui va de l’enveloppe du jaune à son enveloppe propre : c’est ce qu’on appelle les chalazes.
Le blanc est produit dans l’organe interne des femelles que 1 on nomme Yooiducte.
La coquille ne le recouvre qu’en dernier lieu, au moment où l’œuf doit être pondu, et l’on voit quelquefois les poules faire des œufs dont l'enveloppe n’est pas entièrement solidifiée : ce sont les œufs bardés. Les poules dont la nourriture ne renferme qu’une quantité insuffisante de sels calcaires pondent souvent de semblables œufs. Examinée au microscope, la coquille des œufs des oiseaux présente une structure particulière, qui diffère de celle des œufs des reptiles. ^
Dans un œuf mis en incubation, l'albumen sert comme le jaune à l’accroissement du poulet.
L’albumen se coagule à 100 degrés ; il se transforme alors en une masse blanche et consistante, qui lui a valu son nom de blanc d’œuf.
Le développement du poulet est facile à observer en retirant successivement de dessous une poule les œufs qu’on lui a donnés à couver et dont on connaît le temps d’incubation. On peut également se servir d’une couveuse artificielle dont on entretient la chaleur avec de l’eau maintenue au moyen d’une lampe à la température voulue. Depuis longtemps l’industrie a recours aux couveuses artificielles pour opérer l’éclosion et l’élevage des poulets.
Dans l’espèce galline, l’incubation dure de vingt à vingt et un jours ; elle exige de 28 à 30 degrés environ. A la segmentation de la circatricule succède immédiatement la formation du blastoderme qui en est la conséquence, et constitue le premier état sous lequel se montrent les membranes de l’embryon.
Un des premiers organes qu’on voit apparaître est le cœur. Il se montre au centre d’un système de vaisseaux constituant Y aire vasculaire et dans lesquels s’observe déjà du sang.
Quan tau corps du petit poulet, c’est d’abord une masse elliptique présentant supérieurement un sillon longitudinal qui indique les premiers linéaments de la colonne vertébrale ; ce sillon est destiné à recevoir le système encéphalo-rachidien. En dessous est un autre sillon plus grand que celui-là, qui deviendra la cavité thoraco-abdominale avec laquelle sont en rapport les vésicules allantoïde et vitelline. C’est là que se développent les intestins, les vaisseaux principaux, etc. Les membres se montrent d’abord sous la forme de petits moignons ayant la même apparence en arrière et en avant. Les yeux sont gros et visibles dès les premiers temps. La totalité du corps est enfermée dans l’amnios et nage pour ainsi dire dans le liquide que contient ce sac (fig. 236, B).
Peu à peu la forme devient plus parfaite, et d’embryon qu’il était le petit passe à l’état de fœtus, p. c.
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Lorsque son développement est plus avancé encore, il brise l'enveloppe calcaire de son œuf au moyen d’un onglet résistant qui termine sa mandibule supérieure. Il a le corps couvert de plumes comparables à du duvet. Son ventre renferme encore une partie assez considérable de la substance vitelline qui servira à son alimentation concurremment avec les graines qu’il va se procurer.
Le poussin (fig. 372), ou poulet qui vient de naître, marche en sor-
Fig. 372. — Le Poussin.
tant de l’œuf; il est un exemple des oiseaux qu’on a appelés précoces ( prœcoces ), par opposition à ceux dont le petit naît faible et incapable de prendre lui-même sa nourriture, comme cela a lieu pour les pigeons (fig. 373). Ces derniers ont reçu le nom de nourriciers ( altrices ), parce
Fig. 373. — Le jeune Pigeon.
que, dans leurs espèces, les parents nourrissent eux-mêmes les petits jusqu’à ce que ceux-ci aient acquis assez de force pour se procurer seuls leurs aliments.
Les oiseaux ne sont pas moins intéressants à étudier dans les soins si variés et si tendres qu’ils donnent à leurs jeunes que dans leur organisation, et l’observation de leurs mœurs constitue une des parties les plus intéressantes de l’histoire naturelle.
Les nids de beaucoup d’espèces sont construits avec un art admirable, et les collections qu’on en a réunies ont un intérêt égal à celles
CA1UCTÈH.ES GÉNÉRAUX. ' Üi7
(jui nous font connaître les oeuts (le ces animaux, lu. di\tisilé de leuis formes ou lu variété de leur plumage.
La mélodie de lu voix chez ceux de ces animaux dont le larynx inférieur est le plus compliqué mérite aussi d être signalée, et certaines ■espèces peuvent articuler des sons très-variés, imiter même la parole humaine. Beaucoup d’oiseaux ont un chant harmonieux, tandis que d'autres se font remarquer par le caractère désagréable de leurs cris.
Les changements que subit le plumage suivant l’âge, les saisons et le sexe méritent aussi une attention particulière; toutefois le nombre des espèces de la classe des oiseaux {environ douze mille) ne nous permettrait pas de parler même des principales, et nous devrons nous borner à l’indication de celles qui offrent le plus d'intérêt pour nous.
Disons cependant quelques mots sur les téguments de ces animaux, c’est-à-dire sur leurs plumes.
Les oiseaux, à cause de la température élevée qu’ils produisent, avaient besoin d'être protégés contre le froid de l’atmosphère et contre les autres causes capables de leur faire perdre la chaleur, qui est une des sources de leur activité vitale. La nature a couvert leur corps d’organes particuliers, appartenant à la catégorie des phanères, que tout le monde connaît sous le nom de plumes. Ces organes, dont nous avons décrit ailleurs la structure (1), n’ont pas toujours une même forme, et on leur reconnaît, suivant les parties du corps qu’ils sont appelés à remplir ouïes caractères propres aux espèces étudiées, des apparences assez diverses.
Ainsi que nous l’avons déjà dit, on appelle pennes les grandes plumes des ailes et de la queue qui servent essentiellement au vol ; celles des ailes sont les pennes rémiges (fig. 375) ; celles de la queue les pennes rectrices. Les unes et les autres sont protégées à leur base par des plumes de forme peu différente de celles qui recouvrent le reste du corps, et qu’on nomme les couuertures.
Chacune des régions du corps a reçu un nom particulier, et les plumesy offrent parfois des caractères spéciaux, soit dans leur couleur, soit dans leur conformation. Ainsi, certaines d’entre elles sont
(1) Page 25 7.
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en forme de palettes, ce qui tient à lu soudure de leurs barbules et de leurs barbes; d’autres ont ces parties disjointes et comme indépendantes les unes des autres, et sont dites décomposées : les plumes constituant le duvet sont particulièrement dans ce cas. Mais le plus souvent les plumes présentent la disposition bien connue dans laquelle l'enchevêtrement des barbules donne aux barbes et à la totalité de ces organes une certaine résistance, en même temps qu’elle rend deur surface lisse.
Les jeunes oiseaux diffèrent des adultes par leurs teintes, qui sont
Fig. 375. — Les diverses parties du corps de l’Oiseau (*).
moins vives ; mais dans beaucoup d’espèces les mâles prennent un éclat particulier, ainsi que des ornements qui concourent à les rendre plus beaux que les femelles et que les jeunes sujets des deux sexes, dont la couleur ressemble le plus souvent à celles de ces dernières.
Les changements qui surviennent sous ce rapport sont le résultat de mues. Les plumes se renouvellent en effet à des époques déterminées, et leur succession peut amener de grandes modifications dans l’apparence extérieure des oisfeaux.
(*) 1, bec; — 2, mâchoire inférieure ; — 3, pointe du bec; — 4, mâchoire supérieure; — 5, joue; — (7, région post-oculaire; — 7, front; — 8, vertex ; — 9, occiput: — 1 10, région parotidienne ; — 11, gorge; — 12, dessus du cou; — 13, devant du cou; — 11, dos; — 15, lombes ; — 1(3, flancs; — 17, poitrine; — 18, ventre; — 19, bas-ventre; — 20, épaule ; — 21, couvertures des ailes; — 22, rémiges ou pennes alaires ; — 23, couvertures inférieures de la queue ; — 24, rcctrices ou pennes caudales; — 25, tarse ; — 2(3, doigts.
C L A S S I r [CATION.
Les couleurs qu'affectent les plumes soûl yussi très-variables, qu ou les examine aux divers Ages d’un môme oiseau ou dans la série des espèces constituant les différents ordres de la classe.
Elles sont blanches, brunes ou noires, ou bien encore plus ou moins vivement teintées de violet, de bleu, de vert, de jaune ou de rouge, ce qui tient alors à la présence de pigments particuliers dans les cellules de nature épidermoïde dont elles sont formées. Dans certaines espèces elles prennent des nuances métalliques ou irisées. Gela est dû à la disposition même de leurs barbules, et s’explique par la théorie des lames minces ou celle des réseaux dont les traités de physique nous donnent lexposé. Ces couleurs métalliques caractérisent plus particulièrement le plumage des oiseaux propres aux régions chaudes du globe, et elles sont en rapport avec l’intensité de la lumière à laquelle ces oiseaux sont exposés.
Dans nos régions tempérées et dans le Nord, les espèces de cette classe ont en général des couleurs moins vives; mais par compensation certaines d’entre elles ont une voix plus agréable. Au contraire, les espèces des tropiques, pour la plupart si brillamment ornées, sont presque toutes mal douées sous ce dernier rapport.
CLASSIFICATION DES OISEAUX
Malgré les analogies de structure qurles relient entre eux et en font un des groupes les plus compactes du règne animal, les oiseaux présentent de nombreuses différences secondaires en rapport avec leur genre de vie et le rôle que chaque espèce esL appelée à remplir. Beaucoup se nourrissent de graines, d’autres mangent des insectes; et il en est un certain nombre qui sont de véritables carnassiers, vivant de rapine à la manière des mammifères auxquels nous avons donné le nom de carnivores. Il faut également remarquer que tous ne sont pas destinés à chercher leurs aliments dans les mêmes conditions, et que certains d’entre eux habitent les endroits secs, se tiennent dans les bois ou sur les montagnes, grimpent sur les arbres, sautillent de branche en branche, ou marchent à terre, tandis que d’autres préfèrent les marécages ou même les eaux de la mer. Ces derniers s’éloignent plus ou moins de la terre ferme, et la puissance de leur vol ou la facilité avec laquelle ils nagent en font des animaux pélagiens. Certaines espèces continentales ont aussi une puissance de vol remarquable : tels sont entre autres les martinets.
Aux différences d’appétit des oiseaux et à leur habitat aérien, ter-
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restre, palustre ou aquatique, correspondent des particularités anatomiques, pour la plupart faciles a saisir, auxquelles on a eu recours pour classer ces animaux. Leur bec est fort et crochu s’ils vivent de proie, et leurs ongles constituent alors des serres puissantes, également destinées à lacérer la chair. Ceux qui fréquentent les marécages ont les tarses longs et le bas des jambes dénudé : les espèces nageuses ont, d’autre part, les doigts réunis par une membrane et sont palmipèdes. Beaucoup d autres particularités de valeur secondaire caractéîisenl aussi les oiseaux et servent a les partager en ordres ainsi qu’en familles. On a également recours à la conformation de leur sternum, qui est, dans quelques cas, dépourvu de brechet, tandis qu’il en possède le plus souvent un, et présente alors des échancrures inférieures dont la dimension et le nombre fournissent aussi d’excellentes indications.
Ln général, on partage les oiseaux en six ordres, sous le nom d ' Accipitres ou oiseaux de proie, Passereaux , Grimpeurs , Gallinacés , Échassiers et Palmipèdes , groupes principaux auxquels de Blainville en a ajouté trois autres, savoir: les Préhenseurs , ou perroquets, qu’il sépare des grimpeurs ordinaires tels que les a définis G. Cuvier; les Pigeons , retirés des gallinacés parce qu ils n’en ont pas le genre de vie polygame et que leurs petits gardent le nid au lieu de pouvoir suivre les parents dès l’éclosion ; enfin les Coureurs , ou brévipennes, comprenant les autruches et genres voisins, ordinairement réunis aux échassiers à cause de la longueur de leurs tarses, mais qui se distinguent de ces derniers par 1 état rudimentaire de leurs ailes et par l’absence de brechet a leur sternum. D’autres changements ont également été proposés.
Tout en reconnaissant la justesse de ces modifications, mais tenant compte de ce qu’elles ont encore d'insuffisant, nous conserverons la division en six ordres; toutefois nous partagerons chacun de ces
groupes en catégories secondaires, de manière à en faire comprendre les affinités, en attendant qu’il soit établi une classification des oiseaux réellement conforme aux principes de la méthode naturelle et susceptible de rendre compte des affinités que leurs principaux groupes présentent quand on les compare les uns avec les autres. L’ordre des aceipitres, ou oiseaux de proie, est celui dont nous parlerons en premier lieu.
Fig. 37G. — TiUe île Ilarpye.
Ordre 1. Accoutres. — Les Accipilres , aussi appelés rapaces ou oiseaux de proie, sont faciles à reconnaître. Ces oiseaux ont tous le bec fort et crochu (fig. 376), cl leurs ongles sont en forme de griffes ou serres acérées (fig. 367), ce qui leur permet de saisir leur proie et de la déchirer avec facilité. Ce sont les mieux armés de tous les animaux
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de la classe qui nous occupe. Ajoutons que la base de leur bec^esl toujours garnie d’une membrane particulière, appelée cire (tig. 3/6).
Un premier sous-ordre comprend les Vulturidés (vautours, cathartes (fig. 377), condors, etc.), oiseaux qui recherchent les cadavres, les gypaètes, qui vivent dans les grandes chaînes des montagnes et enlèvent des agneaux ou des animaux plus grands encore ; enfin les Falconidés, ou faucons de toutes sortes, tels que les faucons proprement dits, les gerfauts, les aigles, les aigles-pêcheurs, les balbusards, les harpyes (fig. 376), les autours, les milans, les busards, les crécerelles (fig. 378), les buses et beaucoup d’autres.
Ce sont là les oiseaux de proie auxquels on donne le nom de diurnes, parce qu’ils chassent de jour.
Les falconidés étaient autrefois partagés en oiseaux de proie ignobles et oiseaux de proie nobles, suivant la faci- . Fig. 377. — Catharte alimoclie. « lité de leur vol. Les uns ont
la première des pennes alaires presque aussi longue que la seconde qui dépasse les autres, tandis que chez les seconds elle est plus courte. C’est cependant parmi ces derniers que se placent les faucons véritables, dont on a fait si longtemps usage pour la chasse. L’art de la fauconnerie, qui ne subsiste que chez quelques peuples de l’Afrique et de l’Asie, a été beaucoup pratiqué en Europe pendant le moyen âge ; il était déjà en usage chez les anciens. On préparait le faucon en le retenant dans l’obscurité et en l’épuisant par un jeûne réglé, après quoi on l’accoutumait à suivre tel ou tel gibier. Un mois suffisait souvent pour son éducation.
La famille des falconidés est très-nombreuse en espèces et elle a des représentants sur tous les points du globe. On y a établi un assez grand nombre de genres, dont un des plus curieux est le serpentaire (fig. 397), appelé aussi secrétaire ou messager, qui ressemble aux échassiers par la longueur de ses tarses.
Il faut rapporter au même ordre, mais en les plaçant dans un sousordre à part, les espèces nocturnes connues sous les noms de chouettes, harfangs, effraies, chevêches, hiboux, ducs, grands-ducs, etc.
Ce sont encore des oiseaux de proie, mais ils chassent de nuit, et les
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S^SdSsPréSentent diffèrent à PlUSieU,‘S é^ds de ceux des
Leurs yeux sont volumineux, et ils redoutent toute lumière un neu vive, ce qui fait employer certaines de leurs espèces pour la chassé à !a pipee. Leur plumage est aussi plus tin et plus moelleux que celui
des oiseaux de proie diurnes, et envolant ils ne font pas le même bruit que ces derniers, ce qui leur permet de surprendre plus sûrement leur proie.
Une des espèces les plus connues de cette division est l’effraie
(fig. 379), qui se tient le jour sur les grands batiments inhabités, sur les combles des églises, dans les tours, etc. La plus grosse est le grand-duc. La chouette harfang présentement confinée dans les régions arctiques a vécu autrefois en France; on en retrouve particulièrement les débris associés aux fossiles de 1 époque du renne.
Oiumi; U et III. Passereaux et Grimpeurs. — Ces deux ordres ne possèdent ni 1 un ni l’autre des caractères bien tranchés; mais leurs nombreuses espèces ne sauraient être placées dans aucune des autres divisions de la classe des oiseaux, qui sont plus nettement définies. Les passereaux ont trois doigts dirigés en avant et un en arrière; les grimpeurs, nom qui rappelle une de leurs principales aptitudes,
I ig. 380. — l'allc de Perroquet.
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celle de grimper le long des arbres, ont deux doigts en avant et deux en arrière (fig. 368 et 380).
On peut, dans l’état actuel et purement provisoire de k classification ornithologique, associer leurs espèces à celles qui forment la
série des passereaux véritables et en établir la division en familles de la manière suivante :
1 l.En tète, les Perroquets (fig. 381), qui ont élé appelés les singes de la classe des oiseaux. Ce sont les plus intelligents de ces animaux, et, de même que les singes, ils habitent de préférence les pays chauds. On en trouve toutefois en Australie, où il n’existe aucun quadrumane. Leur distribution géographique est assez régulière. Les genres les
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plus connus do colle division sont les aras (fi g. 381), les kakatoès les amazones, les perruches, ele.
2 Les Grimpeurs ordinaires, comme les pics (fig. 382), les coucous et les torcols, genres dont il y a des représentants dans nos pays - les barbus, les toucans, les couroucous, ainsi que les fouracos, dont
toutes les espèces sont exotiques.
Ces oiseaux et ceux de la division qui précède ont également deux doigts dirigés en avant et deux en arrière.
3. Les S vndactyles, qui ont surtout pour caractère d’avoir le doigt externe soudé à celui du milieu dans une grande partie de sa longueur. Ce sont principalement les calaos, gros oiseaux propres à 1 Inde, dont le bec a des formes si singulières et devient si volumineux dans quelques espèces.
On rapporte aussi cà cette catégorie les momots et les martinspêcheurs, bien qu’ils soient trèsdifférents des précédents.
Une espèce de martin-pêcheur habite l’Europe; c’est un de nos
Fie. 382. - Pic verl . P'f j°lis 0if aUX'
Les manakins, espèces fort élégantes qui vivent dans l’Amérique méridionale, rentrent aussi dans la même division, si l’on ne tient compte que de l’apparence de leur sternum.
4. Les Déodactyles, ou passereaux à doigts libres (trois en avant et un en arrière) et à sternum le plus souvent pourvu d’une seule paire d échancrures à son bord inférieur. Cette quatrième catégorie renferme des espèces bien plus nombreuses que celles qui précèdent.
C’est à elle que répondent les grands groupes de passereaux désignés par Cuvier sous le nom de fissirostres [engoulevents (fig. 383), martinets et hirondelles], conirostres (corbeaux, pies, moineaux, mésanges, allouettes), dentirostres (pies-grièches, tangaras, merles, grives, becs-fins) et ténuirostres (huppes et souïmangas).
ô. Les Colirris (fig. 374) et les oiseaux-mouches, subdivision également importante du grand groupe qui nous occupe, ne vivent qu’en Amérique; c’est dans les parties les plus chaudes de ce continent qu’ils abondent. Ils se rapprochent des ténuirostres par la gracilité de leur bec, mais leur sternum ne présente pas d’échancrures.
Ce sont les plus petits de tous les oiseaux et en même temps ceux dont le plumage est le plus brillant. On en connaît près de quatre
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cents espèces bien caractérisées. Elles sont recherchées comme objets d'ornements à cause des reflets métalliques qui les distinguent , toutes
Fig. 383. — Engoulevent.
sont remarquables par l'élégance de leurs formes ainsi que pai la légèreté de leur vol. Les naturalistes en font maintenant plusieurs
Fig. — 384. — Faisan commun.
genres; on les divisait autrefois en colibris, ou espèces à bec courbe, et oiseaux-mouches, ou espèces à bec droit ; on en possède plusieurs belles monographies.
Beaucoup de passereaux sont granivores, et il en est aussi un grand nombre qui se nourrissent d’insectes. Ce n’esl que par exception que
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commeewL0rl *** carrtassiers- 0n doit cependant citer
comme elles les pies-grièches, qui, bien qu’insectivores, attaquent
quelquefois d autres oiseaux ou même de petits mammifères.
1 ig. 385. — Lagopède des Saules.
Ordre IV. Gallinacés. — La plupart des oiseaux de cet ordre offrent avec le coq (G allas) une analogie évidente, et c’est à cela qu'ils doivent leur nom. Ainsi ils ont en général le vol lourd et les échancrures sternales très-grandes; leurs doigts sont réunis, mais seulement à la base,
1' ig. 386. — Colin de Californie.
par une très-courte membrane; leur bec est voûté et leurs narines •''Ont recouvertes par une sorte d’écaille molle. Cependant les pigeons piésenlent des caractères assez différents; aussi partage-t-on les gallinacés en deux groupes, les Gallinacés proprement dits et les Pigeons.
I . Les Gallinacés proprement dits forment plusieurs tribus. La premi(M e est celle des phasianidés, comprenant les genres faisan (lig. 384),
celle des lioccos, pauxis et pénélopes, qui habitent tous menque . • i- j__i caiiI rlAin à demi domestiauees.
et les lagopèdes (fig. 385) ; enfin les perdrix, au groupe desquelles
rattachent les colins (fig- 386), aujourd'hui recherchés par les personnes qui s’occupent d’acclimatation. Les cailles rentrent dans la même
famille que les perdrix et les colins.
C'est également auprès de ces oiseaux que se placent les gangas et les at t agis ; mais ceux-ci s’écartent déjà, a quelques égards, des gallinacés ordinaires, pour se rapprocher des pigeons.
Tous les vrais gallinacés vivent par troupes , ils nous ont foui ni la plupart de nos oiseaux de basse-cour et peuvent nous en donner encore d'autres. Dans toutes ces espèces, les mâles ont plusieurs femelles, et, contrairement à ce qui a lieu pour les ordres précédents, ainsi que dans une partie des deux ordres dont il nous reste a parler, les petits sont assez forts au moment de leur éclosion pour suivre la mère ; ils sont déjà en état de chercher leur nourriture (fig. 372).
L’Hoazin précédemment rangé parmi les passereaux paraît devoir être rapproché des gallinacés ; c est un oiseau de 1 Amérique équatoriale que Buffon appelait le faisan de la Guyane. Son sternum est trèsdifférent de celui des vrais gallinacés.
2. Les Pigeons, que la plupart des auteurs classent néanmoins parmi les gallinacés, font exception sous presque tous les rapports à la caractéristique de cet ordre. Leurs moeurs ainsi que 1 état sous lequel naissent leurs petits sont en particulier très-différents de ce que nous voyons pour les poules et les autres gallinacés. Les pigeons ne vivent que par paires, et leurs jeunes (fig. 3/3) sont très-déhiles lorsqu ils naissent: aussi gardenLils le nid pendant un certain temps. C’est ce qui a conduit les ornithologistes modernes à faire de ces oiseaux un sous-ordre distinct de celui des gallinacés proprement dits, quelquefois même un ordre, et ce nouveau groupe a reçu de Blainville la dénomination de Sponsores, signifiant épouseurs, qui fait allusion aux habitudes monogames des espèces qui le constituent.
Ordre Y. Échassiers. — Comme leur nom l’indique, ces oiseaux ont habituellement les pâlies fort longues. Cela leur permet de marcher à gué le long des cours d'eau ou dans les marécages sans se mouiller le corps. Le bas de leurs jambes est dénudé, et leurs tarses sont le plus souvent fort élevés ; beaucoup ont également les doigts allongés: aussi, lorsque leur poids est peu considérable, peuvent-ils courir avec rapi-
oi si; a i:\.
dite sur les herbes inondées, sans enfoncer. Mais, parmi les espèces SS? cetle caractéristique s'applique, il en est qui ont des Lu-
le les d !f l’reSe"tent cerlaines Particularités qui permettent
(le les distinguer aisément. 1
On peul donc parlager les échassiers en plusieurs sous-ordres parfaitement naturels, dont nous parlerons successivement, ainsi que nous
Fie. 387. — Autruche d'Afrique.
1 avons fait pour les oiseaux des ordres précédents : ce sont les Brèvipennes, les Hérodims, les Limicoles et les Macrodactyles.
1. Les Brévipennes ou Coureurs (ordre des Cursores de niai n vil le) sonl des échassiers à ailes rudimentaires, et, par suite, incapables de voler.
Ces oiseaux ont tous le sternum dépourvu de brochet (lig. 152). Ils ne recherchent point les lieux inondés, et se tiennent au contraire dans les plaines arides ; leurs longues jambes en font d’excellents coureurs.
CLASSIFICATION
C'ost parmi aux que nous trouvons les plus grandes espèces d'oiseaux connues. L'aulruehe d'Afrique («g. 387), les nandous ou autruches d'Amérique, les casoars propres aux Modiques (fig. 388) i a la Neuve e- Guinée, etc., et les émeus ou dromées.de la Nouvelle-Hollande, ren-
trent en effet dans la division dès brévipennes.
L’aptéryx de laNouvelIe-Zélande est le plus souvent classe dans celle
Fig. 388. — Casoar à casque.
première catégorie des échassiers qui a possédé autrefois le genre des dinornis, oiseaux actuellement anéantis dont on trouve les débris à la Nouvelle-Zélande, et le genre épyornis, connu par des ossements et quelques œufs recueillis i\ Madagascar. Une des espèces du genre dinornis approchait de la girafe par ses dimensions, et les œufs de l’épyornis ont une capacité de neuf litres. Les os du même oiseau qu’on a observés indiquent aussi un animal très-robuste. On les trouve enfouis dans des terrains sableux appartenant à l’époque quaternaire.
OISEAUX
Les chefs malgaches se servent des œufs d’épyornis pour conserver des liquides. C’est à ces oiseaux que le voyageur Flacourt fait allusion lorsqu’il parle du vourou-patra : « Grand oiseau qui habite les Ampa- Ires et fait des œufs comme l’autruche. » Il ajoute : « Ceux des dits lieux ne peuvent le prendre ; il cherche les lieux les plus déserts. » On n’a aucun document qui permette de supposer que le vourou-patra
Fig: 389. — Dronte, de l'ile Maurice.
existe encore, et il en est. sans doute de lui comme des dinornis ; il est même probable que son extinction est plus ancienne que la leur, car ceux ci n’ont disparu que depuis quelques siècles et l’on trouve dans le sol, mêlés à leurs os et aux instruments en pierre qui ont servi à les détruire, des débris de leur trachée ainsi que de leurs plumes.
Les habitants de la Nouvelle-Zélande savent que les os de dinornis qu’on trouve dans leur archipel proviennent d’oiseaux dont les espèces sont perdues ; ils les indiquent sous le nom de Moa.
SI
CLASSIFICATION
La disparition de ces grands oiseaux remonte au plus à quelques siècles1 c’est à l’homme qu’elle doit être attribuée. En elïet, 1 état des os de dinornis que l’on recueille à la Nouvelle-Zélande indique un enfouissement peu ancien, cl il ne semble, pas douteux que les premiers habitants de cet archipel n’aient vu ces animaux encore vivants. Des instruments de pierre sont enfouis avec les restes osseux des dinornis, et l’on y trouve mêlé le charbon qui a servi a faire cuire les moas. Le même archipel a nourri d’autres genres, également éteints,
Fig. 390. — Baléniceps.
qui appartiennent à des groupes différents de celui des brévipennes, tels sont les aptornis de la division des macrodactyles et les Cnémiornis, voisins des Céréops, qui se placent avec les Lamellirostres.
De semblables extinctions ont eu lieu, il y a moins de deux siècles, dans les îles de la Réunion, de Maurice et de Rodrigues, où plusieurs espèces d’oiseaux, au nombre desquelles on cite le dronte et le solitaire, ont bientôt disparu, lorsque les Européens se sont établis dans ces localités restées jusqu’alors inhabitées. La classification de ces espèces n’a pas encore été arrêtée d’une manière définitive, et cependant on connaît presque entièrement leur squelette. Plusieurs auteurs les rapprochent des pigeons, opinion qui a été d’abord proposée par p. c. 31
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M. Reinhardt, de Copenhague, el qui paraît préférable à celles qu’on s’était faites antérieurement.
2. Les IlÉROniENS sont spécialement des oiseaux de rivage. En général, ils ont le bec cultriforme ; leur vol est puissant et leurs jambes sont fort longues. Leur sternum est pourvu d’un bréchet auquel la clavicule se soude dans beaucoup d’espèces, mais qui ne présente pas d’ échancrures proprement dites à son bord inférieur.
Les grues, les cigognes, les marabous et les hérons appartiennent à ce groupe. L’agami ou oiseau-trompette, de la Guyane, qu’on élève en domesticité à cause de l’habitude qu’il a de diriger les oiseaux de
Fig. 391. — Talé ve poule sultane.
basse-cour, comme le chien le fait pour les bestiaux, constitue un genre de la môme famille.
Le savacou, du Brésil, et le baléniceps (fig. 390), de 1 intérieui de l’Afrique, espèce plus singulière encore par l’élargissement de son bec, sont aussi des hérodiens.
3. Les Limicoles, ou oiseaux de marais. Ils sont en général inferieurs en taille aux précédents, moins haut montés sur jambes, et parfois assez peu différents des passereaux par leur apparence extérieure. Leur bec est plus ou moins long, mais il est sans force. Ces oiseaux vivent principalement devers qu ils cherchent dans la \ase ou dans la terre humide. En général leur sternum est muni de deux petites échancrures de chaque côté de son bord inférieur.
Les principaux genres sont ceux des outardes, des ibis, des couilis, des spatules, des bécasses, des bécassines, des pluviers, des \ anneaux, des huîtriers, des échasses, des avocettes, etc.
Les avocettes et les échasses ont les tarses plus longs que les autres espèces du môme sous-ordre.
CLASSIFICATION
4. Les Macrodactyles, qui sont ainsi nommés à cause de la grandeur de leurs doigts. Leur corps est comprimé ; leur bec est souvent conique, et ils ont le sternum garni d’une seule paire d’échancrures, d’ailleurs considérables, s’étendant, comme l’échancrure principale des gallinacés, dans presque toute la longueur de cet os.
Ce sont, avec les limicoles, les oiseaux les plus fréquents dans les marécages ; quelques-uns seulement vivent dans les endroits secs.
Les macrodactyles forment aussi plusieurs genres, dont les principaux sont ceux des tinamous, oiseaux propres à l’Amérique méridionale, qui s’en éloignent à plusieurs égards, des jacanas, étrangers à
Fig. 392. — Grèbe cornu.
l'Europe, des râles, des poules d’eau, des talèves ou poules sultanes (fig. 391) et des foulques.
Les foulques ont les doigts bordés par des membranes.
Les'grèbes(fig. 392), dont la peau fournit une fourrure estimée, se rattachent aux foulques par plusieurs de leurs principaux caractères, en particulier par la conformation de leurs pattes ; on doit cependant en constituer une famille à part.
§ VI. — Ordre des Palmipèdes.
Les palmipèdes ne sont plus seulement, comme la plupart des échassiers, des oiseaux qui fréquentent les lieux humides, entrent à mi-jambes dans l’eau des marais et des rivières, ou marchent avec facilité sur les herbes inondées : ce sont des animaux véritablement aquatiques, et ils peuvent nager ou même plonger avec une grande facilité. Leurs pieds sont constamment palmés, c’est-à-dire que leurs doigts, les trois antérieurs au moins, sont réunis par une membrane analogue a celle qu on voit aux pattes des castors, des loutres ou des ornithorhynques, parmi les mammifères. Celte dis-
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position existe déjà chez quelques échassiers, tels que les avocettes, mais elle y est associée à une longueur considérable des pattes et à d’autres particularités qui ne laissent aucun doute sur le caratère échassier de ces oiseaux. Au contraire, le tarse des palmi-
Fig. 393. — Cormoran.
pôdes est de grandeur ordinaire, et le bas de leur jambe n’est point dénudé. Le flammant fait exception à cet égard ; cependant, si divers auteurs le classent avec les échassiers, d’autres le regardent, à cause
,Fig. 391. — Pétrel puffin.
de son bec lamellé et de ses doigts réunis par des membranes, comme un genre de la même famille que les canards.
Les palmipèdes sécrètent une matière grasse qui imprègne leurs plumes et les empêche de se mouiller lorsqu’ils entrent dans l'eau. Ces oiseaux ne forment pas plus que ceux des ordres précédents un
CLASSIFICATION
(Troupe naturel et indivisible. Nous les partagerons, d après les caractères secondaires qu’ils présentent, en quatre sous-ordres, sous es noms de Cryptorhines , Longipennes , Lamellirostres et Plongeurs.
1. Les Cryptoruines, partie des Totipalmes de Cuvier, ont les quatre doigts compris dans lapalmature ; mais cette disposition se retrouvant chez quelques espèces du groupe qui suit, les palmipèdes de ce pie-
Fig. 395. — Flammant et son nid.
mier sous-ordre ne sauraient conserver le nom que l’auteur cité leur avait donné.
Ce qui les distingue avant tout, c’est la petitesse de leurs narines, qui sont comme cachées dans un sillon de la partie latérale du bec; leur squelette présente aussi des particularités remarquables.
Les palmipèdes cryptorhines ne forment qu’une seule famille, celle des Pélécanidés, dont les principaux genres sont connus sous les noms de pélican, frégate, fou, anhinga et cormoran (fig. 393).
2. Les Longipennes, ou grands voiliers, ont le sternum encore autre-
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menl conformé ; l’ouverture de leurs narines est assez grande • leurs
ailes son! appropriées à un vol long et soutenu, et leurs habitudes sont presque complètement maritimes. Habitude»
C’est parmi eux que se placent les albatros, les pétrels (fl, 3941 es lhalassidromes ou oiseaux de tempête, les mouettes ou goélands’
tm ciseaux °U mei’’ el '°S >'hynchops, aussi appelés beei
rance8 et afs'üd d^r aUS environs du caP de Bonne-Espérance et au sud de 1 Australie; ce sont les plus gros oiseaux de celte
amille Les autres genres ont des représentants sur nos côtes
Les phaetons oupaille-en-queue, malgré la disposition totipalme de
leurs pieds, sonl aussi des palmipèdes longipennes ; ils sont étrangers a 1 Europe.
3. Les Lamellirostres, groupe de palmipèdes comprenant les cygnes les oies, les canards de toutes sortes, les harles, peut-être aussi les flammants (fig. 395).
Tous ces oiseaux ont le bec pourvu sur ses bords de lamelles cornées, disposées en forme de dents, qui leur servent à tamiser l’eau dans laquelle ils cherchenf leur nourriture (fig. 366).
Une espèce de flammant fréquente les grands marais voisins de la Méditerranée ; elle est nombreuse dans certaines localités et niche dans quelques-unes, particulièrement dans l’étang de Valcarès, en Camargue. 11 en vient aussi en grand nombre dans l’étang de Saint- Nazaire (Pyrénées-Orientales).
4. Les Plongeurs. Ce sont les plus aquatiques de tous les oiseaux.
leur utilité.
Beaucoup d'entre eux ont le vol difficile, parfois même impossible et !es aües dans plusieurs genres, semblent transformées en ventab es nageoires. Presque tous se tiennent à la mer; ils passent la \ .
grande partie de leur vie dans l’eau, étant presque aussi embamwes lorsqu'ils essayent de marcher que lorsqu ils veulent voler , quelquesuns se tiennent debout, mais ils trébuchent fréquemment.
11 y a trois familles principales parmi les palmipèdes plongeurs .
Les Colymbidés, comprenant les plongeons, les guillemo s, e c.
Les Alcidés, qui sont les pingouins {Alca), tels que e grand pingouin (fig. 7) dont l'espèce paraît aujourd’hui détruite, et les macareux.
Enfin les Apténidés ou les sphénisques, les gorfous (fig. 3J6) et les manchots (genre Aptenodytes).
Les apténidés sont encore plus aquatiques que tous les autres. Leurs tarses, qui sont de forme raccourcie, présentent cette curieuse particularité que les trois métatarsiens qui, chez les autres oiseaux, les composent par leur intime réunion ne se soudent ici qu incomplètement. Cette disposition nous donnerait au besoin la preuve que les tarses des oiseaux sont bien formés par trois os réunis entre eux pai synostose.
UTILITÉ DES OISEAUX
La classe des oiseaux n’a déjà plus pour nous la même importance que celle des mammifères ; cependant elle nous est encore d une utilité très-réelle, par ses espèces sauvages aussi bien que par celles dont la domestication s’est emparée. Cos dernières ne servent pas moins a l’alimentation publique que les diverses sortes de gibiers à plumes que nous fournit le même groupe d’animaux.
Ce n’est pas sans raison que dans les pays civilisés on a réglementé la chasse des oiseaux, en tenant compte des époques de leurs passages, du temps de leur ponte et des conditions diverses de leur genre de vie ou de l’emploi que nous en faisons. Des règlements particuliers régissent la capture des oiseaux d’eau, et les espèces nuisibles aux cultùres sont abandonnées presque sans réserve à la poursuite des chasseurs. Au contraire, la loi accorde protection à celles qui sont insectivores, parce qu’elles contribuent à débarrasser le cultivateur de ses plus redoutables ennemis, les insectes. On doit les mêmes égards aux oiseaux qui détruisent les rats et autres petits quadrupèdes nuisibles aux végétaux, ainsi qu’à leurs graines ou à leurs fruits. Il en est de même pour ceux qui poursuivent les serpents, et l’on a transporté aux
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Antilles, particulièrement à la Martinique le serrants, ™ „ , -
secrétaire ou messager du Gap (fig. 397). ' >‘PPe e aussi
C’est une-espèce de falconidés ayant lés allure d*c a.i • combat avec une sorte de fureur les onhidienoü éch*8sier8» ^ui essai d’acclimatation avait pour but de débarrassé |?.'cn"neux’ Cet fer-de-lance dont elle est infestée aSSer 1 ,1e des vipères
Certains oiseauxexécuienlde grands voyages, mais il n’en est qu’un
àecreiaire.
petit nombre qu’on retrouve sur tous les points du globe avec des caractères identiques ou à peu près identiques. L’effraie (fig. 379L espece de la famille des hiboux ou accipitres nocturnes, parait être dans ce cas.
• ^ Rondelles nous quittent, lorsque le froid commence, pour
d ei c îeicher en Alrique un climat moins rigoureux et retrouver les
qU1, f°nt lcur nourriture- Nos cailles, malgré la brièveté de s ai es, inversent aussi la Méditerranée à des époques fixes, mais eaucoup succombent en route, et celles qui atteignent l'autre rive sont si fatiguées au moment où elles arrivent, qu’elles s’abattent et que on peut dans certains cas les prendre à la main et en recueillir ainsi des quantités considérables.
leur utilité.
Les oiseaux d’eau voyagent également , et 1 on en voit souvent passer des troupes innombrables; la plupart se tiennent alors a une grande hauteur. A certaines époques ils se fixent en nombre consi erable dans les marécages, soit au milieu des continents, soit sur es bords de la mer, et ils y font un séjour plus ou moins long. Les canar s sont dans ce cas ; il en est de même des foulques macroules, plus connues sous le nom de macreuses. Ces dernières sont des oiseaux \oisins des poules d’eau, mais à doigts garnis de franges membraneuses, dont la chasse se fait en grand dans plusieurs localités, particulièrement sur les étangs saumâtres du bas Languedoc. Il ne faut pas les confondre, comme le font quelques personnes qui nelesontpas observées, avec les macreuses proprement dites : ces dernières appartiennent à la famille des canards, tandis que les foulques dites macreuses, ou mieux encore macroules, sont des échassiers^ pinnatipèdes du sous-ordre des macrodactyles.
Beaucoup de familles de cette classe sont cosmopolites, mais des espèces particulières les représentent dans les différents centres de création, et souvent la répartition de leurs genres est elle-même localisée. Les espèces qui composent ces genres sont cependant moins circonscrites dans leurs aires d’habitat que ne le sont les mammifères ou les reptiles, et l’on constate qu’en général elles s’étendent en longitude ou au contraire en latitude, suivant qu’elles sont granivores ou bien insectivores.
Peu de familles d’oiseaux sont limitées à une seule partie du monde. On remarque toutefois que les colibris et les oiseaux-mouches sont exclusivement américains. La Nouvelle-Hollande manque de plusieurs groupes d’oiseaux propres aux autres continents.
Les oiseaux plongeurs nous offrent un exemple non moins curieux de délimitation géographique. Les plongeons appartiennent aux régions boréales et les manchots aux régions australes.
Plusieurs des principaux groupes de la classe des oiseaux nous ont fourni des espèces domestiques de quelque utilité, et ils peuvent nous en donner beaucoup d’autres encore. On en voit en assez grand nombre dans les ménageries publiques, dans les jardins d’acclimatation et sur la plupart des promenades de nos grandes villes ; nous ne saurions donc nous dispenser de rappeler l’intérêt qui se rattache à un certain nombre d’entre eux, et nous citerons même les noms de quelques-uns.
Au xaccipitres, ou oiseaux de proie, appartient le serpentaire (fig. 397) dont il a été parlé plus haut, ainsi que les faucons, autrefois si employés pour la chasse. L’art de la fauconnerie est resté célèbre dans les fastes de la cynégétique.
Les/jem^uets se voient en grande abondance dans nos oiselleries, où, malgré leurs cris désagréables et leur inutilité apparente, ils attirent l’attention générale par leur intelligence, par la singularité de leurs allures et par la variété de leur plumage. Ces oiseaux sont presque une société pour 1 homme, car il n’est aucune espèce de la même
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classe qui- se mette plus complètement en relation avec lui. La facilité
®C la?ue,lle lls imitent la parole les rend surtout intéressants
Une foule de passereaux et certaines espèces de grimpeurs sont également recherches à cause de la beauté de leur plumage, ou encore pour 1 agrément de leur chant et l’animation de leurs mouvements On ne saurait cependant en signaler qu’un fort petit nombre qui soient capables de nous rendre des services réels : ce sont plutôt des oiseaux f ornement. Grâce aux facilités fournies aujourd’hui par la navigation, on en apporte en Europe qui sont aussi curieux qu’ils étaient rares aulietois, meme dans les musées.
Le Sénégal, l’Inde, etc.; nous en fournissent de forts jolis et le Jardin zoologique de Londres, qui dépasse en richesses de ce genre ceux de toutes les autres grandes villes, a possédé en 1862 de\ oiseaux de paradis rapportés à grands frais de la Nouvelle-Guinée.
La multiplicité de nos variétés domestiques de pigeons diminue beaucoup avantage qui semblerait se rattacher à la possession des espèces sauvages de ce sous-ordre; aussi ces dernières sont-elles restées des animaux de pure curiosité. Toutefois le goura, qui est notablement p us &ios que les autres colombidés, 'pourrait devenir un oiseau alimentaire très-utile si on réussissait à le multiplier en captivité.
Les gallinacés proprement dits ont une importance particulière. A côté des variétés presque infinies du coq et de la poule domestiques, nous remarquons les espèces encore sauvages de ce genre, le coq Sonnerai e quelques autres qui habitent l lnde, berceau principal de la famille ( es phasianidés. Auprès du paon ordinaire se placent les paons nigripenne et spicifère, qui forment deux espèces à part. Le genre des faisans possède de fort jolies espèces dont nous ne sommes pas encoie maîtres; mais il nous en a déjà fourni de très-remarquables, et ordre des gallinacés nous promet, entre autres oiseaux susceptibles de figuier avec avantage dans nos basses-cours, le lophophore au plumage resplendissant, les tragopans, originaires comme lui de l'Inde, diverses pintades de provenance africaine, comme la pintade commune, mais qui en diffèrent à quelques égards; et, parmi les gallinacés américains, les hoccos, dont la taille approche de celle du dindon, ainsi que lespénélopes et d’autres espèces qu’il serait également avantageux de posséder. Enfin les colins de la Californie (fig. 386) ont déjà commencé a se répandre dans nos volières ; ce sont des oiseaux un peu moins gros que les perdrix, mais plus jolis encore. On en obtient aisément des éclosions, et il est maintenant facile de se les procurer dans le commerce.
Parmi les échassiers, on doit citer de préférence les brévipennes, que leurs grandes dimensions et les qualités de leur chair rendraient de véritables oiseaux de boucherie si l’on parvenait à les faire reproduire sans difficulté dans nos fermes. Leurs œufs, toujours d'un volume considérable, seraient aussi une précieuse ressource alimentaire. Les émeus de la Nouvelle-Hollande et les diverses espèces du
LEUR UTILITÉ
même genre paraissent se prêter, mieux que les autres brévipennes a ces utiles essais. En Europe, particulièrement en Angleterre, des couvées d’émeus ordinaires ont pu être menées à bonne fin.
Contentons-nous de citer parmi les autres échassiers 1 agami, qui a été appelé le chien des oiseaux, parce qu’il maintient 1 ordre dans les basses-cours où on le place, et rappelons, pour terminer celte énumération, combien d’espèces précieuses nous pourrions encore tirer du groupe des palmipèdes, particulièrement de la famille des lamellirostres. Cette famille nous a déjà fourni le cygne à tubercule ; l’oie, si utile par sa chair, sa graisse et ses plumes ; ainsi que les canards, dont tant d’espèces, différentes du canard ordinaire, se prêtent à la domestication ou à l’ornement des pièces d’eau.
Les cygnes se font surtout remarquer parmi les palmipèdes domestiques, et l’on ajoute aujourd’hui à l’espèce ordinaire de ce genre, c’est-à-dire au cygne à tubercule, le cygne noir de la Nouvelle-Hol lande, ainsi que le cygne à cou noir de la Plata.
Les oies constituent des espèces plus nombreuses, et l’oie d’Egypte, l’oie armée du Sénégal, l’oie de Sandwich, ainsi que le céréôpse de la Nouvelle-Hollande, sont déjà conquis en partie.
Aux canards appartiennent également des formes qui méritent d’être remarquées. Ces oiseaux se recommandent par l’élégance de leurs allures, en tant que nageurs, ou par la variété de leurs couleurs. Les plus recherchés sont les mandarins, les carolins et les tadornes.
On tire un parti avantageux des plumes d un grand nombre d oiseaux, après qu’on les a dégraissées et apprêtées de différentes manières. Celles qui servent à écrire sont principalement des pennes d’oie. Les plumes de lit sont plus petites ; on les tire des oies, des canards et des poules. Les duvets fins sont particulièrement fournis par les espèces de la famille des canards, des cygnes et des oies. Celui de l’eider du Nord ( Anas mollissima) constitue le véritable édredon et donne lieu à un commerce qui ne manque pas d’importance. On le prend dans les nids mêmes de l’oiseau, après que la femelle s’en est dépouillée pour garantir ses œufs.
11 y a aussi des plumes ou des parties de plumes qui servent à différents usages industriels ou domestiques : les plumeaux sont faits de préférence avec les pennes des nandous ou autruches d’Amérique ; les plumes de beaucoup d’oiseaux sont au contraire employées comme parures, et maintenant plus que jamais on en varie les espèces et l’apprêt.
Les plumes le plus fréquemment utilisées sous ce dernier rapport proviennent de l’autruche d’Afrique, du marabou ou cigogne à sac, de l’aigrette, des oiseaux de paradis, de la queue des coqs, etc. On emploie également celles d’une foule d’autres oiseaux, et on les désigne dans le commerce sons le nom de plumes de fantaisie. Le paon, le faisan, l’argus, la pintade, l’ibis, le toucan, et beaucoup d’autres, sont dans ce cas. Les oiseaux-mouches et une multitude de passereaux
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à plumage brillant sont également fort à la mode. La peau des grèbes, des grands manchots, etc., garnie de ses plumes, et celle des cygnes revêtue de son duvet seulement, fournissent des fourrures non moins estimées.
CLASSE DES REPTILES
Fig. 398. — Crâne du Crocodile (*).
lères et les oiseaux, la respiration aérienne à tous les âges, mais ils ne possèdent jamais ni mamelles, ni poils, ni plumes; l’épiderme forme
(*)«, de profil, avec sa mâchoire inférieure, — b, en dessus; — c, en dessous.
CARACTÈRES GÉNÉRAUX
l’unique tégument dont leur peau est protégée : il a l’apparence d’écailles plus ou moins résistantes. Ces animaux n’ont pas lesventricules du cœur entièrement séparés, et le plus souvent cet organe n’a même que trois cavités, par suite de la fusion complète des ventricules droit et gauche en un seul (1). Leur température est variable, au lieu d’être fixe et élevée comme celle des espèces propres aux deux premières classes, dont le mode de tégument est si différent du leur et approprié à la conservation d’une température constante. Ils n’ont pas de diaphragme. Leur mode de reproduction est toujours ovipare. Quel-
ques-uns cependant, comme les vipères et certains lézards, font des petits vivants, par le fait d’une sorte d’incubation intérieure de laquelle il résulte que l’œuf éclôt dans le corps de la mère, mais en sunant les memes phases que s’il se développait extérieurement; dans ce cas, les reptiles sont donc simplement ovovivipares, et non réellement vivipares, puisque leur fœtus manque de placenta.
On peut ajouter à celte courte définition que le crâne de ces animaux s articule toujours avec la colonne vertébrale au moyen d’un seul condyle, et que, comme les oiseaux, ils ont à la mâchoire inférieure un os, appelé os carré, qui est tantôt mobile, comme celui des oiseaux, tantôt au contraire soudé au temporal. En outre leur mâ- C plre inf(:rjeure est toujours de plusieurs pièces pour chaque côté
Les ver ébrés sont beaucoup moins nombreux en espèces nue les 0‘seaux, cl même que les mammifères; cependan. on en^B.Tplu,
(1) Fig. 85 et 86.
Fig. 400. — Plésiosaure.
du monde actuel ou qui s’en éloignaient peu. Certains groupes aujourd’hui étrangers à nos pays, comme les trionyx ou tortues de lleuves (fig. 399), les crocodiles, diverses familles de sauriens, ainsi que des serpents de grande dimension, avaient même des représentants en France, ce qui n’a plus eu lieu depuis le commencement de la période quaternaire.
La période secondaire a été remarquable par l’abondance encore plus grande des reptiles qu’elle a possédés, et ces reptiles étaient tous plus ou moins différents de ceux des faunes tertiaires ou actuelles. Les particularités de structure qui les distinguaient sont telles qu'on ne saurait classer la plupart d’entre eux dans les genres, ni même dans
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de deux mille. C’est seulement dans les pays chauds qu’ils pullulent, et c’est là aussi que l’on trouve ceux qui acquièrent les plus grandes dimensions.
Reptiles fossiles. — Pendant l’époque tertiaire, les reptiles étaient plus abondants en Europe qu’ils ne le sont à présent, ce qui était en rapport avec la température plus élevée de nos régions pendant le même temps ; mais ils appartenaient a des genres analogues à ceux
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les familles qui caractérisent les époques géologiques plus récentes.
Depuis le commencement des dépôts triasiques jusqu’à la fin de la série crétacée, il a existé de ces reptiles, différents de ceux d’aujourd'hui ou de la période tertiaire, et il en est parmi eux dont les caractères étaient si singuliers, qu’on a dû établir des ordres à part pour les y classer.
Quelques-uns de ces étranges animaux étaient de gigantesques sauriens, comparables, par leur taille et même par leurs allures, aux plus grands des mammifères ongulés. Comme les ongulés, ils vivaient à la surface des continents ; nous citerons parmi eux les iguanodons et les mégalosaures.
D'autres fréquentaient à la fois la terre et les eaux de la mer, ainsi que le font les palmipèdes grands voiliers, et ils avaient, comme ces oiseaux ou comme les chauves-souris, la propriété de s’élever dans les
Fig. 401. — Iclithyosaure.
airs : on leur a donné le nom de ptérodactyles. Leur taille était trèsvariable, et les différences qu'ils présentaient entre eux ont conduit à en faire plusieurs genres.
Il y avait des reptiles, également propres à la période secondaire, qui préféraient le séjour des eaux; mais quelques-uns parmi eux pouvaient encore en sortir, comme le font les crocodiles, et ils venaient ramper à la surface du sol, sur les plages, ou à une plus grande distance des mers. Ceux-là appartenaient pour la plupart à l’ordre des crocodiliens, mais sans avoir tous les caractères des crocodiles d’à présent; les téléosaures ou mystriosaures étaient les principaux d entre eux. D autres formaient des groupes encore différents, qui ont étéappelés simosaures, dicynodontes, elc. ; ils ont principalement vécu pendant l’époque du trias, qui commence la période secondaire.
Enfin, il en était d’une conformation plus singulière, et ceux-là se tenaient dans les eaux de la mer, sans jamais pouvoir en sortir. Leurs habitudes ressemblaient, à beaucoup d’égards, à celles des cétacés, mammifères dont la' race n’avait point encore apparu sur le globe. On les a décrits sous les noms de plésiosaures, pliosauros et ichthyosaures; leurs pattes étaient conformées en véritables nageoires. Les
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îelifhyosaures (fig. 401) étaient, parmi ces reptiles essentiellement nageurs, les mieux appropriés à la vie maritime, et bien qu’ils aient emprunte leurs principales particularités anatomiques à la classe qui nous occupe, ils peuvent être comparés pour la forme et le genre de vie aux mammifères de la famille des dauphins. Les plésiosaures (fig. 400) avaient un long cou et leurs allures étaient fort différentes. Tous ces animaux possédaient quatre membres.
Classification. A ne prendre que les plus connus des reptiles actuellement existants, et en se bornant «à l’examen de leurs principaux caractères seulement, on peut diviser les animaux de cette classe en quatre ordres, savoir : les Giiéloniens ou tortues, les Crocodiliens, les Ophidiens ou serpents, et les Sauriens, dont les lézards sont, dans nos régions du moins, les principaux représentants.
§ I. — Ortlre des Ciiéloniens.
Ces reptiles sont caractérisés par la présence d’une carapace, dans laquelle beaucoup d’entre eux peuvent rentrer leur tête, leur cou, leurs quatre pattes et leur queue.
Les mâchoires des cliéloniens sont dépourvues de lèvres ainsi que de dents, et ils ont un bec corné comparable à celui des oiseaux.
Carapace des chéloniens. — La bizarrerie de sa structure a fait, dire que les cliéloniens avaient le corps retourné ( animalia corpore reversa ), et que leur squelette, au lieu d’être intérieur, comme l’est celui des autres animaux, était au contraire extérieur. Il n’en est pourtant rien.
Chez les chéloniens, les parties thoraco-abdominales du tronc sont habituellement recouvertes par de grandes plaques épidermiques qui .constituent X écaille de ces reptiles. C’est cette écaille, plus particulièrement celle des carets, que l’on emploie dans les arts. Au-dessous d’elle, le derme ne reste pas simplement fibreux ; il s’ossifie, et constitue ce qu’on appelle un dermato-squelette, c’est-à-dire un squelette cutané, lequel, étant immédiatement appliqué sur la partie correspondante du squelette proprement dit, se soude avec elle par endroits, ce qui donne naissance à la carapace (fig. 155). Cette dernière forme alors comme une sorte de boite osseuse enveloppant le tronc, et c’est dans son intérieur que la plupart des chéloniens peuvent rentrer leurs parties restées libres, pour les y protéger d’une manière plus ou moins complète contre les atteintes de leurs ennemis.
La boite osseuse des tortues ou leur carapace montre d’ailleurs, dans son intérieur, des vertèbres et des côtes, répondant à celles des autres animaux vertébrés. Ces pièces sont très-apparentes chez les jeunes des espèces essentiellement terrestres; on les distingue à tous les âges chez les chéloniens propres aux eaux de la mer. De son côté, la partie inférieure de la carapace, ou le plastron , est formée par le sternum et par la région sternale des côtes associée à des plaques osseuses d origine cutanée. Quant aux membres et aux parties que nous '
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avons citées comme restant étrangères à la carapace, on n’y remarque pas d'autres os que ceux qui les constituent dans le squelette des vertébrés ordinaires, et c’est en partie parce que des pièces squelettiques appartenant à la peau endurcie augmentent en avant et en arrière de la carapace l’étendue de cette dernière, que l’épaule et le bassin semblent insérés dans son intérieur, au lieu de conserver la
Fig. 402. — Cistude de France.
position extérieure à la cage thoraco-abdominale qu’ils ont dans les espèces des deux premières classes.
Nous partagerons les ehéloniens en cinq familles renfermant chacune des espèces dont le genre de vie et les caractères sont différents. Ce sont :
i°Les Tortues véritables, ou ehéloniens terrestres, dontune espèce,
Fig. 403. — Chélonèe caret.
nommée tortue grecque, habite l’Europe méridionale. Leur régime est en grande partie végétal.
2° Les Émydes, qui vivent dans les marécages. Il y en a dans plusieurs parties de la France, principalement en Sologne (cistude européenne, fig. 402). Elles se nourrissent de petits animaux : batraciens, poissons, insectes, vers et mollusques, p. c.
REPTILES
3° Les Trionyx, essentiellement ftuviatiles et, actuellement du moins, étrangères aux régions européennes, où elles ne sont connues qu'à l’état fossile (fig. 399). Ces chéloniens ont des appétits carnassiers.
4° Les CnÉLONÉES, divisées en mydas, carets (fig. 403) et caouannes.
3° Les Sphargis ou Luths dont la carapace ne se soude ni aux vertèbres, ni aux côtes; ce sont aussi les chéloniens marins.
Quelques caouannes se montrent de temps en temps sur nos côtes de l’Europe, aussi bien dans l’Atlantique que dans la Méditerranée. L’écaille est particulièrement tirée de l’espèce à laquelle on donne le nom de caret.
§11. — Ordre des Crocodilicns.
Les crocodiliens ont le corps allongé et pourvu de quatre pattes comme celui des lézards et de la plupart des sauriens ; mais le fond
Fig. 404. — Caïman.
de leur organisation doit les faire placer plus près des chéloniens que de ces derniers animaux. Toutefois ils se distinguent des tortues, parce qu’ils ont les mâchoires garnies de dents; ces dents sont implantées dans des alvéoles distincts.
Les crocodiles manquent d’ailleurs de véritable carapace, quoique leur peau soit en partie protégée par des tubercules osseux; ils atteignent une grande taille. Ce sont des animaux carnassiers qui vivent dans les fleuves, dans les lacs et dans les marais; on en trouve aussi quelques-uns dans la mer, particulièrement aux Antilles et dans la Polv-
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nésie. L’Afrique, l'Asie méridionale el les deux Amériques sont les pays où l’on rencontre le plus grand nombre de ces redoutables animaux.
On en a fait plusieurs genres, sous les noms de crocodiles proprement dits, caïmans (fig. 404) et gavials, genres que des auteurs modernes ont encore subdivisés.
Certains genres de crocodiliens ne sont connus qu’à l’état fossile. Les plus différents de ceux d’à présent ont vécu pendant la période secondaire. Exemple : les téléosaures dont les vertèbres étaient biplanes au lieu d’être convexo-concaves comme celles des représentants actuels du même ordre. Les téléosaures son t plus particulièrement de la période jurassique.
§ III. — Ordre des Ophidiens
Les ophidiens sont les serpents proprement dits. Ces animaux manquentde membres, et l’on ne trouve sous leur peau ni épaule, ni bassin. Ils ont les mâchoires dilatables, par suite de l’absence de symphyse à leur mâchoire inférieure et de la séparation des os de leur mâchoire supérieure d’avec le reste du crâne.
Leurs yeux manquent de paupières, et la membrane de leur tympan n’est pas visible extérieurement.
Ces reptiles vivent de proie. On les partage en plusieurs familles, en tenant surtout compte de la nature venimeuse ou non de certaines de leurs dents, ainsi que de la disposition de leurs écailles. Les deux principales de ces familles comprennent les vipères et les couleuvres; on leur a donné les noms de Vipéridés et de Colubridés.
Les Vipéridés, ainsi appelés des vipères, espèces propres à l'Europe, sont des ophidiens essentiellement venimeux, qui introduisent leur venin dans les plaies qu’ils font aux animaux au moyen de dents en crochets implantées sur leurs os maxillaires supérieurs (fig. 405, a et b). Les dents a venin sont tantôt canaliculées en forme de tubes, tantôt simplement cannelées à leur bord antérieur (fig. 62) ou au contraire en arrière; le venin leur vient de glandes spéciales placées près des joues. Celles des vipéridés sont dans le premier cas.
Les crotales ou serpents à sonnettes, dont la piqûre est si rapide- (*)
Fig. 405. — Crochets venimeux et sonnette du Crotale (*).
(*) a, b, crochets en place sur l’os maxillaire ; — c cornés de la sonnette ; — d', un de ces anneaux (-[-) et
crochet isolé ; — d, les anneaux sa jonction avec les autres.
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ment mortelle ; les bothrops ou vipères fer-de-lance des Antilles, qui sont presque aussi redoutables; les trigonocéphales, les cérastes ou vipères cornues de l’Afrique, la vipère minute du môme continent et les vipères aspis, bérus et ammodyte de l’Europe, appartiennent à cette catégorie.
Une seconde comprend les najas ou serpents à lunettes, les élaps ou serpents corail, et les hydrophis ou serpents marins.
Le venin des vipéridés est sécrété par une glande spéciale et versé dans la plaie à travers les dents canaliculées ou simplement cannelées dont il vient d’être question. Il doit ses propriétés à un principe par-
Fig. 406. — Vipères et Couleuvre (*).
ticulier auquel on a donné le nom d 'èchidnine ou vipérine, et que les chimistes savent séparer d’avec le liquide dans lequel il est en suspension. De la quantité plus ou moins considérable que la salive vénéneuse en renferme dépendent la rapidité et l’intensité de son action.
Les crotales ou serpents à sonnettes ne se rencontrent qu’en Amérique. Ils sont ainsi appelés parce que leur queue est terminée par plusieurs étuis cornés, mobiles les uns sur les autres (tig. i05,rf et d '), qui produisent, lorsque ces animaux s’agitent, un bruit de crécelle qui fait aussitôt reconnaître leur présence. (*)
(*) a, tête de la Vipère bérus; — b et b', tête de la Vipère aspis; — c et c\ tête de la Couleuvre vipérine.
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Il n’existe chez nous que des vipères proprement dites (fig. 406, a et b).
L’ammodyte (Viper a ammoclytes) ale museau prolongé en une pointe mobile ; ses écailles céphaliques sont petites et uniformes. Elle est de l’Europe centrale et méridionale ; en France on la trouve particulièrement dans le Dauphiné.
La vipère commune ou aspis (Viper a aspis), dont la tête est également garnie de petites écailles, n’a pas le nez prolongé de la même manière. Elle vit dans presque toute l’Europe, et n est pas rare chez nous dans les lieux sablonneux et secs.
La vipère bérus, aussi nommée pélias et cherséa ( Viper a berus), se rencontre dans le midi de la France, particulièrement dans les endroits montueux. Son museau est court et élargi ; ses écailles céphaliques sont grandes et approchent par leur disposition de celles des couleuvres.
Les vipères sont faciles à distinguer de ces dernières par leur tête plus triangulaire et plus large en arrière ; par leurs pupilles verticales et non arrondies ; par les plaques plus petites qui couvrent le dessus de leur tête, surtout dans l’ammodyte et l’aspis ; enfin par leur queue,
qui est plus courte. Elles ont des crochets venimeux, et les couleuvres en manquent. La couleuvre vipérine leur ressemble cependant par son mode de coloration, mais elle ne possède aucun des caractères qui viennent d’être indiqués ; c’est d’ailleurs un animal inoffensif, semblable aux autres couleuvres et qui ne distille aucun venin.
Les Colubridés, vulgairement appelés couleuvres, ne sont donc pas venimeux du tout, ou bien ils ne le sont qu’à un degré moindre que les vipéridés.
Dans ce cas, ils ont encore des dents cannelées, mais ce sont celles de la partie postérieure des maxillaires. Le Cœlopeltis insiymtes, du midi de la France, plus connu sous le nom de couleuvre de Montpellier, appartient à la division des colubridés à dents postérieures venimeuses. C’est la seule espèce de cette catégorie que possède notre pays. Les cerbères, les scytales et les dipsas sont les principaux représentants exotiques du même groupe.
Les autres colubridés n’ont aucune dent cannelée et ils manquent de glandes à venin. Telles sont les couleuvres ordinaires, parmi lesquelles nous citerons la couleuvre à collier (fig. 62,
/ et g ), la vipérine (fig. 406, c et d), l’Esculape, la quatre- TO-407- - °’““iUa,"! du Python et ses denU.
raies, la lisse, la bordelaise, etc., espèces des régions centrales de l’Europe que l’on observe particulièrement en France.
Les plaques de leur tête présentent quelques différences de disposition, à 1 aide desquelles on peut les distinguer spécifiquement les unes des autres.
Les pythons et les boas, les premiers essentiellement propres à
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1 Afrique et à l'Inde, les seconds particulièrement américains, sont aussi des serpents de celle division : leur (aille dépasse celle de tous les autres ophidiens existants.
Les autres familles d’ophidiens n’ont pas de représentants dans nos pays. Ce sont les acrochordes.de Java et de Sumatra ; les uropeltis egalement propres aux îles de la Sonde, et les typhlops, qui ont 1 apparence extérieure des vers. Ceux-ci sont de très-petite dimension ; ils peuvent être considérés comme les moins parfaits des ophidiens!
§ IV. — Ordre «les Sauriens.
Lessauriens sont ainsi appelés du nem que le lézard porle en grec (sauras), et cela a cause de leur ressemblance avec ce reptile. On se tromperait cependant si l’on supposait qu’ils sont toujours comme ui pourvus de quatre pattes. Les orvets ou serpents de verre, qui sonl
Fig. 408. — Platyclactijle homalocèphale (*).
communs dans beaucoup de localités, les sheltopusicks, qui vivent en Orient, et d autres encore, n ont point de membres ou n’en ont que de rudimentaii es , mais ils ont sous la peau, malgré la ressemblance de leur corps avec celui des ophidiens, une épaule et un bassin véritables, ce que ne présentent pas ces derniers; de plusieurs mâchoires ne sont pas dilatables. Ajoutons que les yeux des sauriens sont en général pourvus de paupières, et que ces animaux ont toujours le tympan de l’oreille visible à l’extérieur, ce qui rend facile de les distinguer des ophidiens, c est-à-dire des serpents proprement dits.
Les sauriens forment plusieurs familles, comprenant les varans, les chalcides, les scinques, les agames, les caméléons, les iguanes, les lézards et les geckos. On reconnaît ces familles â la conformation de leurs dents, qui sont pleurodontes ou acrodontes, à la disposition de cuis écailles et à quelques autres caractères. Chez presque toutes les (*)
(*) Espèce de gecko des Antilles.
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vertèbres sont de forme concavo-convexe; cependant 1 batterie, de la Nouvelle-Zélande, les a biplanes, comme les homéosaures qui ont vécu pendant l’époque jurassique, et, chez les geckos, elles sont biconcaves, caractère fréquent chez les sauriens de la période secondaire.
Citons aussi les amphisbènes qui tiennent des ophidiens a plusieuis égards, et semblent intermédiaires entre eux et les sauriens. On n’en trouve qu’une sèule espèce en Europe, le Blanus cinereus , d Espagne et de Portugal; l’Algérie en possède une seconde qui tient des Agames par sa dentition : c’est le trognophis élégant. Nous avons en France plusieurs espèces de lézards. La plus grosse est le lézard ocellé (Lacerta ccellata ), propre aux départements du Midi. Les seps et les orvets sont chez nous les seuls représentants de la famille des scinques, et l’on ne voit de geckos que dans quelques villes situées sur les bords de la Méditei'ranée : Marseille, Cette, Collioure.
En ce qui concerne les sauriens étrangers cà la faune française, nous nous bornerons à rappeler les faits suivants :
Il y a des varans dans la région saharienne de nos possessions
d’Afrique.
Les dragons sont de petits sauriens de la famille des agames, qui ont la propriété de se maintenir quelques instants en l’air, à la manière des écureuils volants ; ils vivent dans l’Inde, et doivent la faculté de voltiger à la présence d’expansions membraneuses, soutenues par leurs côtes postérieures qui s’étalent sur les parties latérales du tronc.
Les caméléons sont aussi très-voisins des agames par plusieurs de leurs caractères, mais ils ont les pieds disposés pour grimper, et leur queue est prenante. Leur langue est aussi très-singulière. Ces reptiles sont plus célèbres encore par la variabilité de leurs couleurs, ce qui tient principalement au jeu du pigment placé au-dessous de leur épiderme. Ce pigment peut rentrer complètement dans le derme, ou se montrer, soit en totalité, soit.en partie, à la surface de cette couche de la peau, et alors apparaître entre elle et l’épiderme, ce qui fait passer presque instantanément les caméléons du blanc grisâtre au brun verdâtre. Ces reptiles vivent en Afrique et dans l’Inde; l’espèce propre a l’Algérie se retrouve dans quelques parties de l'Espagne.
Rappelons, en terminant, que la famille des agames est essentiellement propre à l’ancien continent, et que celle des iguanes appartient au contraire à l’Amérique par la presque totalité de ses espèces.
CLASSE DES BATRACIENS
Caractères généraux de cette classe. — Pendant longtemps on a réuni dans une môme classe les batraciens et les reptiles ordinaires.
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batraciens.
Linné avait même placé les salamandres terrestres et les salamarwi,.oc aquatiques, qui sont les tritons, dans le genre des lézards - il nom
lutL En el secondes Lacerta pu -
lustns. En apportant plus d atlenüon à l’examen des caractères nue
présentent ces animaux, el surtout en étudiant les transformations
mUenoSUn 1SSGlf 'i ^ n1aturallsles n’ont Pas tardé à reconnaître que les g enomUes et les salamandres doivent être séparées des véritables
comme'dasse86 nt C°mme gem’eS et comme ordre> ™ais aussi
Effectivement, leur organisation les rapproche beaucoup plus des poissons que des animaux auxquels on réserve maintenant la dénomii°n de rePtlIes- G est à de Blainville qu’est principalement due la
démonstration de ce fait, et les recherches, soit anatomiques, soit embryogéniques, dont ces animaux ont été plus récemment l’objet, ont entièrement confirmé les vues qu’il avait émises à leur égard. Les batraciens sont plus voisins des poissons que des îepliles , ces derniers ont au contraire plus d analogie avec les oiseaux qu’on ne serait d’abord disposé à l’admettre. C'est pouiquoi de Blainville disait que ce sont des vei tébrés ornilhoïdes, c’est-à-dire comparables aux oiseaux par les particularités fondamentales de leur structure, tandis qu il appelait les batraciens des vertébrés ichthyoïdes, pour indiquer leur analogie avec les poissons.
Ainsi les mammifères, les oiseaux et les reptiles, avant de quitter l’œuf dans lequel , . ils se développent, soit à l’intérieur du corps
de leur mère, soit au dehors, possèdent, indépendamment de la vésicule du jaune, ou vésicule abdominale (fig. 236), commune à tous les animaux vertébrés, une vésicule dite allantoïde, qui devient le placenta chez les mammifères, et ils ont en outre unamnios ou poche des eaux. Ce dernier caractère manque aux batraciens ; ils n’ont ni allantoïde ni amnios, el sous ce rapport ils sont plutôt comparables aux poissons qu aux reptiles véritables, auxquels ils ressemblent cependant par leur apparence générale et par la configuration de leurs membres.
On constate d’ailleurs entre les batraciens et les reptiles quelques auti es différences importantes. La peau des premiers manque de l’épiderme épaissi et d’apparence écailleuse qui recouvre le corps des derniers , on n y remarque plus qu’une fine couche épithéliale, et le deime lui-méme y est de nature essentiellement muqueuse. 11 présente en eflet une quantité plus ou moins considérable de glandes exsudant a sa surface une humeur chargée d’un principe âcre, prin-
Fig. 409. — Œufs de Grenouille.
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cipe qui peut même être vénéneux dans certaines espèces, telles que le crapaud, la salamandre ou le triton. Ce venin n est pas sans analogie avec celui des vipères, mais il est en moindre quantité, et par conséquent moins actif; aussi doit-on l’isoler des mucosités dans lesquelles il entre en dissolution pour expérimenter ses etfets. C est là jusqu’à un certain point la justification des préjugés dont ces animaux sont depuis longtemps l’objet; et si l’on opère avec le principe extrait de la séci'étion cutanée de certains batraciens, on ne peut plus douter de la vénénosité de ces animaux, quelque faible qu elle soit dans les conditions ordinaires. Le venin de la salamandre et du crapaud inoculé à une grenouille arrête les mouvements de son cœui , celui du triton a une action sur les muscles delà vie de relation, dont il exagère les mouvements et les rend désordonnés.
La prétendue incombustibilité attribuée aux salamandres a sans doute pour origine l’abondante mucosité que verse la peau de ces batraciens ; mais c’est, l’exagération d’un fait peu important, si l’on considère les contes àbsürdes auxquels il a donné lieu ; les terreurs que le même animal inspire encore à bien des gens ne reposent donc sur rien de sérieux, puisque, si sa mucosité renferme un principe irritant, ce principe y est en minime quantité.
Les batraciens ont deux condyles occipitaux au lieu d’un seul, comme les reptiles ou les oiseaux, et leur squelette présente quelques autres particularités caractéristiques, mais qui ne se reproduisent pas identiquement les mêmes chez les grenouilles ou genres analogues (fig. 157) et chez les salamandres.
Ce qui distingue plus nettement ces animaux des reptiles, c’est qu’à leur naissance ils sont pourvus de branchies, tandis qu’il n en existe jamais chez ceux-ci, et qu’à cette époque de la vie leur respiration est purement aquatique. La circulation des jeunes batraciens est aussi plus semblable à celle des poissons, puisque le sang qui a respiré ne passe pas encore par leur cœur (fig. 89). Toutefois cet état de choses n’est que provisoire. Bientôt se montrent des poumons, et il s’en développe même dans le cas où les branchies ne doivent pas disparaître. Cela a lieu chez les derniers batraciens; aussi désigne-t-on les espèces qui sont dans ce cas par le nom de pérennibranches, faisant allusion à la persistance de leurs branchies. Quand les poumons se sontdéveloppés, la circulation devient semblable à celle des reptiles ordinaires : le sang qui va aux organes respiratoires et celui qui en revient se mêlent alors dans le ventricule du cœur, qui reste unique. Le lépidosirène, de la classe des poissons, présente une conformation assez analogue.
Les batraciens sont en général des animaux propres aux pays chauds. Ils ont aussi quelques représentants dans les régions tempérées, mais les parties voisines des pôles en manquent absolument. Presque tous sont ovipares (fig. G, 237, 409 et 410).
Leur taille reste petite; cependant certaines espèces exotiques dé-
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Les labyrinthodons étaient des batraciens plus grands encore Ils ont vécu pendant la période triasique ; on ne les connaît que par ieür
Fig. 410. — Développement du Triton (*).
squelette et par les pistes qu’ils ont laissées sur le sol à la surface duquel ils marchaient.
Classification des batraciens. — Tous les batraciens sont loin d éprouver les mêmes métamorphoses, et l’on peut, en tenant compte e leui manièie d être a cet égard, établir très-convenablement la classification de ces animaux. La série suivant laquelle ils se trouvent alors rangés place à la fin du groupe ceux qui s'éloignent le moins de la forme sous laquelle tous se présentent pendant l’état fœtal, et elle met en tête ceux qui, subissant les métamorphoses les plus complètes, deviennent aussi, avec l’âge, plus différents des poissons, auxquels ils ressemblaient d’abord d’une manière si évidente. lien résulte que les batraciens des derniers genres, c’est-à-dire les pérennibranches, ou batraciens à branchies persistantes, peuvent être considérés comme subissant un \éritable arrêt de développement de l'organisme, si on les compare aux salamandres, et surtout aux grenouilles ainsi (*)
(*) a, l’œuf; — b, c, développement de l’œuf; — b', c', les mêmes figures grossies; — . d larve au moment de l’éclosion ; - d', la môme, grossie ; - e, plus âgée et pourv^ de patlts, /.encore plus avancée, mais n’ayant pas perdu scs branchies.
CLASSIFICATION
qu’aux genres analogues i.ces dernières, dont les métamorphoses sont
au contraire complètes.
On en jugera par l’énumération suivante.
§ I. — Ordre de» Anoures.
Ces batraciens ont des branchies extérieures pendant leur premier W Ils ont alors la tête confondue avec le tronc; ils manquent de pattes, et leur corps est terminé par une longue queue. Se nourrissant de végétaux, ils possèdent aussi un tube digestif fort long (hg. Si). Leurs poumons n'ont point encore apparu, et leur circulation est comparable à celle des poissons : ce sont des têtards.
Comme les poissons, ils sont alors complètement, aquatiques; mais bientôt la partie extérieure de leurs branchies seflétri t, et, en meme temps que leurs poumons commencent à se développer, leurs pattes de derrière apparaissent; ils vont aussi posséder despaltes de devant. Le têtard ainsi modifié n’est pas encore une grenouille, mais il est déjà dans un état mixte entre celui qui le caractérisait d’abord et celui quile distinguera lorsqu’il sera devenu la grenouille proprement dite. Sa métamorphose ne sera complète que lorsqu’il respirera uniquement par ses poumons et qu il aura perdu ses branchies. A celle deinière époque, la longueur de son canal digestit est sensiblement îéduite et sa queue a disparu par résorption. C’est à cette métamorphose que fait allusion le nom d’anoures, signifiant sans queue, que 1 on donne aux batraciens de cet ordre (fig. 6).
Une semblable disposition ne caractérise pas seulement les grenouilles, mais aussi les rainettes, les crapauds, les dactylèthres, qui vivent en Afrique, et les pipas, animaux particuliers à l’Amérique. Nos anoures sont de plusieurs genres différents: grenouille, pélobate, pélodite, bombinator, rainette et crapaud.
Dans le pipa (fig. 411), les œufs sont placés par les mâles sur le dos des femelles aussitôt après la ponte, et la peau de cette partie du corps se gontlant,ils se trouvent logés dans autant de poches au fond desquelles ils se développent. Les petits, lorsqu’ils sortent* de ces espèces de nids, ont déjà la forme caractéristique de l’âge adulte, leur métamorphose s’étant accomplie pendant cette sorte d’incubation.
Quelques rainettes américaines (notodelphes, etc.) ont aussi un mode de développement qui rappelle à certains égards la gestation supplémentaire des marsupiaux ; mais c’est par un prolongement spécial de leur appareil branchial que les notodelphes sont fixés dans la poche maternelle qui les protège.
Les anoures sont en général pourvus de langue, et cet organe joue un rôle actif dans le mécanisme de leur respiration. Manquant de côtes, ils sont obligés d’opérer une sorte de déglutition de l’air, comme le font les tortues, chez lesquelles la carapace immobilisée empêche aussi la dilatation du thorax; mais les dactylèthres et les pipas n’ont
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pas de langue. Chez eux, plusieurs des apophyses transverses des ver- U l) es thoraciques s’allongent sous la forme de côtes, et, les muscles de la pcutnne aidant, la respiration s’accomplit à peu près comme chez les autres animaux.
§ H- — Ordre des Irodcles.
Chez ceux-ci, la queue est persistante, et la dénomination qu'ils portent rappelle ce caractère. On reconnaît plusieurs degrés dans les métamorphoses qu ils éprouvent, ce qui a permis de les partager en trois catégories.
l°Les Urodèles qui subissent le changement le plus complet sont les salamandres et les triions. Ils perdent leurs branchies et ne conservent aucune trace des trous par lesquels ces organes sortaient à l’extérieur. Les salamandres et les tritons de nos pays sont dans ce cas.
La grande salamandre du Japon, qui constitue un genre particulier, auquel on a donné le nom de mégatriton, appartient à la même tribu! Plusieurs ménageries européennes en possèdent en ce moment des exemplaires. Ce batracien présente, entre autres particularités, celle d avoir les vertèbres biconcaves, tandis que les salamandres ordinaires et les tritons les ont convexes en avant et concaves en arrière, du moins dans 1 âge adulte; le mégatriton s’observe aussi au Tibet. Une espèce analogue a existé en Europe pendant la période tertiaire.
Fig. 412. — Mélamorpliosc do Y Axolotl (*).
branchies à tous les âges, la métamorphose ne consistant plus alors que dans le développement des pattes et des poumons. Ce sont ces animaux, réellement amphibies, que l’on a désignés par le nom de Batraciens pérennibr anches. Leurs différents genres sont les protées,qui viventdans les eaux souterraines delaCarniole et de l'Islrie ; les ménobranches qu’on trouve dans certains lacs des États-Unis d’Amérique, et des sirènes, animaux propres au même pays.
Les axolotls (fig. 412), sortes de batraciens urodèles communs dans les lacs de Mexico, ont souvent été regardés comme étant également (*)
(*) a, lètc d’un Axolotl pourvu de scs branchies externes et internes ; — b, les branchies extérieures commencent à diminuer; elles ont été relevées pour montrer les [arcs branchiaux et les branchies internes; — c, sujet dont les branchies extérieures sont encore plus petites ; — (l, le même après la disparition des branchies.
CLASSIFICATION
oo t es Amphiumes et les Ménopomes, batraciens de forme analogue aux salamandres, et qui vivent auxÉtats-Unis, forment une seconde catégorie. Leur métamorphose est moindre encore, puisque, tout en perdant les branchies, ils conservent néanmoins de chaque cote du cou l’orifice par lequel ces organes sortaient au dehors. Ces animaux ont tous les vertèbres biconcaves.
3° Une troisième catégorie est caractérisée par la persistance c es
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d Pei’®nniIjraoches; mais on a récemment constaté qu’ils subissaient une métamorphosé analogue à celle des salamandres et des triions.
ependant ils sont déjà capables de se reproduire pendant leur état branchifère; ce qui d’ailleurs arrive parfois aux tritons.
ïmrsqu'üs se sont transformés, les axolotls offrent tous les caraclères du genre américain de salamandres auquel on a donné le non, AAmblystoms. Ces batraciens, tels qu’on les connaissait antérieuremenl a celte curieuse observation, doivent donc être regardés comme des larves d amblystomes, el non comme des animaux arrivés à leur elat parfait. Cuvier avait déjà pensé qu’il en était ainsi. On sait aujouul hui que les amblystomes pondent des œufs d’où sortent des axolotls pourvus de branchies.
§ III. — Ordre des Cécflies.
Ce sont des batraciens serpentiformes. Les espèces peu nombreuses que I on en connaît sont étrangères à l’Europe; on les avait d’abord classées parmi les ophidiens, mais un examen plus attentif de leurs
différents caractères a dû les faire réunir aux batraciens. Les cécilies sont ovovivipares.
Les métamorphoses de ces animaux n’ont pas encore été observées : il est probable qu’elles s’accomplissent avant la naissance, comme cela a egalement lieu chez la salamandre des Alpes.
CARACTÈRES GÉNÉRAUX ET CLASSIFICATION DES POISSONS
Caractères généraux. — Les poissons vivent exclusivement dans 1 eau, el ils respirent tous par des branchies; cependant il en est quelques-uns chez lesquels on trouve encore des espèces de poumons. En eflet, la vessie natatoire que présentent beaucoup d'espèces de cette classe ne saurait être considérée que comme un poumon réduit à ses parois membraneuses et affecté à des fonctions purement hydrostatiques. Chez quelques-unes, elle joue même un rôle dans la respiration, et ses parois ont une structure gaufrée qui rappelle les poumons des reptiles ou des batraciens, ce qui n’empêche pas les poissons chez lesquels on observe cette particularité d’être pourvus, comme les auties, de branchies véritables. Le caractère tiré de l’absence de poumons chez les poissons n est donc pas un caractère décisifet constant : d ailleurs, le ful-il, il ne suffirait pas pour séparer ces animaux de ceux de la classe des batraciens, avec lesquels ils ont de commun de
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manquer de vésicule allantoïde et d’amnios pendant leur âge fœtal.
On doit cependant remarquer que la présence des branchies (fig. 82, etc.) est constante chez tous les poissons à quelque ordre qu ils appartiennent, et que dans aucun cas ces organes ne tendent a disparaître dans les vertébrés de cette classe, quelle que soit la forme que présente leur vessie natatoire. C’est donc un caractèiœ constant chez les poissons que d’être pourvus de branchies, meme lorsque leur vessie natatoire peut aussi servir à la respiration.
Cette dernière disposition, dont le lépidosirène nous a déjà montré un exemple (fig. 109), se retrouve chez les saccobranches (fig. HO et 111), ainsi que chez d’autres poissons de la famille des silures.
Les poissons se distinguent du reste des vertébrés par d’autres particularités. Leurs membres ne sont jamais disposés sous la forme de pattes ; ce sont des nageoires composées, le plus souvent, d’un nombre considérable de rayons, et qui diffèrentdes membres tels que nous les voyons chez les' vertébrés aériens. Les poissons ont en outre des nageoires impaires placées sur la ligne médiane du corps ; elles se voientau dos, à l’extrémité de la queue, et entre celle-ci et l’anus. Ces nageoires impaires sont soutenues par des rayons comparables à ceux qui forment les nageoires membrales. Dans certains cas, ces rayons sont fasciculés et multiarticulés sur leur longueur (rayons mous) ; dans d’autres, ils sont d’une seule pièce, rigides, sans articulations, et transformés en arêtes susceptibles de déterminer des piqûres souvent dangereuses (rayons épineux).
Le cœur des poissons (fig. 83, 87 et 116) répond à la partie droite de celui des mammifères. On n’y trouve qu’une oreillette et qu’un ventricule, lequel est suivi d’un bulbe artériel contractile pourvu d’un nombre variable de valvules. Les lépidosirènes, etc., sont les seuls poissons dont le cœur ait deux oreillettes (fig. 108).
Un autre caractère important est tiré de la disposition du squelette. Chez la plupart des poissons, il prend la consistance osseuse (fig. 158); chez d’autres, il reste au contraire cartilagineux (fig. 159) ou même fibreux; mais, lorsque les corps vertébraux se développent, ils sont concaves à leurs deux faces articulaires, et le crâne est en rapport avec la colonne vertébrale par une articulation simple, qui est ellemême concave comme un corps de vertèbre.
On ne peut signaler à cet égard d’autres exceptions que celles des lépisostées, qui ont les vertèbres convexes en avant et concaves en arrière, et de la fistulaire, dont le condyle occipital unique est convexe au lieu d’être excavé. Les raies et les squales, dont le squelette reste cartilagineux, ont deux condyles occipitaux comme les batraciens et les mammifères.
La bouche est en général susceptible de s’ouvrir largement pour assurer la préhension des aliments et donner accès à l’eau nécessaire à la respiration. Cette eau s’échappe par des ouvertures latérales appelées ouïes, qui sont habituellement au nombre de deux, une pour
POISSONS
chaque côté (fig. U2 et »3); toutefois, elles les plagiostomes et les cycloslomes, il y en a plusieurs paires (fig. 83, H5 et M6)
L’anus s’ouvre quelquefois à une très-faible distance delà bouche mais le canal digestif peut décrire dans la cavité abdominale un certain nombre de circonvolutions. Le plus souvent son orifice terminal est reporte plus en arrière, quoique séparé de la nageoire postérieure par une autre nageoire placée au-dessous de la queue proprSmen? dUe Les sens ont une délicatesse bien moindre que celle dont ils jouissent chez les premiers des animaux aériens. Cependant les narines pos-
sèdent un appareil knerveux bien développé, et les yeux, quoique manquant constamment de paupières, paraissent donner à ces animaux des sensations qui dirigent en grande partie leur vie de relation. Dans quelques espèces, la peau passe au-devant d’eux sans s ouvrir. Le cristallin est toujours de forme sphérique (fig. 219) L’organe de l’ouïe est réduit aux deux parties de l'oreille interne que l’on désigne par les noms de vestibule et de canaux demi-circulaires.
Il est probable qu’il perçoit plutôt des bruits que de véritables intonations (fig. 230).
Le cerveau est peu développé, et ses quatre paires de renflements sont moins différentes entre elles par leurs dimensions que chez les vertébrés des deux premières classes. Les raies et les squales sont les poissons qui ont le plus volumineux; ce sont aussi les poissons chez
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lesquels les rapports avec le monde extérieur sont le plus varies, el leurs instincts sont supérieurs à ceux de tous les autres.
Les vertébrés de celte classe' sont généralement ovipares. Le plus souvent ils ne donnent aucun soin à leurs œufs. Ils se contentent de les placer dans des endroits appropriés à l’éclosion el les abandonnent à eux-mêmes. Dans la majorité des espèces, le mâle et la femelle ne se connaissent même pas. On cite cependant quelques poissons qui construisent de véritables nids. Les épinocbes de nos rivières sont dans ce cas (fig. -412).
Il y a des poissons qui sont ovovivipares, tels que les embiotoques, genre voisin des perches, qui habitent le golfe de Californie, les pécilies, de l’Amérique équinoxiale, quelques blennies et certains plagiostomes. Une espèce de ce dernier groupe est déjà citée comme telle par Aristote. Il avait remarqué, ce que les naturalistes modernes ont confirmé, que la vésicule ombilicale de ce poisson présente un développement spécial du système vasculaire, qui fonctionne à la manière d’un placenta. Ce plagiostome est une espèce d’émissole (genre Mustelus ); d’autres sont également ovovivipares.
Poissons électriques. — L’organisation des poissons présente une foule de particularités dont l’étude offre le plus grand intérêt sous-le double rapport de l’anatomie et de la physiologie. Une des plus curieuses est, sans contredit, la propriété que possèdent certains d'entre eux de dégager une quantité notable d’électricité, et de s’en servir pour foudroyer leurs ennemis ou arrêter la proie dont ils veulent s’emparer. Plusieurs genres de poissons appartenant à des familles fort différentes les unes des autres jouissent de l’aptitude d’être électriques.
Les torpilles, animaux voisins des raies, dont il y a des espèces sur nos côtes de la Méditerranée et sur quelques points de celles de l'Océan, principalement auprès de la Rochelle, sont de ce nombre. Leur appareil électrique consiste en une multitude de petits prismes d'une«struclure particulière, qui sont placés de chaque côté de la partie antérieure du corps et munis de nerfs provenant de la cinquième paire ainsi que du pneumogastrique. Le curare, ce poison terrible qui paralyse toute action musculaire sans anéantir la sensibilité, n’enlève pas aux torpilles leurs facultés électriques.
11 existe en Amérique des poissons produisant aussi de l’électricité. Ce sont les gymnotes, dits anguilles de Surinam, qui habitent les régions les plus chaudes du nouveau monde. Leurs décharges réunies sont assez fortes pour terrasser les chevaux qui entrent dans les immenses marécages qu’ils habitent, et, dans la chasse qu’on fait à ces quadrupèdes, on les pousse avec inLenlion dans la direction des gymnotes, afin de s’emparer d’eux plus aisément.
Les malaptérures, propres au Nil et à plusieurs autres grands neuves africains, sont des siluridés également électriques. Sur les bords du Nil, les Arabes les désignent par le nom de i'ciaschy signifiant ton-
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nerrc ; ce qui montre qu’ils se font une juste idée de la nature élec- Inque des commotions que donnent ces poissons.
Classification des poissons. — Les espèces de celle classe ne sont pas moins nombreuses que celles des oiseaux. 11 y en a dans toutes les parties du globe, et les eaux douces ainsi que les eaux salées en nourrissent également. On les a réunies avec soin dans les collections
publiques et des ouvrages importants ont été consacrés à leur description.
Ces espèces, dont le nombre n’est pas inférieur à douze mille ont du être reparties comme celles des autres classes en genres, en familles et en ordres. Certains caractères empruntés à la nature osseuse ou cartilagineuse de leur squelette; à la conformation épineuse, c’esta-dire résistante et d’une seule pièce, ou au contraire molle, tlexible et multiarticulée, des rayons qui soutiennent leur nageoire dorsale : à la disposition des ouïes ou orifices respiratoires, qui sont simples ou multiples et garnis d’opercules ou, dans d’autres cas, dépourvus de ces moyens de protection ; à la forme des branchies ou à leur mode d insertion, ainsi qu’à quelques autres particularités non moins faciles à saisir, ont longtemps suffi aux ichthyologistes pour caractériser les groupes qu ils établissaient parmi ces animaux.
Cuvier a admis que l’on doit partager les poissons en deux sousclasses, suivant la nature osseuse ou cartilagineuse de leur squelette. La disposition des branchies, l’état épineux ou mou de la nageoire doi sale, et la position des membres abdominaux qui restent en arrière du ventre ou sont ramenés au-dessous de la gorge, lui ont ensuite permis d établir divers ordres, ce qu’Arledi avait déjà fait en partie. Le nombre total des ordres adoptés par Cuvier est de neuf: six pour les poissons osseux et trois pour les poissons cartilagineux.
I. Poissons osseux
A, Mâchoire supérieure mobile.
a, Branchies en forme de peignes.
i Nageoires ventrales placées en avant de l’abdomen.
* Rayons de la nageoire dorsale épineux : 1° Acanlhoplèrygiens (perche).
** Rayons de la nageoire dorsale mous : 2° Malacoptérygiens subbrachiens (merlan).
t+ Nageoires ventrales placées en arrière de l’abdomen, loin des pectorales : 3°Malacoptérygiens abdominaux (carpe).
t+t Point de nageoires ventrales : 4° Malacoptérygiens apodes (anguille).
h, Branchies en forme de houppes : 5° Lophobranches (hippocampe).
B, Mâchoire supérieure soudée au crâne : 6" Plectognathes (balistc).
II. Poissons caiitii.aginf.ux ou Chondroptérygicns
fl, Branchies libres; une seule paire d’ouïes : 7° Sturioniens (esturgeon).
b, Branchies adhérentes par leurs bords ; plusieurs paires d’ouïes.
* Mâchoire inférieure mobile: 8" l'iagioslomes ou Sélaciens (raie, squale)
'* Mâchoires. soudées en cercle: !)’ Cycloslomes (lamproie).
CLASSIFICATION
L. Agassiz, lorsqu’il a voulu étudier plus complètement qu’on ne l’avait fait avant lui les poissons propres aux anciennes époques géologiques et les comparer avec les espèces actuellement vivantes, a eu spécialement recours aux écailles (fig. 202), ce qui l’a conduit à distinguer les poissons en quatre catégories principales.
Les écailles, des carpes et celles de la plupart des poissons rangés par Cuvier parmi les malacoptérygiens, que ces malacoptérygiens soient abdominaux, comme les carpes elles-mêmes, les brochets, les harengs ou les truites, qu’ils soient au contraire subbrachiens comme les merlans et les morues, ou bien apodes, comme les anguilles, sont formées de zones concentriques et restent à peu près circulaires. Elles ont été appelées écailles cycloïdes (fig. 202, b et c ).
Au contraire, celles des perches et de la plupart des poissons que Cuvier rangeait avec elles dans son ordre des acanthoptérygiens, à cause de la nature épineuse des rayons antérieurs de leur nageoire dorsale, ont le bord libre comme denticulé ou pectiné, ce qui constitue une seconde forme, celle des écailles cténoïdes (fig.. 202, a): les pleuronectes, ou poissons plats de l’ordre des malacoptérygiens subbrachiens, et quelques espèces de labroïdes sont aussi dans ce cas.
Les genres lépisostée et polyptère, associés à tort par Cuvier aux malacoptérygiens abdominaux, ont les écailles autrement conformées. Elles sont rhomboïdales et constituent, par leur ensemble, une sorte de cuirasse enveloppant le corps plutôt qu’une écaillure véritable. Ces écailles, en grande partie osseuses, sont recouvertes par une couche luisante comparable à l’émail des dents ; de là leur nom d’ écailles ganoïdes , qui rappelle cette apparence (fig. 202, d et d').
Chose remarquable, les poissons cycloïdes et cténoïdes, aujourd'hui si nombreux dans les mers ou les eaux douces des différentes régions du globe, sont de plus en plus rares à mesure qu’on descend dans la série des formations géologiques, et l’on cesse d’en trouver des représentants dès le milieu de la période jurassique. Au contraire, les ganoïdes, tels que nous venons de les définir, plus particulièrement ceux qui appartiennent au même groupe que le lépisostée et le polyptère, ne sont aujourd’hui représentés que par ces deux seules familles auxquelles répondent les trois genres lépisostée, polyptère et calamichthe, tandis que le nombre de leurs espèces augmente dans les faunes anciennes en même temps que celui des cténoïdes et des cycloïdes diminue. Dans les étages les plus anciens, ceux qui constituent, par exemple, les dépôts jurassiques et paléozoïques, ces ganoïdes sont aussi nombreux en espèces que variés dans leurs formes génériques. On en distingue même de plusieurs familles particulières.
Une quatrième sorte de productions cutanées caractéristiques des poissons es celle des boucles : ce seul des plaques ou pE des bulbes ayant leur enveloppe solidiliée, comme on en voit à In peau
des raies et des squales. Ces productions oui reçu le nom dVcLfcs placoides (fig. 202, e, e\ e "). ecaïues
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Elles on! une forme très-différente de celle des écailles cycloïdes et cténoïdes, ainsi que de celle des écailles ganoïdes. La peau des requins et autres squales doit à leur présence le caractère rugueux qui la distingue et qui la fait employer comme chagrin ou galuchat; c’est également à cause de ce caractère que certaines raies ont reçu l’épithète de raies bouclées. 11 y a des poissons placoïdes dans toute la série des formations fossilifères: leur groupe a donc apparu très-anciennement; mais au lieu de diminuer en espèces comme celui des ganoïdes, il a remplacé, par des espèces plus parfaites et plus nombreuses, celles qu’il a successivement perdues. Les raies et les squales, si variés dans leurs formes, sont les représentants actuels les plus connus de cette importante catégorie de poissons ; on doit aussi y rapporter les chimères.
Dans ces derniers temps on a encore indiqué comme pouvant fournir des documents utiles à la distribution naturelle de la classe qui nous occupe quelques particularités de la structure anatomique de ces animaux, qui méritent en effet d’être prises en considération: telles sont principalement la disposition des valvules du bulbe artériel (fig. 87) et la forme spirale ou non de l’intestin. J. Müller a insisté sur la nécessité d’attribuer une valeur considérable, à ces derniers caractères.
Ainsi, sans être aujourd’hui définitivement arrêtée, la classification des poissons a fait de rapides progrès, et elle est déjà loin du point où l’avaient portée les efforts successifs d’Artedi, de Linné, de Lacépède, de Duméril et de G. Cuvier. *
Nous admettrons six ordres de poissons :
1° Les Ganoïdes,' qui sont osseux ou cartilagineux, ont le bulbe aortique pourvu de nombreuses valvules, possèdent un intestin spiral. n’ont qu’une seule paire d’ouïes, mais ont le corps protégé par des écailles osseuses souvent recouvertes d’une couche d’émail. La forme de leur queue est également différente de celle des poissons ordinaires par l’inégalité de ses deux lobes (queue hétérocerque). Nous parlerons de ces poissons sous les noms de Rhombifères , d Amiades et de Sturioniens.
2° Les Dipnés, qui ont des poumons et des branchies; leur corde dorsale est persistante et leur intestin spiral.
3U Les Téléostéens ou poissons osseux,- à branchies le plus souvent pectinées, et n’ayant qu’une seule paire d’ouïes. Les Squamodennes en constituent un premier sous-ordre. Ils ont les écailles de forme ordinaire, que ces écailles soient cténoïdes ou cycloïdes. Leur bulbe artériel a deux valvules principales (fig. 87, a).
Les Ostéodermes , dont les caractères principaux offrent la même disposition que ceux des squamodennes, mais qui ont la peau habituellement endurcie par (les pièces osseuses, forment la seconde division de cet ordre. Ils ont d’ailleurs le squelette osseux, et leur intestin ifesl pas non plus de forme spirale.
4° Les Plagiostomes ou Placoïdes, qui joignent à plusieurs caractères importants, tels que des valvules multiples (fig. 87, b) et un in-
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testin spiral, d’avoir le corps garni de boucles endurcies, ont le squelette cartilagineux et possèdent plusieurs paires d’ouïes; en outre,
leur queue est de forme hétérocerque.
Peut-être devraient-ils, à cause de la supériorité de leur structure
anatomique, être classés avant tous les autres poissons.
5° Les Cyclostomes, dont les lamproies constituent le gemo e p u> connu. Ils ont plusieurs paires d’ouïes, et forment par 1 ensemble de leurs caractères un type inférieur par sa structure à tous ceux qui précèdent; leurs branchies ont l’apparence de sacs; leur bouche est entourée d'un disque circulaire, et leur squelette est cartilagineux ou même en partie fibreux.
6'’ Les Leptocaudes, qui sont les moins parfaits de tous les poissons. Les branchiostomes ou amphioxes (fig. 177 et 426), auxquels est venu dernièrement s’ajouter le genre épigonichtliys, méritent d être considérés comme constituant un ordre à part, bien qu ils se î attachent aux cyclostomes par plusieurs caractères d’une grande valeur. Le nom de Leptocardes , qui veut dire privé de cœur, vient de ce que leur centre circulatoire est un simple point pulsatile et non un cœui véritable formé d’une oreillette et d’un ventricule, comme cela a lieu pour les ordres précédents.
DESCRIPTION DBS PRINCIPAUX GROUPES DE LA CLASSÉ DES POISSONS
§ I. — Ordre des Cinnoïdes.
Il a été dit plus haut que les genres lépisostée et polyptère, placés par Cuvier à la suite des malacoptérygiens abdominaux, à cause de la position de leurs nageoires paires répondant aux membres pelviens, différaient des autres poissons par leurs écailles à la fois osseuses et recouvertes d’émail. A ces deux genres est venu s’ajouter celui des calamichthes, récemment découvert au Vieux-Calabar (côte occidentale d’Afrique). On doit en rapprocher les amies qui sont américains, et les esturgeons, souvent classés parmi les chondroptérygiens.
Les ganoïdes ont le bulbe artériel pourvu de valvules multiples placées sur deux rangs, et leur intestin est disposé spiralement. Quelques autres particularités, non moins importantes que celles-là, montrent aussi qu’on les laisserait à tort parmi les poissons squamodermes. Force est donc de les en séparer, et d’en faire un groupe à part. C’est ce qu’a admis Agassiz lorsqu’il a donné à ces animaux le nom de Ganoïdes; mais il ne faut point leur associer, comme le proposait ce naturaliste, les ostéodermes, dont nous parlerons plus loin.
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I1 Hliombifèi'CM.
Un premier sous-ordre de ganoïdes comprend les rhombifères [genres lepisostee, polyptère (fig. 114 et 414) et calamichthe], cités
StŒ! & ajouter un nombre considérable de poissons r ® " p\ “ °Ul P10fres aux formations secondaires et paléozoïques.
. , °nt/preçu leNs noms de Lepidotm, Sphærodus , Palœoniscus
Ambhjpterus (fig. 413), Pycnodus, Gyrodus , etc.
Par une exception singulière, la colonne vertébrale de plusieurs de ces anciennes espèces ne s’ossifiait que dans ses parties apophysaires et les corps vertébraux ne s’y développaient pas, l’axe des vertèbres restant celluleux et sous la forme indivise qui caractérise la corde dorsale chez les embryons des espèces propres à l’ordre des poissons osseux ordinaires. Ce caractère les laissait dans une condition évidente d’infériorité par rapport aux animaux du même ordre qui leur ont succédé.
*° Amimie*.
Leurs représentants actuels sont les amies (A»iïa), et ils comprennent un assez grand nombre de genres éteints.
3° Hlurioiiien*.
On trouve en partie les caractères des rhombifères et des amiades chez les slurioniens (esturgeons, scaphyrhynques et spatulaires), que
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l’on peut regarder comme constituant un troisième sous-ordre des
ganoïdes. ,
Les esturgeons sont surtout nombreux dans les fleuves qui versent
à la mer Noire; il y en a également en Amérique.
Les sturioniens, qu’on prend aussi à la mer, atteignent en général une grande taille; leur chair est fort estimée; leur vessie natatoire donne une colle de poisson (ichlhyocolle) de première qualité, et Ion fait avec leurs œufs du caviar , aliment très-usité en Russie et dans certaines parties de l’Allemagne.
§ II. — Ordre des Oïpnés.
Ainsi que nous l’avons vu précédemment, les batraciens pérennibranches établissent une sorte de transition de la division des vertébrés à laquelle ils appartiennent vers les poissons, et il y a des
Fig. 41G. — Lépidosirène.
animaux de cette dernière classe qui, comme eux, ont à la fois des poumons et des branchies (fig. 108 et 109). Aussi, lorsque, en 1837, les naturalistes connurent l’animal du Brésil auquel on a donné le nom de lépidosirène (fig. 416), fut-il pendant quelque temps impossible de décider si ce singulier vertébré devait être classé parmi les batraciens, ou si c’était un poisson véritable.
Les dipnés ont plusieurs valvules au bulbe artériel; leur cœur a deux oreillettes (fig. 84), et leurs narines communiquent avec l'arrièrebouche. A ces caractères qui les rattachent aux batraciens, il faut ajouter qu’ils ont le condyle occipital unique comme les poissons, que leur colonne vertébrale reste à l’état de corde dorsale, que leurs nageoires impaires sont soutenues par des rayons squelettiques, et que leur intestin. est. spiral.
Le genre lépidosirène (fig. 416) et ceux des protoptères et des
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néocératodus ((Ig. «7) possèdent à la fois des poumons et des branchies. Le corps des protoptères a quelque chose de celui des anguiUes; ils présentent de même une nageoire dorsale et une ventrale* mais leurs membres se .réduisent à deux paires d’appendices nui ressemblent plutôtà des tentacules qu a des pattes ou à des nageoires et la structure intérieure de leur corps n’est pas moins bizarre.
Les lépidosirènes ne se rencontrent que dans l’Amérique équatoriale; c’est en Gambie que vivent les protoptères.
Le troisième genre a été récemment découvert en Australie, dans
Fig. 417. — Néocératodus d’Australie (*).
la province de Victoria; ses caractères paraissent très-analogues, sinon identiques, à ceux des cératodus qui sont fossiles dans les terrains du trias; nous l’appellerons néocératodus.
§ III. — Ordre «le» Tél«*o»técns.
Ce nom rappelle le caractère essentiellement osseux des genres auxquels il s’étend, et dont il existe deux catégories principales : les
(*) L’animal entier; — son squelette; — crâne, vu en dessus et en dessous; — cœur dont le bulbe artériel a clé ouvert.
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squamodermes et les ostéodermes. Dans 1 une de ces divisions comme dans l’autre, les branchies sont habituellement pecliniformes et elles sont protégées par des opercules; il n’y a qu une paire d ouies ; la valvulve précédant le bulbe aortique est comparable à la valvule qui se rencontre entre le ventricule droit et 1 artère pulmonaire des \eitébrés supérieurs ; en outre, l’intestin n est pas de forme spiiale.
1° gquamodwmcs.
Les premiers léléostéens ont les écailles de forme ordinaire, soit cténoïdes, soit cycloïdes.
Les acanthoptérygiens de Cuvier, poissons a rayons dorsaux épineux; ses malacoptérygiens de toutes sortes, c’est-à-dire les poissons chez lesquels ces rayons sont mous et multiarticulés, peuvent être réunis dans une même division principale, sous ce nom de squamodermes. Ce sont de tous les poissons ceux dont l’aspect nous est le mieux connu; ils ont pour caractères principaux d’avoir les bran-
Fig. 418. — Perche.
chies en forme de peignes (fig. 94), l’intestin non spiral (fig. 71 et 72), et le bulbe artériel pourvu de deux valvules seulement (fig. 87 A), ce qui rappelle, comme il vient d’être dit, les valvules ventriculoartérielles du cœur des vertébrés supérieurs.
On peut distinguer comme tribus, parmi les poissons osseux de ce premier sous-ordre, les Acanthoptérygiens , ainsi que les Malacoptérygiens., ceux-ci partagés en subbrachiens , apodes et abdominaux.
1° Les Acanthoptérygiens, ou téléostéens à nageoire dorsale épineuse, sont les perches tluviatiles (fig. 418), les perches de mer, aussi appelées bars ou loups, les vives, les serrans, les trigles, lesépinoches (fig. 4f2), les maigres ou sciènes, les spares, les daurades, les chétodons, les maquereaux, les thons (fig. 419), les blennies, les labres, et les baudroies ou diables de mer.
Sauf la perche commune, la gremille, le chabot et quelques épinoches, ces poissons vivent tous dans nos eaux marines.
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Le nombre des espèces alimentaires propres aux eaux salées que celle même tribu de poissons nous fournit est donc fort considérable, et plusieurs, comme les maquereaux, les thons, etc., sont l’objet d'une pèche importante.
I ai mi les especes utiles qui appartiennent aussi au crouDe des
naire de la Chine, qui a été acclimaté à Maurice et à Bourbon. Le transport de cette espèce en France a été essayé plusieurs fois, et dernièrement un habile pisciculteur de Paris en a obtenu la reproduction. Comme le Gourami a besoin d’une température supérieure à la
nôtre, il réussirait sans doute plus aisément en Algérie, dans les lies de la Polynésie, et partout où le climat se prête mieux à ses besoins que celui de l’Europe.
2° Les Malacoptérygiens sübbraciiiens sont ainsi nommés parce qu'ils ont la nageoire dorsale de nature molle, et que leurs ventrales sont placées sous les pectorales, par conséquent subbrachiennes. On y distingue des poissons à écailles cténoïdes, tels que les pleuronectes ou poissons plats, si recherchés comme aliments (sole, turbot, barbue, carrelet, flot, limande, etc.). Ces poissons ont les deux côtés du corps inégaux, I un décoloré cl plat, qui devient inférieur, l’autre
Fig. 419. — Thon.
Fig. 420. — Gourami ■
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légèrement convexe, qui semble être le dos; ce dernier porte les deux yeux. Cette déviation u’existe pas encore chez l’embryon.
D’autres subbrachiens ont les écailles cycloïdes. Ceux-ci sont les gades, dont la principale espèce est la morue (fig. 421), objet d une pèche extrêmement importante dans les parages de Terre-Neuve et sur les. côtes de l’Islande. Sur noire littoral les morues sont plus rares ; elles reçoivent le nom de cabéliaux.
Le merlan, l’aiglefin et d’autres espèces marines appartiennent aussi
Fie. 421. — Morue.
à la famille des gades ; la lotte, qui habite les eaux douces, est également un poisson de cette catégorie.
L’échénéis ou rémora s’en rapproche à quelques égards.
3° Les Malacoptérygiens apodes. Ils diffèrent surtout des gades par l’absence de nageoires abdominales. Ce sont les congres ou anguilles de mer, les anguilles ordinaires, les gymnotes ou anguilles électriques, et quelques autres.
Les anguilles ne frayent qu’à la mer, encore ignore-t-on dans quelles conditions. Chaque année, des légions innombrables de leurs jeunes, incolores et si minces qu’on les a comparés à des fds, entrent dans les embouchures des rivières. Elles vont s’établir au loin pour s’y développer. On connaît cet alevin d’anguilles sous le nom de montée. En le plaçant avec quelque précaution dans des paniers au milieu d'herbes et de mousses humides, il est aisé de l’expédier à de grandes distances pour empoissonner les étangs ou les pièces d’eau.
4° Les Malacoptérygiens abdominaux, ainsi appelés de ce que leurs nageoires ventrales sont placées au delà de l’abdomen, et par conséquent bien en arrière des pectorales, forment la quatrième division des poissons squamodermes.
Ils sont presque aussi nombreux en espèces que les acanthoptérygiens; mais, à l’encontre de ces derniers, ils vivent pour la plupart dans les rivières ou dans les étangs d’eau douce.
C’est à cette division qu’appartiennent les cyprinidés, dont le nom rappelle celui de lacarpè (genre Cyprinus). Ils comprennent, entre autres genres, les brèmes, les barbeaux, les tanches, les goujons, les ablettes, ainsi que beaucoup d autres compris sous le nom vulgaire de poissons blancs. Il faut y ajouter les poissons rouges, ou cyprins dorés,
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importés de Chine au dernier siècle, qui sont maintenant complètement acclimatés en Europe.
Les cyprinidés constituent les espèces omnivores de la grande division des malacoptérygiens abdominaux; les brochets et les salmones en sont les carnassiers. Ces derniers comptent parmi les poissons les plus destructeurs.
Les salmones, dont le saumon est l’espèce la plus utile à l’alimentation de l’homme, comprennent aussi les truites, les ombres cheva-
Fig. 422. — Truite saumonée.
liers, les féras et les éperlans. Ces poissons pondent des œufs (fig. 238) en général plus gros que ceux des autres squamodermes, et qu’on peut faire éclore dans des appareils à l’entretien desquels suffit un simple filet d’eau courante. C’est sur cette pratique que reposent les grands essais de pisciculture entrepris il y a quelques années sous
Fig. 423.
la direction de M. Coste, et dont l’établissement d’Huningue, dans le Haut-Rhin, était le centre.
On expédiait chaque année d’Huningue des millions d'œufs de saumon, de truite, etc., fécondés artificiellement. Ils étaient placés dans des boites et entourés de mousse humide. A l’arrivée, on les mettait sur des appareils analogues à celui qui est représenté ici (fig. i23
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et 4*4) C’est ainsi qu’il m’a été possible de faire éclore plus de cent mille saumons ou truites, que j’ai ensuite versés durant les années 18o7 à 1865 dans l'Hérault et dans les autres rivières du depaitemenl de ce nom, où ils se sont en partie développés, comme le prouvent es captures que l’on a continué à en faire de temps en temps. De,.sem-
Fig. 424.
blables essais ont été entrepris dans un -grand nombre d autres localités, et ils se poursuivent encore sur divers points.
L’acclimatation du saumon, espèce si commune dans les rivières qui versent leurs eaux dans l’océan Atlantique septentrional, a pu de la sorte être tentée, non-seulement dans les fleuves qui se rendent à la Méditerranée, mais aussi en Tasmanie (Australie), où 1 on a réussi à transporter des œufs de ce poisson en les conservant dans de la glace, pour en retarder l’éclosion pendant la traversée.
Le saumon et les truites saumonées doivent le caractère qui dis-
Fig. 425. — Alose.
lingue leur chair à une matière grasse particulière (acide salmonique) qui se trouve mélangée dans leurs muscles à de l’acide oléophosphorique. A l’époque de la ponte, une quantité considérable de ce principe est mise en œuvre pour la formation desœùfs,qui en prennent la teinte, tandis que la chair du poisson se décolore notablement et perd en grande partie sa saveur.
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Les salmones se reconnaissent à la présence sur le dessus de leur queue d une petite nageoire sans rayons, à laquelle on donne le nom d adipeuse.
Une autre famille fort utile de raalacoptérygiens abdominaux est celle des dupes, dont font partie les aloses (fig. 425), les harengs, les sardines, les anchois.
Les aloses ne vivent dans la mer que pendant une partie de l’année Chaque printemps elles remontent les neuves par bandes nombreuses et deviennent pour les riverains une précieuse ressource alimentaire. U s’en prend dans les rivières qui portent leurs eaux à l’océan Atlan- I i que et dans la mer du Nord, ainsi que dans celles qui versent à la Méditerranée. Aux Etats-Unis, on a réussi à en faire des éducations artificielles, comme nous le pratiquons en France pour les saumons et les truites.
Le haieng est un poisson exclusivement propre aux eaux salées, qui se montre chaque année par bancs immenses sur les côtes de l'Europe septenti ionale, et s étend jusque dans la Manche, où il apparaît en hiver.
On le mange frais et 1 on en fume, ou 1 on en sale une grande quantité ; il devient ainsi l’objet de transactions importantes. Des Hottes entières se livrent a cette pêche qui fournit à l’alimentation publique une denrée non riioins utile que la morue. Le commerce en porte de même sur presque tous, les points du globe.
On a aussi attribué à la division des malacoptérygiens abdominaux les Siluridks (silures, loricaires et malaptérures), poissons ayant des foi mes très -différentes de celles des autres, et qui vivent principalement dans les eaux douces des pays méridionaux, en Afrique, en Asie, dans l’Amérique et en Australie.
Le salut h ou wels {Silurus glanis ), de la région du Rhin, en est le seul représentant européen.
Les siluridés, quoique abdominaux comme les poissons précédents, mériteraient sans doute d être sépares de ces derniers pour former une tribu à part. Ils ne sont pas réellement squamodermes ; leur squelette présente plusieurs particularités qui ne se retrouvent pas chez les abdominaux véritables, et leur peau est en partie recouverte par des plaques osseuses.
U y en a de formes très-bizarres. Quelques-uns ont la vessie natatoire transformée en poumons; c’est en particulier le cas des saccobranches (fig. 1 10 et 111).
I” OM(<‘o<lcrniCM.
Ce souscordre résulte de la réunion desPleclognathes et desLophobranches de Cuvier. Au lieu d’être revêtus d érailles comme ceux qui précèdent, les poissons ostéodermes ont la peau ossifiée et leur corps est souvent renfermé dans une sorte de boite ou carapace osseuse.
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D’ailleurs, leur squelette et les principales particularités de leur cœur ainsi que de leurs intestins ne les éloignent que médiocrement des squamodermes. Leur queue est également homocerque. Mais ils ont souvent des formes très-singulières. Ces poissons ne sont d aucune utilité réelle à l’homme ; la chair de quelques-uns est même vénéneuse.
Ceux que Cuvier appelait Plectognathcs sont les diodons ou hérissons de mer, les tétrodons, les triodons, les moles ou poissons-lunes, les batistes et les coffres.
Ses Lop/iobranc/ics sont les pégases, les hippocampes ou chevaux marins (fig. 426), et les syngnathes. Ils ont pour principal caractère d avoir les branchies en forme de houppes.
§ IV. — Ordre «les Plagiostomes.
Les raies et les squales, réunis depuis longtemps et nommés en commun Plagiostomes ou placoïdes, et les holocéphales, vulgairement appe- . lés chimères, qui s’en rapprochent à tant d’égards, semblent supérieurs aux autres poissons par la disposition de leur système nerveux et par celle de diverses parties importantes de leur organisme. Ils ont aussi le bulbe artériel garni de nombreuses valvules (fig. 87, b), et leur intestin est également disposé en spirale (fig. 36); mais leurs branchies sont fixes (fig. 116), et leur peau se distingue par la présence de ces petits organes, à certains égards comparables aux dents, auxquels nous avons donné le nom de bondes (fig. 202). C’est ce dernier caractère qui les a fait appeler poissons placoïdes. Leur nom de plagiostomes est tiré de la position de leur bouche, élargie et inférieure à la tête, au lieu d’être terminale.
Les plagiostomes sont essentiellement marins. On en connaît un nombre assez considérable d’espèces, dont quelques-unes, comme les requins, sont fort redoutées à cause de leur férocité ; ils ont aussi fourni des espèces aux anciennes mers du globe.
Les requins sont des plagiostomes célèbres par leurs appétits carnassiers; quelques-unes de leurs espèces atteignent une grande taille, et l’époque tertiaire moyenne en a nourri une plus grande encore; c’est le Carcharodon megnlodon, dont on trouve les dents fossiles dans les terrains de molasse et dans les faluns.
Beaucoup de plagiostomes fournissent une chair susceptible d’être mangée sans inconvénient ou qui est même agréable au goût ; chaque
Fig. 426. — Hippocampe.
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jour on voit plusieurs espèces de ce groupe de poissons sur les marc liés de nos grandes villes. Les raies sont préférées à tous les autres plagiostomes ; mais divers genres de squales, tels que les lamies, les aiguillais et les roussettes, fournissent au?si un bon aliment.
§ V. — Ordre de» CycloNtomc».
Une -autre grande division des poissons est celle des cyclostomes, ainsi nommés de la ventouse circulaire dont leur bouche est entourée. Ces animaux ont le corps allongé et de forme cylindrique, plutôt comparable à celui des vers qu’à celui des autres vertébrés. On ne leur voit aucune trace de nageoires paires comparables aux membres des poissons ordinaires, mais seulement deux nageoires dorsales et une caudale. Presque tous leurs organes semblent être dans un état de dégradation si on les compare à ceux des autres poissons, et tandis que les plagiostomes peuvent disputer le premier rang aux poissons squamodermes ou aux ganoïdes, les cyclostomes doivent au contraire être placésaprès tous les autres animaux de la même classe; les branchiostomes seuls leur sont inférieurs.
Leur peau est nue et visqueuse; elle passe au devant des yeux sans y former d’ouvertures, et ces organes peuvent être tout à fait rudimentaires. Leurs oreilles sont encore plus simples que celles des poissons qui précèdent. Leurs branchies occupent des cavités en forme de sacs, et l’eau en sort par sept paires d’orifices latéraux ouverts sur les côtés de la partie antérieure du corps (fig. 83). Le squelette est en grande partie fibreux.
Les cyclostomes ont l’intestin disposé en spirale, comme les poissons de l’ordre précédent. Ils se nourrissent principalement de substances animales; leur ventouse leur sert à se fixer sur les êtres dont ils sucent le sang ou mangent la chair. Ils recherchent aussi les viandes en putréfaction, et on a recours à ces substances pour les pêcher.
Leur principal genre est celui des lamproies, dont une espèce, plus grande que les autres, vit dans l’Océan et dans la Méditerranée ; elle remonte aussi dans nos rivières. C’est la grande lamproie (fig. 115).
Les ammocèles, dont on faisait, il y a peu d’années, un genre à part, sont regardés maintenant comme constituant le premier âge des lamproies.
§ VI. — Ordre de» I.eplornrde*.
Après les poissons dont il vient d’être question, il ne nous reste plus, pour clore la liste des animaux de la même classe et celle des vertébrés envisagés dans leur ensemble, qu’à citer les Branchiostomes, ou Amphioxes, qui se rattachent aux cyclostomes par plusieurs de leurs caractères principaux.
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Les branchiostomes (genre Branchiostoma ou Amphioxus ) ont été décrits sous le nom de Limax lanceolata par Pallas, mais ce sont bien des vertébrés. Seulement ils ont le squelette fibreux, et, ce qui d’ailleurs a également lieu chez certains poissons du groupes précédent, leur axe rachidien reste à l’état de corde dorsale.
Leur système nerveux (fig. 177) est aussi fort dégradé, et la partie encéphalique s’y distingue à peine de la moelle épinière.
En outre, ils n’ont pas de cœur, mais simplement un point pulsatile placé là où se trouve le cœur des autres poissons, ce qui leur a valu le nom de leptocardes, signifiant qu’ils manquent de cœur proprement dit ; en plusieurs autres endroits du système vasculaire existent aussi de pareils centres d’impulsion; le point pulsatile principal est placé entre les veines caves et l’artère branchiale. Le sang reste incolore.
Certaines analogies que le branchiostome présente avec les ascidies, animaux mollusques de la classe des tuniciers, dont nous parlerons
Fig. 427.— Branclüoslome (*).
plus loin, ont fait admettre par plusieurs savants que ce poisson, si inférieur aux autres par son organisation, est voisin de ces mollusques, et qu’il constitue une transition entre eux et les vertébrés ordinaires, interprétation hasardée qui a donné lieu à de nombreuse* discussions dont nous n’avons pas à nous occuper en ce moment. Bornons-nous à rappeler que les leptocardes sont les moins parfaits de tous les vertébrés, et qu’ils représentent la forme la plus rudimentaire à laquelle s’arrête l’organisme chez les espèces de ce grand embranchement.
Leur étude présente, sous ce rapport, un intérêt spécial pour l’anatomie et la physiologie comparées ; c’est pourquoi les naturalistes se sont appliqués d’une manière tout à fait attentive à en faire connaître les principales particularités (fig. 177 et 427). A Al y ,
Le mode de développement des branchiostomes est tout aussi singulier, surtout si l’on tient compte des analogies qu’il présente de son côté avec celui des ascidies.
(*) La transparence du corps permet de voiries différents organes, savoir en allant d„ dos au ventre : la peau, les muscles, les arcs neuraux du système vertébral, le système nerveux encep ha o-raclnd.en (.su, de la fig. 177) donnant naissance à différents nerfs la corde dorsale (cl), le tube d.gcsltf précédé du sac respiratoire ainsi m,c de a cavi é buccale cl, autour de celte dernière, les tentaiules buccaux. Sous le ventre vrn e jutltcu du corps, est le pore ventral, et eu avant de, muscle» inférieurs de la queue
ANIMAUX ARTICULÉS ARTHROPODES
Quelques naturalistes en ont conclu à la parenté des ascidies elles mêmes avec les branchiostomes, et, la théorie aidant, après avoir fait descendre les branchiostomes des ascidies, ils ont donné ces poissons, d’une organisation si simple, pour ancêtres à tous les vertébrés, sans se préoccuper de savoir à quelle époque les branchiostomes à leur tour ont commencé à exister sur le globe; par une exagération singulière, ils ont cru trouver dans ces animaux un lien unissant les vertébrés aux mollusques inférieurs, ce qui leur a suffi pour expliquer l'apparition de tous les vertébrés, quelle qu’en soit la classe.
On trouve des branchiostomes sur différents points du littoral européen ; il en existe aussi dans d’autres parties du monde. Ces poissons préfèrent les fonds vaseux; ce sont partout des animaux marins.
Un autre genre du même groupe vient d’être signalé dans la baie de Moreton (Australie) ; on lui a donné le nom d ' Epigonichthys.
I. — Caractères généraux des arturopodes
Le second embranchement du règne animal était pour Cuvier et de Blainville celui des Articulés ( Entomozoaires , Blainv.), dont les principaux caractères sont de manquer constamment de squelette intérieur, d’avoir le corps presque toujours articulé extérieurement, et d’être pourvus d’un système nerveux sans moelle épinière, qui se prolonge,dans la plupart des espèces, au-dessous du tube digestif, en une chaîne ganglionnaire dont les différents ganglions fournissent à chacun des anneaux du corps les nerfs sensibles et moteurs dont ils ont besoin.
Mais sous cette dénomination, les naturalistes célèbres que nous venons de citer réunissaient deux groupes bien distincts d animaux, dont chacun paraît devoir constituer un embranchement paiticulier . le premier de ces embranchements est celui des arthropodes; le second celui des vers.
Les arthropodes sont des animaux articulés pourvus de pattes egalement articulées; ils comprennent les Insectes, les Myriapodes, les Arachnides et les Crustacés, groupes auxquels il faut ajouter celui des Péripales, et probablement aussi les Systohdes.
Certains arthropodes ont un genre de vie aquatique et respirent par des branchies: ce sont les crustacés. D autres ont au contraire la respiration aérienne et possèdent des trachées, ainsi que nou> le
(I) Aussi appelés Combjlopodeï.
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voyons pour les insectes, les myriapodes, une partie des arachnides et les péripates.
C’est par les articulés arthropodes, ou animaux articulés pourvus de pattes articulées, que nous commencerons l’étude de la grande division du règne animal que Lamarck désignait par le nom d’invertébrés et dont Cuvier et de Blain ville faisaient trois embranchements distincts.
II. — Classe des insectes
Caractères généraux. — Les insectes forment la première classe des articulés arthropodes. On les appelle quelquefois Articulés hexapodes , parce que c’est un de leurs caractères principaux d’être pourvus de
six pattes. Leur corps se divise en trois parties: la tête, le thorax et l’abdomen.
La tête porte les appendices buccaux, savoir: la lèvre supérieure, les mandibules, les mâchoires et la lèvre inférieure; en tout, quatre paires d appendices spécialement destinés à la manducation et au milieu desquels la bouche est ouverte. Elle porte aussi les antennes, organes d olfaction, qui sont au nombre de deux, et les yeux, tantôt simples ocelles ou stemmates, tantôt composés (fig. 224), et nui affectent parfois chez une même espèce l’une et l’autre de ces dispositions.
Le thorax se divise en trois articles ou anneaux qui possèdent chacun une paire de pattes. On nomme ces articles prothorax , mésothorax et metathorax. Dans beaucoup d’espèces, le mésothorax et le métathorax présentent des expansions membraneuses, servant au vol, qui consti-
IllPnf PC m/no 7 1
Certains insectes manquent tout à fait d’ailes et sont dits aptères • il y en a de plusieurs sortes. 1 ’
D’autres, les Diptères , n’ont qu’ude seule paire de ces organes Parmi es insectes qui ont deux paires d’ailes, des différences Uees de h! conforniation de ces organes ont fait distinguer plusieurs groupes, dont les principaux sont ceux des Coléoptères (hanneton) Orthoptères (sauterelle), Hémiptères et Homoptères (pentalome cmde puceionj, évroptères (libellule, termite), Hyménoptères (abeille7, guêpe' ichneumon), et Lépidoptères (papillon). 0 ’
VaMomen des insectes se partage en général en neuf ou dix articles
mi^L^e 6 paKlClul?nté se retrouve habituellement dans leur preî i < he, et aussi chez ceux qui changent de forme aux diverses éno ques de leur vie, elle est importante à constater, puisque jointe • 1 , Présence des trachées et des mâchoires elle ner m i ’ la
insectes, même lorsque leur aspect de dist.Inper les
d’avec les espèces de cet embranchement^ n n P , ^ des ve«»
on rencontre certains insectes dans des conditions' anaîo ou vivent ces derniers animaux: par exemple d.nrf r ** mammifères ; c’est nténtc ,e séjour WuTdt W de
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genres de diptères. Les caractères (pie nous venons de rappeler ne permettront pas de confondre ces larves parasites, appartenant à la classe des insectes, avec les entozoaires ou vers intestinaux, qui sont de véritables vers.
Les insectes ne manquent pas de circulation, comme on l’a dit souvent ; mais celte fonction n’acquiert jamais chez eux le même degré de développement que chez la plupart des autres animaux (tig. 100).
e f g li
Fig. 428. — Cicindèle champêtre (*).
Tous les insectes respirent d’ailleurs par des trachées (lig. 120 à 123), et leur principal organe de circulation est un vaisseau dorsal : ce double caractère peut également servir à les distinguer des vers lorsqu ils sont encore à l’état de larves.
Beaucoup d’insectes éprouvent avec l’âge des changements déformé, qu’on a appelés leurs métamorphoses. Ainsi que nous 1 avons déjà dit. ces métamorphoses sont, complètes, incomplètés ou nulles. Dans le premier cas, l’insecte se montre successivement sous le double état de larve ou chenille, et de nymphe ou chrysalide, avant de devenir insecte parfait, c’est-à-dire avant d’acquérir sa forme définitive, de posséder des ailes et d’être capable de reproduire son espèce.
Les coléoptères, parmi lesquels nous citerons la cicindèle (fig. 128) (*)
(*) a, larve ; — b, nymphe; — c, l'insecte métamorphosé; — d, antenne; — e, mâchoire; — f, labre; — g, mandibule; — h, palpes labiaux; — i, une patte.
CARACTÈRES GÉNÉRAUX
et le hanneton (fig. 429), éprouvent de semblables transformations. Il en est de même des névroptères, des hyménoptères, des lépidoptères, dont le bombyx du mûrier (fig. 427 à 431), plus connu sous le nom de ver à soie, nous offre un exemple, et des diptères ainsi que des puces, qu’on peut joindre aux insectes de ce dernier ordre, bien qu’elles restent aptères.
Dans le cas de métamorphoses incomplètes, l’animal naît au contraire sous l'état de nymphe; il ne subit guère d’autre modification apparente que d’acquérir des ailes, organes dont il était d abord privé. C'est ce qui a lieu pour les orthoptères, groupe d insectes dont les sauterelles font partie, et pour les hémiptères, qui comprennent entre autres espèces Des punaises et les cigales.
Enfin, les insectes sans métamorphoses sont ceux qui naissent sous la forme de nymphes et restent pendant toute leur vie privés d’ailes ; aussi n’éprouvent-ils aucun changement apparent à quelque âge qu’on les examine. Il en est ainsi pour les poux, parasites des mammifères, et les ricins des oiseaux, pour les podures et pour les lépismes.
Arrivés à leur état définitif, les insectes ont les parties du corps plus différentes les unes des autres que cela n’a lieu pour le reste des animaux articulés. On doit les considérer, à cause de la diversité même des articles qui les constituent, comme formant la classe la plus élevée de cet embranchement.
Les trois régions principales dont ils sont extérieurement formés, c’est-à-dire la tête, le thorax et les divers anneaux de l’abdomen, sont, ainsi que les pattes et les ailes, soutenues par une substance dure, de nature particulière, à laquelle les chimistes donnent le nom de chitine.
La bouche des insectes présente une grande diversité dans la disposition de ses parties, suivant que ces animaux broient leur nourriture ou qu’ils la pompent par succion ; mais on y retrouve toujours les mêmes éléments anatomiques.
Il en est de même de leur corps, dont les anneaux formés d’un nombre déterminé de pièces ont ces articles variables dans leur développement respectif, ce qui détermine des modifications expliquant les innombrables différences dont le thorax des insectes et les autres parties de leur corps sont le*siége.
Les pattes des insectes possèdent à leur tour un nombre déterminé d’articles qui portent aussi des noms particuliers. Leur portion terminale est le tarse.
Le canal digestif de ces animaux est assez compliqué ; il a pour organes de sécrétion des tubes grêles, les uns hépatiques, les autres urinaires, rattachés à ce canal, et auxquels on a donné le nom de tubes de Malpighi (fig. 39 à 41).
Nul groupe d’animaux n’est aussi remarquable par la variété de ses instincts que celui des insectes. L’utilité que présentent certains d’enlie eux, le tort que beaucoup d autres nous causent, sont un nouveau motif pour les étudier avec soin, et à toutes les époques ils ont été de
534 INSECTES
la part des savant s l’objet d’une observation attentive. Les recherches (ie Redi, de Reaumur, de de Geer, et celles de divers naturalistes plus lecents, ont donne lieu a des ouvrages pleins d’intérêt Classification des Insectes. - Geoffroy, auteur d’une Histoire des insectes qui vivent aux environs de ravis, est, avec quelques autres naturalistes du dernier siècle, le fondateur de la classification entomologique.
Dans sa méthode, les ailes ont été choisies comme fournissant les
Fig. 4-29. — Hanneton et ses métamorphoses.
caractères principaux ; il a également eu recours à la conformation de la bouche et aux métamorphoses. De là la répartition des insectes en plusieurs ordres, dont nous avons déjà donné les noms, mais sur les caractères desquels nous devons revenir.
La classification de Fabricius est différente de celle qu’ont proposée Geoflroy et de Geer, et que Latreille ainsi que la plupart des entomologistes actuels ont acceptée en lui faisant subir certaines modifica-
PRINCIPAUX GROUPES
lions do détail. Elle repose principalement sur la considération de la bouche, dont les parties sont en effet différemment disposées suivant que l'animal broie ses aliments, qu'il les suce ou qu .1 les prend d une manière encore différente.
III. — Principaux groupes d’insectes
§ I. — ordre des coléoptères.
Ces insectes ont les ailes supérieures en forme d’étuis résistants, et ces étuis recouvrent les ailes inférieures, qui sont repliées transversalement au-dessous d’eux;. on leur donne le nom d elytres.
Ce premier ordre comprend un nombre très-considérable de genres et d’espèces.
“ Les carabes, cicindèles (fig. 428), dytiques, gyrins, staphylins, buprestes, lampyres ou vers luisants, dermestes, hannetons (fig. 429), hydrophiles (fig. 42), scarabées, lucanes ou cerfs-volants, pimélies, blaps, hélops, mordelles, cantharides, charançons et autres rhynchophores, scolytes, bostryches, capricornes, coccinelles, psélaphes, etc., font partie de l’ordre des coléoptères.
On a divisé ce groupe en quatre sous-ordres, nommés Pentamères , Hétérom'eres , Tétramères et Trimères, d’après le nombre des articles des tarses dans les espèces propres à chacune de ces divisions secondaires.
Tous ces insectes ont les pièces de la bouche disposées pour broyer et ils subissent des métamorphoses complètes.
Les dermestes sont des coléoptères destructeurs des substances (*)
(*) a, antenne ; — b, la bouche avec scs différents appendices ; — c, labre ou lèvre supérieure; — d, mandibule; — e, mâchoire; — plèvre inférieure ; — g, une des pattes.
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animales ; les scarabées et les hannetons, du sous-ordre des pentamères lamellicornes, ^attaquent plus particulièrement les végétaux ■ les
( y tiques sont aquatiques à la manière des hydrophiles '(fig. 42) el des gynns.
Les hannetons (1), dont les larves sont connues sous le nom de vers blancs, sont très-nuisibles aux cultures. On redoute surtout le hanneton ordinaire ( Melolontha vulgaris ).
Les lampyres sont aussi des pentamères ; ils possèdent un organe
Fig. 431. — Sauterelle verrucivore, pondant.
phosphorescent qui leur a valu la dénomination de vers luisants ; quelques-uns manquent d’ailes.
On peut citer comme offrant un intérêt particulier, parmi les hétéromères ou coléoptères dont les tarses postérieurs ne sont composés que de quatre articles, tandis que ceux de leurs premières paires de pattes en ont cinq, les cantharides, employées à cause de leurs propriétés vésicantes. Les charançons, type de la grande famille des rhynchophores, ainsi que les capricornes, rentrant dans celle des longicornes, sont au .contraire des tetramères. Aux trimères appartiennent particulièrement les coccinelles, vulgairement appelées bêtes à bon Dieu , et les psélaphes.
§ It. — Ordre des orllioptèrcN.
Ailes demi-membraneuses et droites ; appendices buccaux disposés pour broyer ; métamorphoses incomplètes. Ces insectes naissent à 1 état de nymphe.
(1) Fig. 39, 122, 107, 187, 429 et 430.
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Tels sont les forficules, les blattes, les niantes, les sauterelles, les criquets, les grillons, etc.
Dans certains pays, particulièrement en Afrique, les sauterelles sont si nombreuses, qu’elles détruisent toute végétation, et, lorsqu’elles meurent, elles infectent l’air par la décomposition de leurs cadavres; aussi peuvent-elles devenir à la fois une cause de disette et une cause de peste, dans les endroits où elles s’abattent.
§ III. — Ordre des hémiptères.
Insectes pourvus de demi-élytres, tels que les punaises, les réduves, les pentatomes, les nèpes et les notonectes, ou d’ailes membraneuses et semblables entre elles, comme les cigales, les pucerons, les cochenilles : on les nomme alors Homoptères.
Fig. 432. — . Cigale, Fig. 433. — Rèduv'e. Fig. 434. — Cochenille.
vue en dessous.
Comme les orthoptères, les hémiptères et les homoptères, qui en sont une simple subdivision, n’ont que des demi-métamorphoses.
Tous ces insectes ont la bouche disposée en suçoir, ce qui ne permet pas de les confondre avec ceux des autres ordres.
Les cigales (fig. 432) possèdent sous le ventre un organe particulier, susceptible d’entrer en vibration, avec lequel elles produisent le bruit strident que l’on nomme leur chant.
§ IV. — Ordre des névroptères.
Insectes ayant les ailes membraneuses et parcourues par des nervures.
Les libellules (fig. 435 et 436), les éphémères, les panorpes, les
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fourmilions, les semblides (fig. 100), les hémérobes et les friganes en sont autant d’exemples. Ils joignent au caractère tiré de la disposition
Fig. 435. — Libellule.
de leurs ailes d’avoir la bouche propre à broyer et d’éprouver en général des métamorphoses complètes.
Au même ordre appartiennent les termites ou fourmis blanches,
Fig. 436. — Métamorphose de la Libellule.
vivant principalement dans les pays chauds, et dont les sociétés se composent de plusieurs sortes d’individus : ouvriers et soldats, termites neutres auxquels il faut ajouter les mâles et les femelles propres à la reproduction. 11 s’en est établi en Europe, et, dans
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plusieurs circonstances, cette invasion a occasionné des dégâts considérables.
Les villes de Rochefort et de la Rochelle ont eu particulièrement à en souffrir.
Insectes dont les ailes sont membraneuses comme celles des précédents, mais simplement veinées, au lieu d’être réticulées; leur bouche est appropriée à la mastication; ils subissent des métamorphoses complètes.
Ce sont les abeilles, les guêpes, les sphex, les fourmis, les chrysis, les chalcides, les ichneumons et les tenthrèdes.
Les abeilles sont cultivées à cause de leur miel. Mais il yabeaueoup
d’espèces du même groupe qui ne nous rendent aucun service : tels sont les bourdons (^îg. 437) , les anth'ocopes, les mégachiles, et d’autres auxquelles on donne le nom d’abeilles solitaires, par opposition aux abeilles proprement dites, dont les sociétés sont connues de tout le monde.
. Les ichneumons attaquent les autres insectes ; ils détruisent surtout beaucoup de chenilles, et, sous ce rapport, ce sont des animaux utiles à l’agriculture.
Les cvnips ont, comme un grand nombre d’hyménoptères, l’abdomen terminé par une tarière avec laquelle ils perforent différentes parties des végétaux pour y placer leurs œufs. Les excroissances qui en résultent constituent dès galles et des bédégars ou mousses des rosiers. La galle du chêne est la noix de galle, dont on tire l’acide gallique.
§ V. — Ordre des hyménoptères.
Fig. 437. — Bourdon terrestre, femelle.
Fig. 438. — Parnassien Apollon.
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§ VI. — Ordre dos lépidoptère*.
Insectes à ailes recouvertes sur leurs deux faces par de petites écailles colorées. Ils ont les mâchoires allongées et disposées en forme de trompe; ils éprouvent aussi des métamorphoses complètes.
Fig. 439. — Sphinx du tithymale.
On les divise en : 1° Diurnes ou papillons proprement dits (fig. 438);
2° Crépusculaires ou sphinx (fig. 439); et 3° Nocturnes ou phalènes, bombyces (fig. 440), noctuelles, teignes (fig. 435), ptérophores, etc.
§ VII. — Ordre doN diptère*.
Insectes n’ayant que deux ailes, tandis que les précédents en ont quatre (fig. 441).
Cette division est nombreuse; elle répond aux diverses familles des cousins, des tipules, des asiles, des anthrax, des taons, des, œstres, des mouches, des hippobosques, etc., insectes dont la bouche a l'apparence d une trompe èl est disposée pour la succion. Les diptères
principaux groupes.
naissent sous une forme différente de celle qu’ils auront étant adultes, et on leur reconnaît les trois états de larve, de nymphe et d insecte
P Les œstres passent leur temps de larve sous la peau des mammifères ou encore dans les narines de ces animaux et jusque dans leurs intestins ; mais il est facile de les distinguer des entozoaires véritables au moyen de caractères que nous avons déjà indiques : nombre des
anneaux du corps, mâchoires, trachées, etc.
Une espèce du genre lucilie (fig. 441), genre qui rentre dans a même famille, et d’autres diptères de genres encore différents, se développent accidentellement sur le corps de l’homme.
Les cousins piquent à l’aide de leurs mandibules et de leurs mâ-
choires qui sont allongées et finement dentelées en scie. Us tirent une petite quantité de sang et déterminent en même temps une irritation des plus vives. Ils sont surtout nombreux dans les pays chauds, particulièrement sur les bords des rivières ou dans les marécages ; leurs piqûres sont souvent intolérables.
Quelques auteurs réunissent aux diptères les rhipiptères, dont d’autres font un ordre à part.
§ VIII. — insectes aptères.
Les aptères sont les insectes privés d’ailes.
Latreille les a partagés en trois groupes principaux, appelés :
Thysonoures (lépismes et podurelles) ; — Parasites (poux et ricins) ; — Suceurs (puces).
Mais, depuis l’établissement de sa classification, on a été conduit à penser que les insectes aptères devaient être rangés- dans les ordres précédents, comme en constituant des formes imparfaites susceptibles d’être rapportées à chacun d’eux, si l’on tient compte de leursjautres caractères.
Il est, en effet, aisé de démontrer les affinités des puces avec les (*)
(*) La larve, qui est parasite, et l'insecte parfait.
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b ou ch (T p I * ^ U *, °IIos ressemblent par la conformation de leur
par leurs métamorphosés. La môme observation avait déjà été faite au sujet des nyctéribies qui vivent sur les chauves-souris : ce sont aussi des diptères aptères, et Latreille, qui a établi un ordre à part pour y classer les puces, n éloignait pas les nyctéribies (fig. 442) de ses diptères pupipares, dont font également partie certaines espèces parasites des mammifères ou d’autres vivant sur les oiseaux.
Des remarques analogues ont été faites au sujet des lépismes, que l’on a rapprochés des névroptères ; au sujet des ricins , , ou Poux des oiseaux, qui ont dès lors été
oue Ton V6C u °r.th°Ptères’ et au suJet des poux proprement dits, que Ion îeunit actuellement aux hémiptères.
tic. 442. — Nycléribie.
IV. Applications agricoles de l’entomologie
. La b*’ai?,che de la zoologie qui s’occupe spécialement des insectes s appelle 1 entomologie.
Le nombre des animaux dont elle a entrepris l’histoire est véritablement immense ; en effet, il y a plus de cent mille espèces dans le seul ordre des coléoptères, et plusieurs autres ordres de la même classe ceux des diptères et des lépidoptères, par exemple, présentent aussi des formes tres-multipliees. Quoique tous les insectes envisagés dans leur organisation et dans leurs mœurs méritent une égale attention de la part des naturalistes, il en est qui offrent pour le but que nous nous proposons plus d’intérêt que les autres, à cause des désagréments qu’ils occasionnent ou des avantages que l'on peut en tirer. C est ce qui a conduit a des recherches plus spéciales que celles de 1 entomologie ordinaire, recherches qui servent de base à l'entomologie appliquée.
Le but de cette branche de la science est plus particulièrement de taire connaître les insectes utiles, et ceux, en beaucoup plus grand nombre, qui nous sont nuisibles, soit qu’ils attaquent noire propre personne, nos substances alimentaires et les objets dont nous nous servons dans nos habitations, soit qu’ils exercent leurs dégâts sur nos animaux domestiques, ou bien encore qu’ils nuisent aux végétaux que nous cultivons et aux produits que nous employons dans l'économie domestique, dans l’industrie ou dans les arts.
(iliaque mammifère, chaque oiseau ou chaque sorte de plantes est souvent tourmenté par plusieurs espèces d'insectes. Les produits organiques que nous lirons des différentes classes d’êtres vivants pour noire nourriture, ou que nous employons, soit à nous vêtir, soit à
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omer nos appartements, sont aussi exposés aux attaques de ces animaux. En observant avec soin les mœurs des insectes et les condition*
de leur multiplication, on a plus de chances de les arrêter dans leur développement et d’empêcher leurs dégâts; on réussit aussi à obtenir plus aisément leur reproduction et leur multiplication s’ils nous sont utiles. Mais celte élude fournirait à elle seule la matière de plusieurs volumes; et nous devons nous borner à quelques exemples seulement.
Le premier sera tiré des insectes qui font du tort à la vigne.
Des cantons vignobles d’une étendue considérable sont parfois ravagés par des coléoptères, contre lesquels le vigneron doit lutter.
L 'Attise (fi g. 443) dévore les bourgeons de la vigne au moment où ils vont s’ouvrir; l 'Evmolpe (fig. 444), à l’état de larve, perce les feuilles en traçant à leur surface des découpures qui lui ont fait donner le nom d 'écriva in: le Rhyn ch ites l ’iacchus , vulgairement
Fig. 443. — Rhijncliite et Attise.
Fig. 444. — Eumolpe écrivain.
nommé cigareur (fig. 443), les roule en forme de cigare pour y abriter ses œufs.
Ces dégâts, joints à ceux que produisent des insectes encore différents et à la maladie redoutable occasionnée par le petit champignon appelé oïdium , diminuent singulièrement la récolte ; ils empêchent souvent le propriétaire de retrouver, lors de la venflange, les dépenses
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I 1 <1 faites pour la culture de ses vignes. Dans d’autres circonb ances, ce sont de petites chenilles appartenant à un lépidoptère nocturne du genre des Pyrales (fig. 445) qui font tout le mal. On n’a guère d autre moyen de les combattre que d’en détruire les œufs avec soin, afin de les gêner dans leur propagation.
Ajoutons que la vigne est attaquée depuis plusieurs années par un insecte analogue aux pucerons, que l’on appelle 1 ePhylloxère (fig. 446).
Les dégâts occasionnés par cet insecte ont déjà ruiné les vignobles de plusieurs départements du midi ; il s’en prend surtout aux racines et ne tarde pas à faire périr les souches.
Le blé nourrit de son côté plusieurs parasites qui sont aussi de la classe des insectes.
La teigne des grains (fig. 447) est fort redoutée ; il en est de même pour nos autres plantes alimentaires.
Les fruits, les graines diverses, qui servent à notre nourriture ou cà celle des animaux domestiques, sont infestés 4e la même manière; il en est également ainsi de nos plantes fourragères. La luzerne est parfois dévastée par la larve du Colaspis atra (fig. 448), espèce de l’ordre des coléoptères, et beaucoup d’autres espèces d’insectes sont également nuisibles aux récoltes.
L’olivier n’est pas moins exposé. Les larves de deux autres sortes de coléoptères (. Hilimius oleiperda et Phloiotribus oleœ) vivent sur ses branches et sur ses rameaux qu’elles dessèchent. Le Coccus oleœ , vul- (*)
Fig. 445. — Pijrale de la vigne (*).
gairement nommé pou de l'olivier , est une sorte de cochenille qui suce la sève des oliviers et les fait périr. Un puceron du genre des psylles s’en prend aux Heurs et fait avorter les fruits. Un diptère du genre Dacus passe son état de larve dans les olives mêmes et gâte la qualité de 1 huile; en outre, deux lépidoptères viennent se joindre à
(*) n, a , œufs; b, chenilles ; — c, c', chrysalides; — d, <l', papillons mâles; — e, e. papillons femelles.
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ces différents parasites, et leurs chenilles occasionnent encore de nouvelles pertes.
Nous ne finirions pas si nous voulions rappeler tous les dommages
que les insectes font éprouver aux horticulteurs et aux agriculteurs.
ainsi que le torl qu'ils causent aux inlérêls engagés dans la
-*”• *-*-*«««* - «. "WH. «lé. au 7“T 10 »"»- i
tonne ailée. Ces ligures sonttoules trés-grossics <CS a,,Mi— f, femelle adulte,
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ture. Ceux dont l’économie domestique a également à soulfrir ne sont pas moins nombreux, et, pour rembrunir encore le tableau, nous n’aurions qu’à parler des insectes qui vivent sur le corps même de l’homme et dont quelques-uns, comme le pou du phthiriasis ou la puce pénétrante, sont l’occasion de maladies parfois mortelles; mais nous préférons nous arrêter sur deux animaux de cette classe qui
sont au contraire une source de richesse. Ce sont le Bombyce ou Ver à soie et Y Abeille, auxquels on pourrait ajouter la Cochenille du nopal et quelques autres espèces.
Bombyce du mûrier ou Ver à soie. — Le bombyce du mûrier (. Bombyx Morï), dont la chenille fde une soie destinée à former le cocon dans lequel elle passe son état de chrysalide, est un lépidoptère de la division des nocturnes. 11 vient de Chine, où son espèce est domestique depuis un temps immémorial. Sous Justinien, au ive siècle, des missionnaires grecs rapportèrent de l’Inde à Constantinople les œufs des premiers vers à soie cultivés en Europe. La graine en fut transportée plus tard à Naples, vers l’époque des croisades. A la fin du xvie siècle, on commençait à élever de ces bombyces en France. Sully encouragea cette industrie nouvelle, qui devait bientôt prendre une si grande extension, et qui est aujourd’hui une source de richesse pour toute la région méditerranéenne. Nos départements du Midi produisent annuellement plus de 30 millions de kilogrammes de cocons, ce qui, en portant le prix moyen du kilogramme à 3 francs seulement, donne un revenu total de 150 millions de francs.
La graine des vers à soie, c’est-à-dire les œufs de ces insectes, était autrefois produite dans le pays ou apportée de divers points de 1 Espagne, dont le climat diffère peu de celui des Cévennes; on la tire aujourd’hui en grande partie de l’Italie , de 1 Orient et du Japon; mais il est préférable de la produire chez nous en tenant compte des procédés de sélection dont on dispose maintenant, et il faut en faire l'examen microscopique avant de l’employer. Pour faire éclore celle que l’on destine à une même éducation et avoir des vers qui monteront simultanément sur les bruyères qu’on leur apprête dans les magnaneries pour former leurs cocons, on a recours à une incubation artificielle qui dure quelques jours.
Les vers une fois éclos, on leur donne immédiatement à manger. Leur unique aliment consiste en feuilles du mûrier, arbre dont il existe (*)
Fig. 448. — Colaspis (le la luzerne (*).
(*) Larve et état adulte.
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de grandes plantations dans tous les pays séricicoles. L’éducation dure environ trente-quatre jours. Pendant ce temps les vers subissent plusieurs mues, appelées maladies par les personnes qui se livrent ii cette intéressante industrie. Le nombre des mues est ordinairement
Fig 449. — Bombyce du mûrier (Ver à soie).
iTds6 EMes dnr/nf1 <|U?I‘""* mMéi de Yers <l“i n’en subissent ue ois. Elles durent environ une trentaine d’heures chacune L’ani
1 passe ec temps sans manger. Quelques jours après la de™“e
mue ,1 cesse encore de prendre des aliments mais .,lm= r
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Li. soie dont il forme son cocon est une substance de composition
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quaternaire renfermant une petite quantité de soufre et qui a beaucoup d’analogie avec les principes albuminoïdes. Elle est sécrétée dans une paire de longues glandes tubiformes (fig. 451, A), plusieurs fois repliées sur elles-mêmes, qui suivent intérieurement la face ventrale du corps.
La soie (fig. 451, D) y est à l’état liquide. Elle est filée à travers un petit appareil percé à son sommet d’un orifice unique et très-fin. Cet appareil (fig. 451, B et C) est placé auprès de la bouche, dont il con-
Premier âge. Deuxième âge. Troisième âge.
Fin du quatrième âge.
Fig. 450. — Différents âges du Ver à soie.
stitue la lèvre inférieure ; on lui donne le nom de filière. Le ver attache d’abord quelques brins de soie aux corps environnants pour s’assurer des points d’appui. Il trame ensuite son cocon, qui est d un seul fil, contourné et replié de telle manière qu’il enveloppe bientôt l’animal comme dans une sorte de prison, au sein de laquelle ce dernier passera son état de chrysalide (fig. 449). On a calculé que le fil de chaque cocon n’a pas moins de quatre à cinq cents mètres de longueur.
Si l’on veut, utiliser les cocons pour la soie, on y étouffe les chrysalides. On les dévide ensuite plusieurs ensemble, ce qui donne les écheveaux de soie grège , destinés à la fabrication des tissus. Les fils de soie sont naturellement recouverts d'une matière gélatineuse dont on doit débarrasser ceux que l’on destine à cet usage, surtout si on se propose d’en faire des étoffes souples et que l’on veuille teindre ces
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étoffes avec soin.. La soie encore recouverte de sa matière gélatineuse est la soie écrite; l’opération par laquelle on l’en débarrasse est appelée
décren sage. _
Les cocons destinés à la reproduction sont mis a part jusqu a ce que la chrysalide y soit parvenue à l’état de papillon. L’animal perce alors
Fig. 451. — Appareil sécréteur de la soie (*).
son enveloppe et se montre au dehors. Sous sa forme ailée (fig. 449, 452 et 453) il n’a pas besoin de nourriture. Sa fonction principale est d’assurer la propagation de l’espèce.
Les vers à soie sont exposés à diverses maladies qui rendent singulièrement précaires, depuis quelques années surtout, les bénéfices (*)
(*) A, appareil de la soie, vu dans ses différentes parties et isolé du reste du corps. On V distingue la filière, en communication avec le tube sécréteur, qui se divise presque immédiatement en deux branches fort longues, en partie contournées et repliées l’une sur l’autre dans leur portion moyenne, ainsi transformée en réservoir. — B, tête du ver; vue en dessous pour montrer la filière et le fil de soie qui en sort. — ’c, la filière’ vue séparément, son orifice est dirigé inférieurement. ' — D, soie décreuséc, vue au microscope : les fils en sont irrégulièrement aplatis ; leur épaisseur varie entre O-rOO? et 0"“,015.
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2»"””01 leS,éIeVant- Plusieure dc «e» maladies sont aujour- II hui mieux connues dans leur nature, et Ion a trouvé le moyen de
combattre victorieusement quelques-unes d'entre elles, plus particulièrement la muscardine, qui résulte de l'invasion du corps de l’animal
par un cryptogame du genre Botrytù. Actuellement c'est la «ébrine qui exerce ses ravages. 1
La maladie des vers pébrinés est due à la présence dans leurs humeurs et dans tous leurs tissus de corpuscules mobiles de très-petite dimension, qui ont reçu le nom de corpuscules de Cornalia, en souvenir d un savant italien, M. Cornalia, de Milan, qui a beaucoup contribué a les faire connaître et qui a étudié avec le plus grand soin les questions qui se rattachent aux vers à soie et à leurs maladies (1)
Ce sont des microphytes, c’est-à-dire de très-petits végétaux, et ils paraissent voisins des algues inférieures. On les a comparés aux
psorospermies qui infestent parfois les poissons, et l’observation démontre qu il s en trouve non-seulement dans les vers ou les papillons malades, mais aussi dans la plupart des œufs d’où naissent les chambrées infestées ; c’est ce qui a conduit à faire de ces œufs un examen attentif et à observer avec soin l’état dans lequel se trouvent à cet égard les papillons qu on veut employer comme reproducteurs. Le microscope permet d’arriver sous ce rapport à des données trèsprécises.
La graine .envahie éclôt plus difficilement que celle qui est saine, et les vers qui en sortent meurent pour la plupart avant de filer leur cocon; aussi s’applique-t-on à employer de bonne graine, et le plus sur moyen est d’en vérifier préalablement la qualité par l’observation microscopique. La première règle à suivre est de n’employer que des œuts oblenus de papillons sains et exempts eux-mêmes de corpuscules infectieux.
(I) M. I.ebcrl les a décrits sous le nom de Paiiliistoplnjton ovatum.
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Parmi les causes qui ont amené l’état de souffrance dans lequel se trouve placée l’industrie séricicole,on doit citer le peu de soin donnés à la production de la graine, et la condition dans laquelle se trouve toute graine étrangère, apportée dans nos contrées, de supporter les chances d’une acclimatation nouvelle. Le retour a la graine du pays, faite avec des garanties suffisantes et au moyen de males pris dans d'autres chambrées que les femelles, afin d’éviter la consanguinité, permettrait sans doute de triompher de cette situation, ou du moins
Fig.
Œufs, chenilles et cocons de YAitacus de l' Allante
d’en atténuer beaucoup la gravité. Comme la maladie est héréditaire, il faut s’assurer que les papillons employés n’ont pas le sang envahi par les microphytes dont nous avons parlé. MM. Guérin, de Quatrefages et Pasteur se sont occupés avec soin de ces questions si intéressantes pour l’industrie séricicole.
On a tenté depuis plusieurs années l’acclimatation dans nos climats de quelques bombyces différant par leur espèce de celui du mûrier (fi g. 454).
Ces nouveaux insectes producteurs de la soie sont également des lépidoptères nocturnes; ils peuvent devenir fort utiles à l’industrie, et déjà la soie de plusieurs d entre eux a trouvé son emploi, mais aucun ne saurait être comparé sous ce rapport au Bombyx mori. Par contre, la plupart des autres lépidoptères sont des insectes nuisibles
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a 1 agriculture qui a beaucoup à souffrir des atteintes de leurs larves sont urtiTatits nnair6è ^ chenilles de ,)ombyces dont les poils
Les larves des teignes, petites espèces du même ordre, s établissent c ans nos habitations et détériorent nos tissus de laine, nos fourrures et divers objets d’habillement ou d’ameublement (fig. 4501. Une
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Fig. 455. — Teigne des drops et sesjnétamorphoses (*).
autre espèce attaque les blés (fig. 447). L’aglosse vit dans les matières grasses, plus particulièrement dans le lard.
Abeilles (genre Apis). — Les abeilles forment, parmi les hyménoptères aiguillonnés, un genre type de la division des Apididés sociétaires, division qui comprend aussi les mélipones, les bourdons, les andrènes, etc. Le genre des abeilles, auquel est restée en propre La dénomination d 'Apis, étendue par- les naturalistes du temps de Linné aux autres insectes de la même famille, réunit plusieurs espèces, toutes originaires de l’ancien monde, qui vivent en sociétés. Chacune de ces espèces est formée de trois sortes d’individus, savoir : des mêles, appelés faux bourdons; des femelles, dites reines (chaque société ou ruebe n’en possède qu’une seule); et des neutres, appelés aussi ouvrières, qui sont des femelles stériles et pourvues d’un aiguillon. (*)
(*) 0, (i et a", chenilles ; — b, b', chrysalides ; — pillons femelles ; — e, e\ fourreaux vides.
c, c, c, papillons mâles; — d, d’, pa-
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Les ouvrières oui le premier article des tarses postérieurs on forme de carré long, garni à sa face interne de plusieurs rangées de poils qui le transforment en une espèce de brosse (fig. 456). La corbeille est un enfoncement bordé de poils existant au côté interne de la cuisse des mêmes patios. Cette double disposition est utile. aux abeilles dans la récolte du pollen et du nectar des Heurs qui leur servent a la fabrication du miel. C’est aussi au moyen de ces petits organes que les ouvrières se procurent le pi'opolis, substance qu’elles tirent également des végétaux, et avec laquelle elles bâtissent leurs habitations. Quant à la cire, elle suinte des parois mêmes du corps de ces insectes par un certain nombre de . pores 'glanduleux situés entre les articles de 1 abdomen.
Les abeilles emploient la cire à la construction des loges dans lesquelles les reines doivent déposer leurs œufs. Ces loges forment des amas de cellules hexagonales, serrées les unes contre les autres, et opposées base à base sur 'deux rangs, dont l’ensemble représente une sorte de gâteau. Il y a des alvéoles à part pour les œufs destinés à fournir des femelles, pour ceux d’oiï naîtront des mâles, et pour ceux qui donneront de simples ouvrières. Les alvéoles des œufs royaux sont les plus grands. Réaumur a constaté qu’une seule reine peut pondre, au printemps et dans l’espace de vingt jours seulement, jusqu’à fig.456.— Abeille; douze mille œufs ; elle fait plusieurs pontes par an. brosse, très-grossie.
Lorsque de nouvelles femelles, c’est-à-dire des reines, naissent dans une ruche, une grande agitation ne tarde pas à se produire; celle qui avait précédemment l’autorité s’éloigne suivie de faux-bourdons et d’uni nombre considérable d’abeilles ouvrières. Cette colonie va s’établir ailleurs; elle constitue ce qu’on nomme un essaim. en >
Le miel est une provision alimentaire destinée à la nourriture des abeilles. Il leur sert aussi pour la nourriture des larves, et c’est à cette intention qu’elles en remplissent leurs alvéoles ou gâteaux de cire.
Ce sont préciséméntices deux substances, l’une de nature grasse, la cire, l’autre sucrée, et d’un goût agréable, le miel, qui nous portent à élever les abeilles en domesticité. Autrefois elles avaient dans l’économie domestique une importance bien plus considérable encore que celle qu’elles ont aujourd’hui. Les bougies de cire étaientleseul éclairage de luxe avant qu’on employât l’acide stéarique, la paraffine ou -le gaz, et les anciens, qui ne possédaient pas le sucre proprement dit, faisaient un grand usage de miel comme principe édulcorant. Il leur servait aussi à préparer par la fermentation une liqueur enivrante .appelée hydromel.
Il y a plusieurs espèces d’abeilles, toutes originaires des parties
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chaudes ou tempérées de l’ancien continent. Les animaux de ce genre qu on possédé en Amérique y ont été apportés d’Europe.
Mélipones. Cependant il existe dans le nouveau monde des hyménoptères mellifères, susceptibles de fournir à l’homme les mêmes produits que nos abeilles : ce sont les mélipones ( Melipona ), qui ressemblent beaucoup aux abeilles du genre Apis , mais chez lesquelles les ouvrières ou femelles stériles n’ont pas d’aiguillon. Ces sortes d abeilles ne piquent donc pas, mais Auguste de Saint-Hilaire a signalé une melipone qui laisse échapper par l’anus une liqueur brûlante
La cire dite des Andaquies est de la cire de mélipones, et le miel
noxhde mSeCteS 6St UÜlisé dans Plusieurs parties de l’Amérique équi-
MYRIAPODES ET ARACHNIDES
Classe des myriapodes.
La classe des Myriapodes réunit un certain nombre d’animaux articulés arthropodes, respirant, comme les insectes, par des trachées ayant comme eux la tête distincte du reste du corps et surmontée de deux antennes, mais dont les anneaux ou zoonites sont en général bien plus nombreux que chez les vrais insectes, et presque tous pourvus de pieds , de là la dénomination de Mille-pieds, par laquelle on désigne vulgairement les myriapodes. Ce caractère peut aussi les faire distinguer des insectes, qui n’ont jamais plus de trois paires d'appendices locomoteurs. On ne saurait d’ailleurs reconnaître aux myriapodes un thorax et un abdomen nettement séparés l'un de l’autre par leur forme, comme cela se voit chez les insectes hexapodes.
Les principaux genres de cette classe sont :
1° Ceux des polyxènes, des gloméris, des polydèmes, des iules et des polyzonies, formant 1 ordre des Diplopodes, ainsi nommés parce que leurs anneaux portent presque tous deux paires de pattes.
2° Ceux des scutigères, des scolopendres, des cryptops, des lithobies,
des géophiles et desscolopendrelles, constituant l’ordre des Chilopodes (fig. 457). ^
La morsure des scolopendres est fort douloureuse. Ces myriapodes vivent de proie ; une de leurs espèces est propre au midi de la France.
Les iules répandent une odeur particulière due à des glandes placées sur les côtés de leur corps; ils mangent principalement des substances végétales.
C’est, auprès des myriapodes que paraît devoir prendre place le genre si singulier des Péripates , dont on ne connaît qu un petit nombre d’espèces dispersées au Cap de Bonne-Espérance , dans
Fig. 457. — Scolopendre et genres voisins (*).
l’Amérique méridionale et dans quelques parties des terres australes, par exemple, à la Nouvelle-Zélande et aux Fidji. Ces animaux ont quelques rapports avec les annélides par leur forme générale, mais leur respiration est trachéenne.
Clnssc de» arachnides.
Les Arachnides ont, en général, le corps divisé en deux parties : un céphalothorax, répondante la tête et au thorax des insectes hexapodes unis l’un à l’autre, et un abdomen. Elles manquent d’antennes et sont aussi privées des pièces buccales propres aux véritables insectes. Leurs appendices sont au nombre de six paires, dont les deux antérieurs servant, par leur base, à la mastication, sont appelés pinces et palpes, tandis que les quatre autres, uniquement affectés au service de la locomotion ordinaire, conservent la dénomination de pattes. C’est à cause (*)
(*) a, Cnjptops des jardins, grossi ; — b, Scolopendre, partie antérieure du corps, vue en dessus; — c, yeux du côté droit; — d, Scutigère, tête; — e, Scolopendre, antenne; — f, Scolopendre, partie antérieure du corps et bouche, vues en dessous; — g, id., ses pinces buccales; li., id., partie postérieure du corps, vue en dessus; — i, id., en dessous; — k, un des anneaux montrant le stigmate trachéen et une patte ; — le', stigmate isolé, I, stigmate en forme de crible d’une scolopendre du genre Ilétèrostome ; — m, antenne ûcGcophile.
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de la présence de ces huit pattes ou appendices ambulatoires que les arachnides ont quelquefois été nommées Octopodes. Ces animaux ne subissent pas de véritables métamorphoses ; mais quelques-uns n’ont d abord que six pattes au lieu de huit.
Ils respirent tantôt par des trachées, tantôt, au contraire, par des organes circonscrits et feuilletés, placés sous leur abdomen, qui sont
renfermés dans des espèces de sacs, et auxquels on étend, à tort peut-
Fig. 459. — Anatomie du Scorpion (*).
être, la dénomination de poumons, parce qu’ils servent à la respiration aérienne. Les scorpions et les araignées sont pourvus de semblables organes ; les faucheurs et les mites ou acares possèdent au contraire des trachées. (*)
(*) A = disséqué pour en montrer les différents organes. — a, le vaisseau dorsal et les principales artères auxquelles il donne naisssancc ; — b, tube digestif; — b', anus; — c, la chaîne des ganglions nerveux; — c', un des deux yeux principaux et son nerf optique venant du cerveau ; les yeux latéraux sont placés plus en avant; — d, d, sacs pseudopu mon ai res ; — c, aiguillon et sa glande vénéneuse. — lî = le système nerveux céphalo-
oracique. e, partie sous-œsophagienne du cerveau ; — e', yeux principaux et leurs nerfs optiques; c', ganglions nerveux du thorax réunis en une niasse unique; — c'" pn ni 1 ers ganglions nerveux de l’abdomen. — C = le dessous du corps, montrant les appendices buccaux, ainsi que la base des pattes, et, en d, l’un des huit orifices des sacs pseudo-pulmonaires.
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Les principaux groupes d’arachnides sont les Scorpions, les Araignées, les Galéodes ou Solpuges, les Phalangides et les Acares.
Les Scorpions ont les palpes, ou deuxième paire d appendices uccaux, disposés en pinces, très-développés et rappelant les pinces des homards. Leur abdomen est caudiforme dans sa partie terminale, et
pourvu d’un aiguillon avec lequel ils occasionnent des piqûres fort douloureuses (fig. 458 et 459).
Les pinces ou chélifères sont de petites arachnides dépourvues de partie caudiforme et d’aiguillon, qui ressemblent du reste beaucoup aux scorpions, mais ne sont pas venimeuses comme ces derniers; elles respirent par des trachées, tandis que les scorpions ont des pseudo-poumons.
Les Araignées piquent avec leurs mandibules. Elles ont les palpes tentaculiformes, et leur abdomen, qui est renflé, porte en arrière un appareil destiné à la sécrétion des fils soyeux au moyen desquels elles tissent leur toile. Chaque fil est la réunion de plusieurs brins secondaires émis par les différents orifices de la filière (fig. 460 et 464).
Les Galéodes, ou Solpuges, constituent une division des arachnides, qui a principalement ses représentants dans les pays chauds;’ elles sont remarquables par leur voracité. On en trouve déjà en Espagne.
Les Piialangides, ou Faucheurs, dont plusieurs vivent dans nos contrées, sont nombreux en espèces et ont parfois des formes très-bizarres. C’est dans les pays intertropicaux qu’on observe les plus singuliers.
Les Acares, ou Mites, n’ont que six pattes lorsqu’ils éclosent, mais ils subissent bientôt une demi-métamorphose, par suite de laquelle
Fig. 460. — Épéire diadème, mâle et femelle.
arachnides.
leur appareil locomoteur se comnlèle les comme les autres arachnides. Ils constituent lt derni/^” r “ PaUes cipale des arachnides. Très-nombreux en espèces lu T°" pri"‘ tous de très-petite dimension. Ce sont des antaanJ r , p,'es<Iue même temps que très-variés dans leurs formes répandu8 cn
Umenrs sortes de mites méritent une mention particulière’ Celles
du fromage de Gruyère appartiennent au genre tyroglyphe (fi". iC2) :
acare des poules et des autres oiseaux de basse-cour est du "enre
dermanysse (fig. 403) ; celui des petits oiseaux de volière en est°congenere.
r La gale <le 1 homme est occasionnée par une espèce d’acare du rTP,e; CCl,le (les animaux resl Par diverses espèces du même ,i . /r PsoroPtes> comprenant une espèce particulière
< Ie'a ( ig. * u). Ces parasites peuvent la communiquer d’un indi- Vldu îl un autre> et m^rae d’une espèce à une autre espèce.
Fig. 464 . — Psoropte (acarc de la gale du cheval). Fig. 465. — Tardigrade.
et famille des Acarides pour les naturalistes actuels) qu’appartiennent les petits animaux de la mousse des toits, auxquels on donne le nom de Turdigrades (fig. 465). On sait que ceux-ci peuvent revenir à la vie
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Un animal de la même famille vit dans les follicules sébacés ou tannes des ailes du ne/., chez l’homme, ainsi que dans les cryptes cu-
Fig. 462. — Tijroglyphe du fromage Fig. 463. — Dermanysse des poules,
de Gruyère.
tanés du chat et du chien ; il a servi de type à un genre à part nommé demodex ou simonée.
C’est encore à la division des acares (ancien genre Acarus de Linné
CRUSTACÉS
apJ‘üs avoir ele desséchés à une température supérieure à 100 I nous reste à parler des Lm Js, que que^uérauteuronSan poilees a la division des Arachnides, tandis que d’autres les nl iccni parmi les Crustacés a cause de leurs branchies, mais qui semblent
pions!' ^ 'e ra"g 6" ‘éte dC la l'l'ésenle classc en avünt des scor-
Ces animaux ont une forme des plus bizarres; ils dépassent de beaucoup en dimensions, ceux dont nous venons de parler et sont marins Leur enor, ne céphalothorax porte en dessous un nombre appendices égal a celui que possèdent les arachnides (six paires') semblab ement disposés et servant aussi, ceux des deux premières r;l!rv;/a mastlcatlon> ceux des quatre autres à la locomotion Sous denfAbdTen SonlPlaceesde grandes branchies foliacées, qui réponi aux fa“x Poumons des scorpions, mais sont extérieures efont Partie basüaire multiarticulée. En outre, le corps des limules est termine en arrière par un appendice droit et allongé, qui a valu au gioupe que ces animaux constituent le nom de Xïphosures, signifiant queue en epee. Cet appendice n’existe pas encore dans les embryons des lunules. Les yeux de ces animaux sont sessiles, comme ceux des
ÏÏÏZe* !eTy éLrU aSS6Z l0ngtempS dans les *
CLASSE DES CRUSTACÉS
Les crustacés constituent une réunion considérable d'articulés arthropodes, pour la plupart marins, dont la forme est très-variée suivant les groupes que l’on étudie, mais qui ont tous pour caractère de manquer de trachées. Leurs organes de respiration sont des branchies dépendant des pattes ou placées sur les pattes elles-mêmes* quelques-uns respirent uniquement par la peau. Ils ont habituelle’ ment deux paires d’antennes. Certains d’entre eux subissent des demimétamorphosés.
pXis‘f’ *nt™ les divc,'s g‘°upes naturels qui composent la classe
r ,, ™1'"’ lles différences remarquables d’Organisation, et l’on
Sue non, ild? es erouPesi:0.mme constituant autant de sous-classes
hcés -luxnuels'nn'0'? succf slvempnt- Lu première est celle des crus- . Cl auxquels on a donné le nom do Podophlhalmaires, parce qu’ils
ont les yeux supportés par des pédicules ce qu us
1 0 CriiMtncés dont les yeux «ont porté.* par des pédicules ou crustacés
podophtlialinaircs.
Ordre des décapodes. — Les plus grandes espèces de crustacés, comme les crabes, les maias, les langoustes, les homards, les écrevisses et les palémons, sont aussi les plus parfaits des animaux de cette classe, et elles joignent quelques autres caractères importants à celui d’avoir les yeux pédiculés.
Leur tête et leur thorax sont soudés et forment un céphalothorax;
en outre, leur bouche présente des organes spéciaux de mastication e i s on un certain nombre de pieds appropriés au même usage, ce qm a fait appeler ces organes des pieds- mâchoires. Ces pieds modieS precède"t los Pieds spécialement locomoteurs, qui sont à leur tour au nombre de cinq paires. C'est ce dernier caractère qui Vu valu le nom de décapodes. 1
(*) larve au moment de l’éclosion; — /,, id. sa troisième mue; — d, Ul., plus avancée en ègc • p. G.
après sa première mue; — c, id., I, passage à la forme adulte.
après
CRUSTACÉS
Les branchies de ces animaux (fig. 119) sont placées à la base des pattes et protégées par un rebord du céphalothorax, sous lequel elles se trouvent enfermées dans une sorte de chambre respiratrice. Leur abdomen est tantôt raccourci, comme par exemple chez les crabes et espèces analogues qui forment, par leur réunion, le sous-ordre des Brachyures ; tantôt, au contraire, allongé, comme on le voit chez les langoustes, les écrevisses et les autres décapodes constituant le sousordre des Macroures.- Quelques genres qui sont intermédiaires aux brachyures et aux macroures ont été placés dans un troisième sousordre, auquel on a donné le nom d ' Anomoures ; le genre pagure est de ce nombre (fig. 469).
Les caractères extérieurs des crustacés décapodes indiquent une
Fig. 467.'— Phijllosome [larve de Langouste (*)].
supériorité évidente dans l’organisation et dans les fondions de ces animaux, comparés aux autres espèces de la même classe. Leurs caractères profonds sont aussi dans ce cas (fig. 1“3 et 176b
Ainsi, leur artère aorte se renlle en un point déterminé, placé à la partie postéro-supérieure du céphalothorax, pour constituer un cœur véritable dont les contractions chassent dans les différentes parties du corps le sang que les veines pulmonaires ramènent des branchies (fig. 94 à 99).
Leur système nerveux et leurs organes des sens sont aussi plus parfaits que dans les autres crustacés, et chez ceux d’entre eux qui ont le corps court, comme les crabes, les ganglions thoraciques sont (*)
(*) A, vu en dessus; — B, vu en dessous; — i, est l'intestin. Les expansions ii) en forme de culs-de-sac visibles dans la partie antérieure du céphalothorax, et qui sont en communication avec l'estomac, constitueront le foie ; — v", deviendra la partie du céphalothorax qui porte les pattes.
5fi3
réunis en une masse commune de laquelle partent les nerfs qui vont aux membres.
Certains décapodes subissent des changements de forme après leur
Fig 468. — Crabe tourteau.
naissance ; c est chez ceux qui vivent dans les eaux de la mer que ce transformations ont le plus d’importance; au contraire, les décapode fluviatiles et ceux qui passent une partie de leur vie à terre n’en présentent pas. Ainsi on n’en remarque ni chez les écrevisses, ni chez les crabes à demi terrestres du genre Telphuse ; il y en a chez les autres espèces, les homards exceptés, quoique ce soient des animaux marins. D’autre part, les langoustes, quoique très-semblables en apparence aux homards, en éprouvent qui sont très-profondes, et cela à un tel point qu’on a d’abord classé
dans un autre ordre (celui
Fig. ÎG'J. — Pagure (dans une coquille de Cérithe).
des stomapodes), sous le nom générique de phyllosomes les ieun des crustacés de ce genre (fig. 467). 1 'Y •> ms jeun
C est aux décapodes brachyures, ceux dont l’abdomen est raccoim qu appartiennent les pinnothères noUm* « . esi îaccouic
J es, petites especes de crustacés vivai
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dans les huîtres, les jambonneaux et les moules comestibles. On les
Fig. 471. — Ecrevisse commune; mâle, vu en dessous.
Fig. 472. — Appareil digestif de V Ecrevisse (*).
(I) Noir aussi pour l’anatomie de l'Écrevisse, les figures 95, 97 et 98.
(*) e, estomac; m, m', ses muscles; — /, foie; — i, intestin; — a, anus. (**) A, sans œufs ;— 1), chargée d’œufs.
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accuse à tort des accidents que ces dernières déterminent chez certaines personnes, accidents dont la cause est encore inconnue.
Un grand nombre d’espèces de décapodes sont des animaux alimentaires. Les maias ou crabes araignées, les crabes ordinaires, les crabes tourteaux (fîg. 468), qui sont des brachyures ; les pagures ou bernards ermites (fig. 469), les homards, les langoustes, lesscyllares ou cigales de mer, les palémons, les salicoques ou crevettes de table, et beau coup d’autres encore, en sont autant d’exemples.
Les écrevisses, dont on connaît plusieurs espèces, sont aussi des crustacés décapodes, et elles comptent parmi les animaux les plus utiles de cet ordre. On en rencontre dans plusieurs parties du monde. En France, on a commencé à leur égard des essais de culture qui semblent promettre d’excellents résultats.
Les décapodes sont, pour la plupart, des animaux marins; mais quelques-uns peuvent quitter l’eau pendant un certain temps, et on les voit souvent courir sur la plage ou aux environs des étangs salés : tels sont les ci'abes enragés ( Cancer ?nœnas), qui sont communs sur nos côtes.
Les écrevisses, quelques genres de crabes, au nombre desquels sont les telphuses, et divers macroures voisins des palémons vivent dans les eaux douces.
Les tourlourous sont des espèces de crabes propres aux Antilles, qui s’éloignent de la mer et voyagent dans l’intérieur de ces îles, comme pourraient le faire des animaux terrestres doués d’une respiration aérienne. L’appareil branchial de ces crustacés conserve pendant ce temps la quantité d’eau nécessaire à leur respiration. Les telphuses, représentés en Algérie et sur quelques autres points de la région méditerranéenne, passent aussi une partie de leur vie hors de l’eau.
Ordre des stomapodes. — Il continue, pour ainsi dire, celui des décapodes, et les espèces, comme les squilles et autres, qui s’y rapportent, ont encore les yeux pédiculés de ces derniers; mais leurs branchies ne sont pas protégées par le thorax, leur tête reste distincte de celui-ci, etil n’ont plus de véritable cœur. L’aorte remplace cet organe et reste sous la forme d’un simple vaisseau dorsal sans renllemenl sur sa partie moyenne.
*° Crustacés dont les yeux sont sessilcs, ou Crustacés édriopl.tbal, nal. es.
•Cette catégorie montre les signes d une dégradation délit évii e,"le’ el «s yeux y sont toujours sessiles, ce qui lui a valu le nom d Ednophthalmaires. On en partage l'ensemble en plusieurs groupes auxquels on donne la valeur d’autant d'ordres distincts En première ligne se placent les Isopodds, dont font partie les cloportes, qui vivent a terre, les «selles, particuliers aux eaux douces, et un nombre assez considérable d'espèces marines, dont quelques-unes
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vivent en parasites sur les poissons, dont elles sucent le sang, tanms que d autres attaquent ces animaux lorsqu’ils sont morts ou retenus dans les filets des pêcheurs, eten dévorent la chair. Nous citerons parmi les isopodes marins les genres sphérome, idotée, cymothoé et hopyre, dont il y a des espèces sur nos côtes.
Les gammares ou fausses crevettes, qu’il ne faut pas confondre avec les crevettes alimentaires appartenant aux décapodes macroures, sont aussi de la grande division des édriophlhalmaires, mais d’un ordre
particulier nommé Amphipodes. Il y a de ces fausses crevettes dans nos eaux douces.
Les chevrolles (fig. 474), dont la forme est allongée; les plironymes,
vivant dans un lunicier pélagien propre a la Méditerranée, dont nous parlerons, à propos des mollusques, sous le nom de barillet; les cyames ou poux de baleine, et les pvcnogonons, petites espèces en apparence fort insignifiantes, mais chez lesquelles une . , , étude attentive a révélé des particula-
rités physiologiques très-curieuses, méritent aussi d’être signalés.
Le canal digestif des pycnogonons est muni d’expansions tubiformes qui se piolongent jusque dans leurs membres. Quelques auteurs placent les crustacés de ce genre parmi les arachnides, parce que leurs pattes sont au nombre de huit.
3° Crustacés lirnncliiopoiles.
Une ti oisième série de crustacés est celle des branchiopodes, animaux chez lesquels les pattes sont transformées en branchies natatoires. Nous citerons, comme lui appartenant, les apus, espèces propres aux eaux douces, qui sont assez semblables aux limules par leur apparence générale, mais ont une organisation bien différente de la leur. Il faut également y rapporter les branchipes, dont une espèce formant aujourd’hui le genre Artemia , pullule dans les marais salants. Les branchipes ordinaires vivent dans les eaux lacustres ; on en trouve parfois dans de très-petites flaques, et il suffit que la pluie ait rempli certaines excavations pour qu’ils y apparaissent bientôt ; leurs œufs restés dans le sol se développent alors.
Les Trilobites, singuliers crustacés à corps trilobé, que l'on ne connaît qu’à l’état fossile, et seulement dans les terrains paléozoïques ou primaires, se rapprochaient beaucoup des branchiopodes par leur organisation. La connaissance en est d’une grande utilité pour la stratigraphie des terrains anciens.
Il a vécu des trilobites sur tous les points du globe, et leurs espèces ont été fort nombreuses. On on a formé différents genres dont les
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principaux sont ceux des Asaphus , Calymene, Ogygia , Bronteus , etc. Plusieurs gisements de trilobites ont été signalés en France.
4° Entomostracés*.
En continuant la série décroissante des crustacés, on arrive aux Entomostracés, petites espèces aquatiques qui pullulent dans toutes les eaux, jusque dans les baquets d’arrosage établis dans nos jardins. Ils sont de deux familles principales, les cypris, à carapace bivalve, et les daphnies, vulgairement appelées puces d’eau.
5° Crustacés suceurs.
On rapproche des entomostracés les crustacés principalement parasites des poissons, qui constituent les genres calige, argule (vivant
Fig. 475. — Lernées (*).
sur les épinoches) et lernée. Ce sont en effet des crustacés suceurs. Ceux des deux premiers genres ont toujours été considérés comme étant delà classe qui nous occupe ; mais les lernées, dont les femelles se déforment en se fixant et dont les mâles étaient restés pendant longtemps inconnus, avaient été rangées parmi les mollusques par Linné, et par Cuvier avec les vers intestinaux. La notion de leur mode de développement a permis à de Blainville de lever tous les doutes que l’on conservait au sujet de leurs véritables affinités. Ce sont bien des crustacés, mais des crustacés d’une organisation inférieure.
(♦) Urnée ( Achlere ) de la Perche : a, femelle; - b et c, œuf avec son embryon; rf. arvc éclose; elle appartient à la forme dite Nauplie. = Lernée ( Chondracanlhe ) cornue : e, femelle ; — Lemee ( Brachielle ) impudique ; /, femelle.
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«° Cfrrhipèdc.t,
C’est également l’élude du développement et la ™nn,;Cc, métamorphoses' ,ui ont fait rep.r
Fig. 476. — Anatife pouce-pied. •
cirrhipèdes ou cirrhopodes [genres anatife (fig. 476), balane, coronule
Fig. 477. — Coronule (*).
(fig. 477), etc]., longtemps rangés parmi les mollusques et regardés alors comme étant des mollusques à coquille plurivalve.
Les cirrhipèdes passent la plus grande partie de leur vie fixés aux
*) Groupe d’animaux de ce genre fixé dans la peau de la tête d’une baleine.
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rochers ou aux corps sous-marins, mais ils onl bien certainement les principaux caractères anatomiques des. crustacés, et l’on s’étonne que l’on ait si longtemps tardé à les réunir à ces animaux, ou tout au moins aux articulés condylopodes, lorsque l’on examine les appendices dont leur corps est pourvu, ainsi que leur système nerveux qui forme une chaîne ganglionnaire placée au-dessous du tube digestif. Cependant leur place dans la classification n’a. été fixée qu’à partir du moment où l'on a pu constater qu’ils ont, en sortant de l’œuf, une forme tout à fait analogue à celle des larves de certains crustacés inférieurs, forme dite Nauplie (1), et il a fallu bien connaître leur mode de développement pour juger de leurs véritables affinités ; ce qui est le cas de beaucoup d’autres groupes d’une classification difficile.
Après avoir subi leurs métamorphoses, ces crustacés se fixent et restent dès lors adhérents. Il y en a qui vivent sur certains animaux, et l’on établit parmi eux plusieurs genres assez différents les uns des autres.
On trouve des cirrhipèdes analogues aux balanes sur les écailles de certaines espèces de chéloniens aquatiques ; d’autres s’enfoncent dans la peau des cétacés, plus particulièrement dans celle des baleines : ces derniers constituent les deux genres coronule (fig. 477) et tubicinelle.
On connaît des cirrhipèdes fossiles, principalement dans les terrains tertiaires moyens du midi de l’Europe; mais c’est à tort qu’on a placé dans ce groupe les Aptychus, des terrains secondâmes, qui ne sont bien certainement que des opercules d’ammonites.
’ ï 0 Animaux voisins «les crustacés.
Diverses autres espèces d’animaux articulés ont également dû être rapprochés des crustacés ou même classés avec eux. De ce nombre sont les Lingnatules, vivant à la manière des entozoaires, et dont une espèce est parasite de l’homme ; les Myzostomes, parasites des crustacés décapodes et des échinodermes ; enfin les Rotateurs ou Systolides. Ces derniers ont même été regardés par plusieurs naturalistes comme devant constituer une classe à part.
Le groupe des Rotateurs, ou Systolides , comprend les rotifères (fig. 30, B), les brachions et d’autres animaux de très-petite taille qu’on avait d’abord réunis aux infusoires; mais ils ont une organisation bien plus compliquée que la leur, et c’est évidemment de la division des articulés arthropodes qu’ils doivent être rapprochés : ce sont les plus infimes représentants de ce premier embranchement des animaux articulés.
(I; On appelle Z oc la forme embryonnaire des crustacés supérieurs (fig. T6G, a-e) ; c’est gn emen a un nom qu on avait d abord imposé à un genre ne reposant que sur l’étude d un animal du même groupe n’ayant pas encore opéré sa métamorphose.
VERS
EMBRANCHEMENT DES VERS. — ANNÉLIDES ET VERS INTESTINAUX
Les Vers, animaux a corps articule, mais dépourvus de pieds articulés, sont souvent considérés comme constituant un simple sousembranchement de la grande division à laquelle appartiennent aussi les insectes, les arachnides et les crustacés, c’est-à-dire une division primordiale des animaux articulés, mais il est préférable d’en faire un embranchement à part.
Certains d’entre eux échappent par l’infériorité de leur structure à
Fig. 178. — Serpules et Ampliitrites.
la définition que nous avons donnée de l’embranchement lui-même. Ainsi il en est dont le corps ne présente plus de divisions, et chez quelques-uns la chaîne ganglionnaire sous-intestinale est même réduite à une paire de simples filets nerveux, sans renflements sur son trajet : c’est ce que nous présentent les planaires. Chez d'autres, il n’y a plus de tube digestif, et tout le reste de l’organisme participe à cet étal d infériorité ; aussi le système nerveux est-il encore plus rudimentaire (jue chez les précédents. C’est en particulier ce que nous observons dans le ténia ou ver solitaire.
AN NÉ LU) ES
Au contraire, chez les annélides véritables, telles que les serpules, les néréides, les lombrics el les sangsues, l’annellation du corps est évidente et la chaîne des ganglions nerveux facile à constater. De plus, il existe chez ces animaux un canal intestinal complet, leur appareil circulatoire est toujours notablement compliqué, et l’ensemble de leur organisation présente une supériorité relative qui avait d’abord fait illusion aux naturalistes et les avait engagés à classer les annélides en tète des articulés ; mais cette manière de voir a dû être abandonnée, lorsqu’on a reconnu les affinités qui rattachent ces animaux aux entozoaires et aux autres vers.
Classe <lcs Annélides.
Les annélides sont des vers dont l’annellation est toujours évidente. Ils ont le corps formé d’articles successifs, rappelant ceux des arti-
Fig. 479. — Annélides chétopodes (*).
culés arthropodes, et auxquels on a quelquefois donné le nom de zoomtes, mais ils manquent de véritables membres. Leur système nerveux se compose, indépendamment du cerveau, d’une chaîne ganglionnaire sous-intestinale, comparable à celle des classes précédentes et (*)
(*) A = Myrianide (genre de néréides) en voie de multiplication parthénogénésique ou gemmipare; de nouveaux individus se sont développés dn arrière du premier. — R = Serpule retirée de son tube. — C =. Arénicole des pécheurs. — D -= Spirorbe (genre de serpules) et son tube calcaire.
bTî
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< o meme reliée au cerveau par un collier œsophagien (fig. 182 AV 1 s oui en outre, du moins dans la majorité des cas, le plasma sanguin de couleur rouge, ce qui les a fait appeler vers à sang rouge par plusieurs auteurs. J 11
L Les lJns sonl pourvus de soies servant à la locomotion, et ils ont souvent des branchies. Ce sont des Cuétopodes, ou Vers sétiqères dont certains genres vivent habituellement dans des tuyaux que leur peau secrète, ce qui les a fait nommer tubicoles (fig. 478).
Ceux-ci ont le corps divisible en tête, thorax et abdomen, et leurs branchies sont insérées sur la première de ces régions. Les plus connus sont les serpules (fig. 478 et 479, B), dont le tube est calcaire, et
Fig. 480. — Sangsue.
Fig. 481. — Tube digestif des Hirudinées (*).
les amphitrites (fig. 478), chez lesquelles il reste membraneux. Cette catégorie porte, dans quelques ouvrages, le nom de Céphalobranches.
D’autres vers sétigères ou chétopodes ont les anneaux du corps de plus en plus semblables entre eux, et la plupart de, ces anneaux possèdent des branchies ; ce qui les a fait appeler Dorsibranches. Un grand nombre d’annélides marines appartiennent à celte division. Nous nous bornerons à citer, comme s’y rapportant, les arénicoles (fig. 479, C) et les néréides, que les pêcheurs recherchent pour amorcer leurs lignes. Ces animaux vivent dans la vase, dans les pierres, etc., mais
( ) A, Sangsue médicinale. : a, l’œsophage, suivi de plusieurs chambres stomacales distinctes. I! = Uœmopis ou Sangsue de cheval : a', les deux cæcums placés en avant de 1 intestin; — h, l'intestin.
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sans s’astreindre à rester au même lieu. Aussi leur applique-t-on souvent la dénomination d 'Annélides errantes.
Une troisième division des vers sétigères comprend ceux dits Abr anches, dont le caractère principal, ainsi que ce nom l’indique, est de manquer de branchies. Les lombrics, ou vers de terre (fig. 240, g-i), et les nais, espèces plus petites, vivant dans les eaux douces ou dans la terre humide, en font partie.
II. On doit séparer des annélides précédentes certaines espèces entièrement privées de soies, et qui se meuvent au moyen de ventouses placées aux deux extrémités de leur corps ; elles forment la division des Apodes. Les sangsues en constituent le genre principal.
Contrairement à ce qui a lieu dans la plupart des chétopodes, annélides presque toutes propres aux eaux de la mer, les sangsues ne subissent pas de changement avec l’âge. Les lombrics et les nais, qui pour la plupart vivent comme elles à terre ou dans les eaux douces, sont, aussi dépourvus de métamorphoses. Ces espèces sortent de l’œuf avec leur forme définitive. Quelques sangsues sont marines.
Les sangsues médicinales (fig. 189, C, D, F, 480 et 481, A) ont la bouche garnie de trois petites mâchoires dentelées en scie avec lesquelles elles entament la peau des animaux sur lesquels elles s’appliquent. Leur ventouse buccale, quoique moindre que celle qu’elles ont à la partie postérieure du corps, leur permet en outre de sucer le sang en pratiquant le vide autour de la plaie faite par leurs mâchoires ; elles peuvent ainsi se gorger en peu de temps. La petite cicatrice étoilée qui subsiste aux endroits du corps qu’elles ont piqués est due à l’action de ces trois mâchoires.
Classe «les Helminthes.
Les différents ordres que l’on comprend sous la dénomination générale d’helminthes sont faciles à distinguer de ceux dont se compose la classe des annélides; cependant ils s’éloignent assez les uns des autres, et les caractères communs qu’on pourrait leur assigner sont en petit nombre. Nous en parlerons sous le nom de Nématoïdes, Térétulo.ires, Trématudes et Cestoïdes ; on pourrait en faire plusieurs classes.
§ I. — Ordre «left ÎYciiintoïdcfi.
Les nématoïdes sont des vers à corps fusiforme, allongé ou même filiforme, sans appendices locomoteurs d’aucune sorte. Leur peau est élastique et souvent ridée plutôt que réellement articulée.
Ils ont toujours les sexes séparés, et leur canal intestinal est habituellement complet. On reconnaît chez la plupart d’entre eux un cordon nerveux sous-intestinal, ainsi qu’une paire de longs vaisseaux suivant les deux côtés du corps.
Ces vers ne subissent pas de métamorphoses. Ils sont fort nombreux
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en espèces, et la plupart vivent en parasites dans l’intérieur du corps des autres animaux. Ce sont alors de véritables entozoaires, c’est-àdire des vers intestinaux.
L’homme en nourrit de plusieurs sortes. Ainsi les Ascarides (fig.240, a-f), appelés à tort vers lombrics, que l’on rend quelquefois avec les excréments, et les oxyures, beaucoup plus petits, et qui se tiennent dans le rectum des enfants, sont des nématoïdes parasites de notre espèce. Il en est de même des strongles, des trichocéphales et de quelques autres.
Le dragonneau, ou ver de Médine, qui attaque notre espèce dans les régions équatoriales, est aussi un helminthe de cet ordre; il vit dans des abcès sous-cutanés déterminés par sa présence.
Les trichines infestent la chair du porc dans certaines localités et
Fig. 482. — Trichines (genre de nématoïdes) et muscles infestés par ces parasites
(vus au microscope).
peuvent passer de cet animal à l’homme ; elles font également partie des nématoïdes. Enfin, on rapporte encore au même groupe les anguillules ou vers de vinaigre, de la colle et du hlé niellé (fig. 30, C', animaux de très-petites dimensions auxquels on a quelquefois donné le nom de vibrions, aujourd’hui réservé à certains microphytes de la division des algues diatomées.
Une espèce voisine des anguillules vit en abondance dans les intestins des malades atteints de la diarrhée de Cochinchine.
§ U. — Ordre des Térétulnlres.
Cet ordre se compose de vers plats à corps souvent fort long et couvert de cils vibratiles, dont le tube digestif n’a, dans certaines espèces, qu’un seul orifice. Ses principaux genres sont ceux des némertes ou borlasies, des prostomes et des planaires.
Ces helminthes vivent dans l’eau ou, plus rarement, sur terre; dans ce dernier cas, iis recherchent les endroits humides.
HELMINTHES
Leurs espèces marines ont souvent des couleurs très-vives, et il y en a dont le corps est long de plusieurs mètres (fig. 483). Aux especes tluviatiles appartiennent plusieurs prostomes, planaires, etc.
§111. — ordre des Trénintodcs.
Un troisième groupe de vers a reçu le nom de trémalodes. Les espèces qu’on y réunit ont une assez grande analogie avec celles de la division précédente. Leur corps est également plat, mou et inarticulé, mais il manque de cils vibralilesa sa surface. Elles sont parasites et vivent tantôt sur le corps de ces animaux, tantôt dans 1 intéiieui de leurs organes : ce sont principalement les polystomes et les douves.
Les trématodes épizoïques, c’est-à-dire ceux qui vivent aux dépens
des animaux, mais en restant fixés à la surface extérieure de ces derniers, attaquent plus particulièrement les- poissons. Quelques-uns semblent relier l’ordre des helminthes, auquel ils appartiennent, à la famille des Hirudinées ou sangsues, qui constitue la division des Annélides apodes.
Une espèce de douves (genre Distomd) s’observe assez souvenl chez l'homme, dont elle envahit les canaux biliaires; on la retrouve chez le mouton et le bœuf; il y en a aussi chez d’autres vertébrés.
Les vers de ce genre subissent des métamorphoses remarquables, dont l’élude a singulièrement éclairé la théorie de l’infection vermineuse, en fournissant des notions exactes sur la manière dont les entozoaires s introduisent dans le corps des animaux, ainsi que sur les différents milieux dans lesquels ils peuvent vivre, ou sur la facilité avec laquelle leurs œuls résistent dans bien des cas aux causes de des-
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truction Ils attendent, pour se développer, d’avoir été portés dans des conditions qui leur soient favorables.
On a démontré que les cercaires, longtemps décrites comme étant des infusoires, et qui habitent dans l’eau, ne sont que les larves de certaines espèces de la famille des douves. Après avoir vécu pendant quelque temps sous cette première forme, elles se transforment en effet en douves véritables et deviennent parasites des animaux vertèbres. Or, ce sont les œufs des trématodes qui donnent ces cercaires Disons cependant que les métamorphoses de l’espèce de douve qui
Fig. 484-. — Trématodes divers (*).
est parasite de l’homme n’ont pas encore été observées, et que les îecheiches auxquelles nous faisons allusion ont été principalement faites sur les douves des oiseaux.
§ IV. — Ordre des Cesfoïdcs.
Ils ont de commun avec les trématodes leur corps mou et aplati : mais, au lieu d’être inarticulés, comme le sont tous les trématodes ordinaires, ils sont formés d’une succession souvent considérable d articles attachés les uns aux autres et formant dans leur ensemble une sorte de ruban.
La partie antérieure de ces articles est appelée la tête; elle diffère des autres par son organisation aussi bien que par ses fonctions. Ainsi elle est pourvue de ventouses ; habituellement on y distingue aussi
( ) A Amphistome ; très-grossi. — II = Polystome de la Grenouille ; très-grossi. — C = Sac à Cercaires, parasite de la paludine; très-grossi.
HELMINTHES
tlos crochets ehitineux. Son usage est île fixer le ver aux parois du canal digestif de l’animal aux dépens duquel il doit vivre, et dont il utilise à son profit les sucs élaborés par la digestion.
Les autres anneaux du corps des cestoïdos ne sont que des organes de reproduction ; à la maturité des œufs, ils se séparent pour être rejetés par l’anus, hors du corps des sujets qui en sont infestés, et vivre pendant un certain temps à l’extérieur. Leur destination est de disperser les œufs de ténias ou de bothriocéphales pour que, d’autres
animaux les prenant ensuite avec leurs aliments, ces œufs fournissent à leur tour de nouveaux parasites.
La tête ou partie antérieure d’un cestoïcle a la propriété de donner de nouveaux articles reproducteurs tant qu’elle n’a pas été détruite. Voilà pourquoi, lorsque les médecins font rendre un ténia ou ver solitaire, ils ne manquent jamais de s’assurer si la tête fait partie de la portion expulsée.
Une observation importante a été faite à propos du mode de pro- (*)
(*) a, ténia ou ver solitaire; — b, sa partie céphalique; — c, crochets; — </, un des anneaux reproducteurs; - e, œur; - f, embryon, dit larve hexacanthe ; - q, deux anneaux reproducteurs du bothriocéphalc ; - h, sa tête ; - i, œuf cilié du même r. G. 37
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pagation des ténias. On a constaté que leurs œufs ne donnent naissance qu’à des sujets encore incomplets et dont la forme rappelle la partie de ces vers appelée la tète. Lorsque cette partie se fixe dans le parenchyme de quelque organe, au lieu d’arriver directement dans le tube digestif, où elle doit se compléter et produire dans sa partie postérieure des anneaux reproducteurs, tels qu’on en voit dans la presque totalité du corps des ténias, elle se transforme provisoirement en hydatide , sorte de poche remplie de sérosité, dans laquelle la tête
Fig. 486. — Hyclatides (*).
du ver se trouve alors encapuchonnée comme dans une outre remplie d’eau.
Le cénure du cerveau des agneaux, qui cause, par sa présence, la maladie de ces ruminants appelée le tournis, et le cysticerque, formant les poches caractéristiques de la ladrerie du porc, sont des ténias encore à l’état d’hydatides, c’est-à-dire imparfaitement développés, mais dont on peut opérer la transformation en ténias complets si on les introduit dans l’estomac d'autres animaux. G est alors seulement
(♦) a, Cysticerque de la ladrerie, sorti de son enveloppe; — b , sa couronne de crochets; — c, portion d’un Cénure de mouton; — d, cénure entier, avec les tôles multiples rattachées à sa vésicule; — e, vésicules d ’Ecliinocoques; — f, une de ces vésicules giossie pour en montrer les tôles multiples; — g, Ténia nain, provenant du développement d’une des tôles à crochets de l’échinocoque.
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que leurs anneaux deviennent nombreux, et ces anneaux sont précisément les parties du ver qui vont kse charger d’œufs et servir à la propagation de l’espèce.
L’expérience a démontré que les hydalides naissent constamment des œufs des ténias, mais elles ne deviennent à leur tour des ténias véritables, c’est-à-dire pourvus d’articles produisant de nouveaux œufs, que lorsqu’elles passent de l’organe dans lequel elles s’étaient enkystées, dans l’estomac d’un autre sujet, par exemple, du corps d’un lapin dans l’estomac d’un chien ou d’un loup qui se sera repu de ce lapin et aura avalé les hydatides qu’il nourrissait.
Cette métamorphose a lieu, pour les hydatides de la ladrerie, lorsque nous mangeons de la viande de porcs ladres dans laquelle elles n’ont pas été tuées par la cuisson, ou de la viande de bœuf ou de mouton renfermant aussi des parasites analogues, ce que les bouchers appellent des bouteilles. Le suc gastrique n’agit pas plus sur les larves de ténias que sur ces entozoaires eux-mêmes, et ces sortes de larves, c’est-à-dire les hydatides, ingérées dans de semblables conditions, ne tardent pas à se compléter en produisant des anneaux qui se chargeront bientôt d'œufs, et elles deviendront, par suite de leur séjour dans les intestins, les ténias tels qu’on les connaît.
C’est de la même manière que les trichines peuvent passer du porc à l’homme et aux autres animaux. La cuisson des viandes alimentaires est le plus sur moyen d’empêcher cette dangereuse propagation. = .
Le fait de la transmission du ténia ou ver solitaire des porcs à notre espèce, au moyen des hydatides, paraît avoir été connu des Hébreux; il nous explique pourquoi la loi de Moïse interdit à cette nation l’usage de la viande de ces animaux.
C’est en vue de celle transmigration et pour y mettre obstacle que, sur nos marchés, on défend sévèrement la vente des cochons ladres. Des experts appelés langueyeurs sont chargés de l’examen des animaux mis en vente et, s’ils les soupçonnent d’être atteints de cette maladie, ils doivent faire rejeter leur viande comme insalubre.
D’autres larves de ténias ont été décrites comme constituant un genre a part d hydalides sous le nom d échinocoques. Une même vésicule de ces échinocoques renferme un grand nombre de têtes et peut donner naissance à autant de ténias, mais ceux-ci sont toujours de petite dimension (fig. 486, e-g ). On en a constaté la présence dans les intestins du chien et dans ceux de l’homme. Quant aux échinocoques encore a 1 état d hydatide, ils peuvent former des masses volumineuses qui se développent dans les différentes parties du corps. On en trouve assez fréquemment dans le foie et dans les reins.
Les cénures ont une conformation analogue, mais les têtes portées parleurs vésicules hydatiques sonlplus grosses que celles des échinocoques. G est particulièrement dans le cerveau des agneaux (fig. 487) qu ils se développent et, comme nous l’avons déjà rappelé, ils y de-
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viennent la cause de la maladie de ces ruminants connue sous le nom de tournis (1).
La larve du bothriocéphale vit au contraire dans l’eau, et c’est avec les boissons que ce ver s’introduit dans notre corps. La plupart
des espèces du genre bothriocéphale sont parasites des poissons.
Un autre genre du groupe qui nous occupe est celui des ligules, qui
attaque les cyprinidés de nos étangs.
Les vers cestoïdes sont les moins parfaits de tous les articulés vermiformes. Leur système nerveux est tout à fait rudimentaire, et ils n’ont pas de tube' digestif. Ils constituent la dégradation extrême de l’embranchement de ces animaux, auxquels certains de leurs caractères les rattachent néanmoins. Nous trouverons dans les mollusques, même dans ceux des dernières classes, une organisation bien moins simple que la leur et que celle de beaucoup d’autres especes du sousembranchement des Vers.
(1) Nous renvoyons, pour plus tic détails au sujet de ces parasites et de ceux dont il a été question précédemment, à l’ouvrage que nous avons publié en commun avec î • professeur Van Bcnedcn, de runiversilé de Louvain, sous le titre de Zoo ogie met tca e.
(*) a, cerveau d’agneau dont l’hémisphère gauche renferme un Cénure; — h, quelques lûtes de ce cénure isolées ; — c, crochets provenant tic la couronne de l une tics t les.
mollusques.
CHAPITRE XLVII
ANIMAUX MOLLUSQUES.*— LEURS DIFFÉRENTES CLASSES. — MOLLUSQUES CÉPHALOPODES ET CÉPI1ALIDIENS.
Troisième embranchement du règne animal. Les mollusques manquent du squelette intérieur propre aux vertébrés, et ils n ont pas, comme les animaux articulés, le corps annelé extérieurement. Loui enveloppe cutanée forme une espèce de sac ou manteau habituellement membraneux, et ils n’ont jamais d appendices locomoteurs comparables aux membres des vertébrés ou des arthropodes. Leur système nerveux central affecte presque toujours l’apparence d’un collier œsophagien, mais ils ne possèdent ni moeUe épinière, ni chaîne ganglionnaire sous-intestinale.
Ces animaux, dont la plupart sont protégés par des coquilles calcaires, sont nombreux en espèces. L’étude de leurs fossiles n’est pas moins importante que celle de leurs représentants actuels, parmi lesquels nous trouvons un certain nombre d’espèces utiles.
Beaucoup de mollusques, enfouis dans les couches fossilifères de l’Europe, montrent que les mers qui ont déposé ces couches possédaient une température égale à celle des régions tropicales, même pendant la période tertiaire, ce qui ressort aussi de l’élude des
tous les mollusques, et en même temps
ceux de ces animaux dont la structure offre la complication la plus grande. Leur cerveau est protégé par un petit cartilage comparable à un crâne; leurs yeux ont une disposition approchant de celle des
(*) A un tiers de la grandeur naturelle.
On partage les mollusques en six classes qui ont reçu les noms de Céphalopodes , Cèphalidiens, Conchifères ou Lamellibranches , Brachiopodes , Tuniciers et Bryozoaires.
mammifères et des plantes qui ont vécu en même temps.
Les céphalopodes sont les premiers de
Fig. -i88. — Cerithium giganteum (*).
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Fia. 489. — Poulpe.
joux dos poissons, et leur corps est divisé par un étranglement très-
« marqué en d^eux parties:
[il ut fini pl i'| né
■ ~ '=’■ sent avec force devant eux
à travers une sorte d'entonnoir qui précède la- poche abdominale dans laquelle leurs branchies sont renfermées,etils s’assurent ainsi un agent moteur qui les pousse par saccades, mais en les faisant reculer à 'chaque contraction. Leur tête est surmontée d’expansions habituellement brachiformes, que l’on a comparées à des membres, mais qui n’ont pas ce caractère; ce sont ces espèces de tentacules qui ont valu aux animaux qui nous occupent le nom de Céphalopodes , signifiant tète garnie de pieds.
Les céphalopodes se divisent en deux ordres, appelés I) (branches et Tètrabranches, d’après le nombre de leurs branchies.
Fig. 480. — Argonaute femelle.
Îî I. — Ordre d<*<* IHbrtinrhc*.
Ils sont aussi nommés Acétabulifères , parce que leurs expansions céphaliques, au nombre de huit ou de dix, sont
Fig. 191. — Calmar et son osselet (coquille).
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garnies de ventouses qui leur servent pour s’attacher fortement aux autres corps. Ces céphalopodes n’ont qu une seule paire de branchies,
Fig. -492. — Sépiole (*).
ce qui les a fait appeler cryptodibranches ou plus simplement dibranches.
Les uns manquent de véritable coquille, comme les poulpes (fig. 489),
Fig. 493. — Seiche, vue en dessous. Fig. 494. — Os de Seiche (la coquille),
vu en dessous.
et n'ont que huit appendices céphaliques. A cette famille appartiennent également les argonautes, dont les femelles (fig. 490) sécrètent au moyen de leurs bras palmés une sorte de nid calcaire ayant tout à fait l’apparence d’une coquille véritable.
Les autres ont, outre les huit appendices propres aux poulpes (*)
(*) ff, vue en dessus; — b, en dessous; — c, son osselet dorsal.
M OLLUSQUKS.
et aux argonautes, deux longs tentacules également garnis de ventouses dans leur partie terminale, qui est élargie en massue; de plus, ils ont toujours une coquille plus ou moins développée.
Dans certains d’entre eux, comme les calmars (fig. 491), celte coquille forme une simple lamelle penniforme enfermée dans le dos; chez les seiches (fig. 493 et 494), elle constitue un osselet semblablement disposé, mais plus épais et soutenu par des couches calcaires; enfin, chez les spirules, elle a la forme d’une coquille véritable, qui reste intérieure. Dans ce dernier genre elle est multiloculaire et siphonée.
Les sépioles (fig. 492) sont de petites espèces de céphalopodes ap-
Fig. 495. — OEufs de Seiche, vulgairement nommés Fig. 496. — Bélemnite muraisins de mer. cronée (de la craie).
partenant à la même famille. On les mange, ainsi que les poulpes, les calmars et les seiches.
Il y a de ces animaux dans toutes les mers de quelque importance. Une des particularités les plus remarquables qu’ils présentent est la facilité avec laquelle ils changent de couleur. Gela lient à un système de nombreux petits sacs pigmentaires doués de contractilité, dont leur peau est garnie. Ces petits sacs peuvent apparaître instantanémentà la surface du derme, ou au contraire se cacher dans ses mailles; ils ont reçu le nom de chromatophores. Les œufs des seiches sont connus sous le nom de raisin de mer (fig. 49o).
Les bélemnites, qui ont vécu pendant la période secondaire, étaient aussi des céphalopodes dibranches. On ne les a longtemps connues que par une partie de leur coquille, ce qui n'avait pas permis de s’en faire tout d’abord une idée exacte; aussi a-t-on émis sur leur véritable nature les opinions les plus bizarres. On sait aujourd’hui qu'une bélemnite entière se compose de trois portions : une loge viscérale ayant la forme d un entonnoir; une partie chambrée, c’est-à-dire multiloculaire, répondant à la coquille des spirules, et une armature terminale
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en forme de cône allongé (fig. 496), qui est la bélemnile telle qu on la rencontre habituellement.
§ II. — Ordre «les Tétrabranches.
Les Tétrabranches, ainsi appelés de ce qu’ils sont pourvus de quatre branchies, ont leurs expansions céphaliques dépourvues de
Fig. 497. — Nautile. (La coquille a été sciée pour en montrer les loges que traverse
le siphon ; l’animal occupe la dernière de ces loges.)
ventouses et très-différentes dans leur disposition de celles des dibranches.
Les Nautiles, dont on connaît quatre espèces dans les mers ac-
Fig. 498. - Nautile flambé. Fig. 499. - Ammonite (coupe montrant
le siphon et les cloisons).
luelles, forment le seul genre de tétrabranches aujourd’hui existant. Ce genre a fourni de nombreuses espèces aux anciennes faunes, et
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plusieurs groupes éteints (orlhocères, etc.) appartenant à la même famille que lui possèdent des espèces propres aux plus anciennes formations géologiques.
C’est dans le même ordre qu’il faut classer les Ammonites, famille entièrement perdue, dont les espèces ont été contemporaines des bélemnites.
Les coquilles des ammonites et celles des nautiles sont cloisonnées et siphonées, caractère qui se retrouve aussi dans la coquille des bélemnites et dans celle des spirules, des orlhocères, etc.; mais les ammonites ont leurs loges séparées par des cloisons lobulées et comme décomposées, tandis que celles des nautilidés sont simples. En outre, leur siphon est placé le long du bord extérieur de la coquille ; celui des nautiles, ainsi que des autres genres de la même famille, est au contraire central.
Les ammonites se partagent en plusieurs tribus, dont la plus nombreuse est celle des ammonites proprement dites. Auprès d’elles prennent place les goniatites, espèces à cloisons simplement anguleuses, qui sont caractéristiques de la période paléozoïque.
Classe «les Céphnlidiens.
Ces mollusques ont encore la tète apparente, mais elle est à peine séparée du corps et acquiert un volume beaucoup moindre que celle des céphalopodes. Le nom de Géphalidiens, qu’on leur donne, signifie animaux à petite tête; il rappelle donc un de leurs caractères principaux.
Les céphalidiens manquent des expansions brachiformes qui existent au-devant de la tête des céphalopodes-. Des quatre tentacules que la plupart présentent, les deux plus grands portent ordinairement les yeux.
La coquille, dont ils sont en général pourvus, est constamment univalve et monothalame, c’est-à-dire d’une seule valve et sans cloisons intérieures ni siphon.
Beaucoup de céphalidiens ont un opercule, soit corné, soit calcaire, destiné à fermer l'orifice de cette coquille lorsque leur corps s’est abrité dans son intérieur; les autres manquent d’opercule, mais il en est parmi eux qui peuvent sécréter, comme le font les hélices ou escargots, une sorte de couvercle n’adhérant pas à l’animal, et cependant capable de le clore hermétiquement : c’esl ce qu’on nomme un épiphragnie.
On distingue trois ordres de mollusques céphalidiens : les Gastéw- /jodes, les Hétéropodes et les Ptéropodes.
§ 1. — Or«lrc «le* <inNl«*roi»o«lon.
Les Gastéropodes oui pour caractère principal d’avoir, au-dessous
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du corps, un plan musculaire contractile, fonctionnant comme un
pied. . .
Il y a des gastéropodes pulmonés, c’est-à-c^ire à respiration aerienne. Parmi ces animaux, les uns vivent a l’air libre, comme les limaces (fig. 500), les hélices ou colimaçons (fig. 205) et les cyclostomes (fig. 501); les autres se tiennent dans l’eau, comme les planorbes
Fig. 500. — Limace rousse (genre Arion).
(fig. 502), les limnées (fig. 503) et les ampullaires. Les ampullaires ont en même temps des poumons et des branchies.
D'autres mollusques du même ordre respirent par des branchies
Fig. 502. — Planorbe corné. Fig. 503. — Limitée stagnale.
seulement ; ils emploient donc l’air dissous dans l’eau au lieu de respirer directement l’air atmosphérique.
Quelques gastéropodes branchiferes habitent les eaux douces : tels sont les paludines (fig. 504), les ancyles et les néritines.
Les autres sont marins; leur nombre est très-considérable. Nous citerons, parmi eux: les littorines (fig. 42 et 194), les turbos, les mo-
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nodonles (fig. 505), les pourpres (fig. 506), les porcelaines (fig. 229), les rochers (fig. 507), les cônes (fig. 508), les volutes, les ptérocères (fig. 509), les s trombe s, les haliotides (fig. 510), les patelles, etc.
Les dentales (fig. 511) et les oscabrions (fig. 512) sont aussi des
Fig. 504. — Paludine vivipare. Fig. 505. — Monodonte. -Fig. 506. — Pourpre
gastéropodes marins dont les coquilles figurent dans toutes les collections.
Presque tous les genres de gastéropodes marins dont il vient d’être
Fig. 507. — Rocher ( Murex brandaris), Fig. 508. — Cône
de la Méditerranée.
question ont les branchies pectiniformes, et pendant leur premier âge ils subissent une véritable métamorphose.
Ils sont dioïques, c’est-à-dire les uns mâles et les autres femelles pour chaque espèce, tandis que ceux qui suivent ont, comme la plupart des pulmonés, les deux sexes portés par le même individu, et sont par conséquent monoïques. La coquille des oscabrions (genre Chiton, fig. 512) est formée de plusieurs articles successifs, disposition bizarre que ne présente aucune autre famille des mollusques.
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Les gastéropodes marins qui sont monoïques forment différents «enres dont les principaux sont ceux des bulles, des aplysies, des doris, des tritonies (fig. 513) et des éolides (tig. 514 et 515).
Plusieurs de ces genres sont entièrement nus lorsqu ils ont acquis
leur forme définitive ; ils rentrent dans la division des gastéropodes appelés nudibranches.
De même que les autres gastéropodes marins, les nudibranches subissent une métamorphose, et présentent en outre la particularité
d’être pourvus, au moment de leur naissance, d’une petite coquille qu’ils perdront en acquérant leur forme adulte (fig. 242, c).
Certains genres de gastéropodes sont employés comme aliment, et, sur les bords de la mer, on ne les estime pas moins qu’ailleurs les escargots, dont les habitudes sont terrestres. Les coquilles d’un grand
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nombre de mollusques du même ordre soûl recherchées à cause de l’élégance de leurs formes ou de la vivacité de leurs couleurs ; il en est qu’on emploie à divers usages. Certaines espèces de pourpres et divers rochers fournissent une liqueur qui a été longtemps utilisée en teinture : c’est la pourpre, que les anciens estimaient particulièrement. Elle était tirée de quelques coquillages de la Méditerranée, parmi lesquels nous citerons la pourpre hémastome ( Purpura hæmasloma) (fig. 506) et le rocher épineux {Murex brandaris ) (fig. 507). Les coquilles de certains gastéropodes sont employées à la fabrication des camées.
Les terrains sédiment aires sont riches en déhris de ces animaux,
et leurs coquilles entrent souvent pour une fraction considérable dans la masse qui les compose. En France, les gastéropodes de la période tertiaire ont été l’objet d’une étude attentive de la part des naturalistes, plus particulièrement de celle de Lamarck et de M. Deshayes.
Ceux des dépôts éocènes indiquent, par leur taille et leur analogie avec les espèces actuellement, tropicales, que la température des eaux marines était alors plus élevée qu’elle ne l’est aujourd’hui. Une * des plus remarquables parmi ces coquilles est la cérithe géante ( Ceri thium niiianteum), qu’on trouve particulièrement aux environs de Paris (fig. 488).
§ II. — Ordre do* Hétéropodos.
On réunit dans cet ordre quelques genres de céphalidiens dont le pied est en forme de gouvernail et sert à nager. Ce sont des animaux pélagiens, dont la plupart ont le corps et la coquille remarquables par
leur transparence ; ce qui permet d’examiner leurs différents organes avec une grande facilité.
Les atlantes (tig. 517 à 519), les carinaires (fig. 516) et les firoles font partie des hétéropodes.
§ 111. — Ordre de» Ptéropodcs.
Les pléropodes vivent également en pleine mer, et, par leur manière
Fig. 520. — Ilyale (*). Fig. 521. — Cuvicrie.
en forme d’ailes. Ce sont les hyales (fig. 520), les cléodores, les cuviéries (fig. 521), les limacines, les clios, les pneumodermes, les cymbu- (*)
(*) L’animal avec sa coquille vue en dessus; — la coquille; vue de profil.
Fig. 516. — Carinaire et sa coquille.
Fig. 517. — Allante Fig. 518. — Coquille de F Atlante; Fig. 519. — La même;
et sa coquille. vue de face. vue de piofil.
de nager, ils rappellent à quelques égards les papillons. La partie antérieure de leur corps est pourvue de deux expansions membraneuses
hes Ole. Ils sont tous de petite dimension. Plusieurs se tiennent réunis par bimes ; el les clios ainsi que les limaeines, des réfrions polaires, continuent uno grande partie de la nourriture des baleines franches
Comme les cephal.diens de l'ordre qui précède, les ptéropodes subissent une métamorphosé. 1 1
CHAPITRE XLVIII
Les mollusques acéphales forment plusieurs classes distinctes, dont nous allons parler successivement sous les noms de Conchifères ou Lamellibranches, Brachiopocles, Twniciers et Bryozoaires. Ainsi que l’indique leur nom, ils ont pour caractère commun de manquer de tète, ou pour mieux dire de n’avoir point cette partie dislincte du reste du
corps, comme cela a lieu chez les céphalopodes et même chez les céphalidiens.
Les Conchifères commencent la série des mollusques acéphales, à laquelle ils fournissent un grand nombre de genres.
Classe des Conchirères.
Ils sont protégés par une coquille bivalve dont les deux moitiés sont placées 1 une à droite, l’autre à gauebedu corps. Leurs organes |Je respiration consistent en lamelles comparables à des peignes, et sont situés dans le. sens des valves, qui les protègent aussi bien que le reste de l’animal. Beaucoup d’entre eux ont à la* partie postérieure deux tubes rétractiles qui permettent l’accès et le renvoi de l’eau destinée à leur respiration, ainsi que l’expulsion des fèces.
Les mêmes animaux sont souvent pourvus d’un appendice charnu, en forme de soc contractile, qui leur sert de pied.
Ces mollusques produisent une quantité considérable d’œufs qui éclosent , en général, dans leurs branchies. Ces œufs et les jeunes qui
Fig. 522. — Huître, chargée de naissain (*).
(*) />, branchies; — m, muscle servant à la fermeture des valves; — tnt, manteau ;
o, naissain ou amas d'reurs et d’embryons formant une masse laiteuse: — s, palpes buccaux et bouche.
CONCH I FÈR ES.
en sortent forment d’abord un amas comparable à du lait ; les individus pourvus de ce naissain peuvent être avantageusement utilisés
Fig. 5"23. — Dreissène polymorphe.
Fig, 52 k — Mulet le margaritifère.
Fig. 525. — Cgclade cornée (*).
pour la multiplication de leur espèce, si on les place dans des comblions favorables. C’est sur ce fait que sont fondés les essais de pro-
Fig. 526. — Pintadine ou Huître àperles.
pagation des huîtres que l’on a entrepris de mettre en pratique sur plusieurs points de notre littoral (fig. 522).
La forme des jeunes lamellibranches est d’abord assez différente de
H a, de profil, montrant son tube, et son pied; — /;, en dessus
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celle des adultes; il existe même chez ces mollusques une sorte de métamorphose, et, dans les premiers temps qui suivent l’éclosion, ils sont pourvus d’un appareil cilié qui leur permet de nager librement (fig. 242, D).
On a partagé les conchifères en plusieurs ordres et en diverses
Fie. 527. — Moule. Fig. 528. — Peigne.
familles. Leurs principaux genres sont ceux des unios ou mulettes (fig. 524), anodontes, dreissènes (fig. 523) et cyclades (fig. 525). qui vivent dans nos eaux douces, ainsi que des huîtres (fig. 195 et 522).
Fa;. 52'.). — t enus verruqueuse (*)■
pintadines ou huîtres à perles (fig. 520), avicules, jambonneaux, moules (fig. 527), peignes (tig. 528), arches, cames, bucardes (fig. 531 . vénus (fig. 52!) el 530), saxicaves, tellines, mactres, myes, pholades (fig. 532) et arrosoirs, dont les espèces sont toutes marines. (*)
(*) Venus verrucosa ; la Praire double tics Toulonnais.
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Los venus fournissent les espèces alimentaires connues sous les
noms de clovisses, praires (fig. 529), palourdes (530), etc. Celles des étangs marins de la Méditerranée et de la rade de Toulon sont parti-
culièrement estimées. Les coques (fig. 5‘ d’autres bivalves sont moins recherchés
M), du genre des bucard.es, et
(*) Venu* (**) (lecussala , de l’étang de Thau
(**) Cardium edule.
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Quant aux huîtres et aux moules, tout le monde les connaît eL sail quels soins on apporte aujourd’hui à leur culture.
Les coquilles fossiles des lamellibranches ne sont pas moins intéressantes au point de vue paléontologique et zoologique que celles des gastéropodes ou des céphalopodes. Les hippurites (fig. o33) sont au nombre de celles qui s’éloignent le plus des espèces actuellement existantes.
« Ium.mc îles Hrnclii<>|>o«l<‘.H.
Les acéphales de cette classe sont pourvus d'une coquille à deux valves; mais ces valves, au lieu .d’être placées sur les côtés du corps de l’animal, sont l’une supérieure et l'autre inférieure. En outre, les branchies ne forment plus des organes spéciaux comme celles des eonchifères ou lamellibranches : ce sont de simples dépendances du manteau. Il faut ajouter qu’il existe chez les brachiopodes deux longs palpes labiaux ciliés, placés à droite et à gauche de la bouche, qui ont la forme de tentacules ou de bras enroulés en spirale; de là vient le
Fig. 539. — //iy;purile.
nom qui a été donné à ces animaux. Ces bras sont tantôt mobiles,
. tantôt lixes.
Les autres systèmes d'organes des brachiopodes montrent encore quelques particularités remarquables, qui justifient la séparation de ces mollusques d’avec les eonchifères; il parait en être de même de leur mode de développement, ce qui a fait admettre par certains auteurs que les brachiopodes devaient être retirés de remhrancheme.it des mollusques et rapprochés des vers.
(•) A = la coquille ; vue par sa valve inférieure ou grande valve - B = vue par sa face supérieure; eu c est l’ouverture de la grande valve par laquelle sort le pédoncule servant à attacher l'animal aux corps sous-marins. — C — coupe longitudinale permettant de voir : c, le pédoncule d’attaclic; — </, 1 ensemble des musc es es mes a ouvrir les valves et à les fermer; — r, la partie île la grande valve par laquelle sor ce pédoncule ; — ss\ l'armature solide destinée à supporter les bras.
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Tous les animaux de cette classe sont marins; en général, ils se tiennent à de grandes profondeurs; ils sont rares dans nos mers.
Fig. 535. — Anatomie de la Waldlieimie australe (*). L’animal est retiré de sa coquille.
Ils constituent différents genres connus des naturalistes sous les
Fig. 538.
Fig. 530.— Rhynchonelle. — 537. Produclus. — 538. Spirifère.
noms de .térébratule, waldlieimie (fig. 534 et 535), rhynchonelle (fig. 536), orhicule, lingule, etc.
Il en a également existé dans les anciennes mers, et beaucoup de
(*) a, a, manteau; — b, œsophage; — c, c, pédoncule et sa capsule; — f/, d', r/'', principaux muscles servant aux mouvements des valves de la coquille (voyez fm. 531) • — e, estomac sur lequel on voit l’insertion des canaux biliaires qui ont été coupés \ i, i , intestin ; le, cœur; — l et m, vaisseaux sanguins;— », les bras tentaculaires dont les bords sont frangés; — o, oviductc.
leurs espèces éteintes sont citées en géologie comme caractéristiques des différentes formations. Plusieurs d’entre elles ressemblent aux térébratules, aux rbynchonelles, etc., el appartiennent aux mêmes genres ou à des genres très-peu différents; d’autres ont servi à rétablissement de coupes génériques aujourd’hui sans analogues.
Les productus (lig. 537), ainsi que les spirifères (lig. 338), brachiopodes des formations géologiques les plus anciennes, sont plus particulièrement dans ce cas. Les térébratules nous offrent l’exemple remarquable d’un genre d’animaux qui a eu de nombreux représentants à toutes les époques géologiques, et qui est encore aujourd’hui nombreux sur le globe ; ses différentes espèces sont souvent fort difficiles à distinguer les unes des autres.
(’Iiisnc îles Tunieicrs.
Les Luniciers sont aussi des acéphales, mais ils manquent de coquille, et leur organisation s’éloigne à plusieurs égards de celle des deux classes précédentes. Leur corps est protégé par une peau coriace, qui forme une tunique résistante, percée de deux orifices seulement. L’un de ces orifices conduit au sac branchial, au fond duquel est située la bouche ; l’autre sert de cloaque. Le système nerveux de ces animaux ne fournit pas de véritable collier œsophagien ; on n’y remarque qu’un seul ganglion duquel partent les nerfs destinés aux différents organes. Le cœur est allongé en forme de vaisseau, et la circulation y est oscillatoire.
Beaucoup de tuniciers restent habituellement fixés aux corps sous-marins, sauf toutefois pendant leur premier âge, durant lequel ils sont mollîtes et souvent pourvus d’un prolongement caudiforme rappelant la queue des têtards ou celle des cercaires. Ce sont les Ascidies ou Ascidiens.
11 y a des genres d’ascidies dont les individus restent isolés les uns des autres (fig. 540) ; d’autres qui sont des agrégations d’individus (fig. oit) réunis au moyen d’une tige commune, et d’autres qui résultent de l’association infime de plusieurs sujets confondus sous une enveloppe unique (fig. 542 el 543), dans laquelle ils sont disposés par groupes réguliers, ayant un orifice anal commun; c'est ce qui les a fait appeler ascidies composées. Chez ceux de ces animaux dont les larves mobiles sont pourvues d’un appendice caudiforme (fig. 543, c et d ), il existe dans cet appendice un organe de nature
Fig. 539. — Ascidie [ses principaux organes (*)[.
(*) a, oriltcc buccal; —*b, cavité branchiale; — c, tube digestif; — d, ovaire el oviilurlo; — f , orifice anal.
TUNICIERS
celluleuse qui ressemble à la corde dorsale de 1 embryon des vertébrés. Celte remarque a conduit quelques naturalistes a considérer les mollusques dont nous parlons comme formant la Iransition des inveilé-
I'ig. 510. — Ascidie microcosme (*).
brés aus vertébrés, et à les regarder comme étant la souche dont ces derniers seraient sortis par simple transformation. C’est une in-
Fig. 541. — Ascidie agrégée (g. Pérophore). * Fig. 512. — Ascidie composée (**)•
terprétation purement hypothéLique que nous avons déjà eu l’occasion de rappeler (1).
Les pyrosomes, si phosphorescents pendant la nuit, sont des tuniciers composés : ils ressemblent comme eux à de jeunes ascidies qui se seraient soudées les unes aux autres ; leurs colonies sont libres et flottent au sein des mers. (*) (**)
(*) Plusieurs individus rapprochés et en partie grcITés. Espèce alimentaire.
(**) Sur une Fronde de fucus.
(I) Page 529.
Les Salpks ou Biphores (fig. 544) sont une autre forme de tuniciers
Fig. 543. — Ascidies composées et développement des Ascidiens (*) hydrostatiques. L’élude de ces mollusques a mis les naturalistes sur la
Fie. 54t. — Siphon.
voie des phénomènes dits de génération alternante. Dans ce mode de reproduction, l’espèce est tour à tour gemmipareou pourvue de sexes. (*)
(*) a, Deux systèmes d’individus de la Polychjne constellée , vus en dessus pour montrer leur mode de groupement autour du cloaque commun ; — b, partie principale d'un de ces systèmes, vue de profil; — c,c',c", larve caudifèrc d’ascidie composée, montrant déjà que celle-ci résulte de l’association de plusieurs individus; — d, larve caudifèrc d'une ascidie simple.
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et les individus d’une première génération ont souvent une forme trèsdifférente de ceux qui «appartiennent à la seconde. Celle alternance, constituant une sorfe de dimorphisme animal, donne l’explication de faits très-nombreux qu’on avait d’abord mal interprétés, et qui avaient, dans plusieurs circonstances, conduit à décrire, comme appartenant à des ordres ou même à des classes différentes, des animaux que l’on sait aujourd’hui constituer les deux formes de certaines espèces douées de ce double mode de génération.
Plusieurs genres d’annélides[syllis, myrianide(lig. 479, A), nais, etc.], les douves, de l’ordre des trématodes (fig. 484, c), les ténias (fig. 485) et autres vers rubanés, les polypes, de la classe des acalèphes, sont, comme les tuniciers de la famille des salpes ou bipliores, des animaux à génération alternante.
Les barillets de la Méditerranée (g. Doliolum ) appartiennent au groupe des tuniciers. Ils restent isolés les uns des autres à la manière des ascidies simples. Ces animaux semblent former la transition des mollusques aux cestes, callianires et béroés constituant la division des cténophores, que l’on classe parmi les polypytes.
Les barillets sont pélagiens ; ils sont aussi remarquables par la bizarrerie de leur forme que par la transparence de leurs tissus, et sous ce rapport ils ressemblent également aux acalèphes. Leur corps sert de refuge' à un petit crustacé édriophlhalme du genre phronyme, qui en est le parasite habituel.
Clnssc des Itryo/oaiiTS.
Celte classe termine l’embranchement des mollusques; les animaux qu’on y rapporte sont tous de très-petite dimension. Le plus souvent ils sont agrégés et vivent réunis en communauté.
La plupart présentent une assez grande analogie avec les tuniciers, mais leurs branchies (fig. 118 et 545), d’ailleurs placées en avant de la bouche, forment une sorte de panache, dont les filaments restent séparés les uns des autres, tandis que cellps des tuniciers représentent une véritable poche dont 1 ouverture est fort petite et simplement mamelonnée. Ce panache peut rentrer dans la gaine protectrice du corps ou se montrer à l’extérieur.
On a quelquefois pris les bryozoaires pour des polypes, et ils ont alors été réunis à ces animaux; mais leur forme binaire, l’état complet de leur tube digestif (fig. 545), l’apparence inarticulée de leur corps et leurs autres caractères principaux ont dû les faire reporter parmi (*)
(*) a> panache branchial; — l>, œsophage; — c, estomac; — cl, intestin; — c, anus; — f, œuf.
M 0 L L US QU 158 A CÉ1>II A LES
les mollusques. Ce sont des mollusques véritables, quoique très-imparfaits, el la plupart des particularités distinctives qu’ils présentent sont en rapport avec l’infériorité du rang qu’ils occupent dans ce vaste embranchement.
Nous avons plusieurs genres de bryozoaires dans nos eaux douces [cristatelle (fig. 118), alcyonélle, plumatelle (fig. 345), frédéricelle,
Fig. 546. — Piastre.
paludicelle, etc.]; ceux qui vivent dans les eaux marines sont bien plus nombreux. II y en a parmi eux dont les cellules s encroûtent d un dépôt calcaire destiné à les protéger, ce qui forme une sorte de polypier : ce sont les eschares, les rétépores, les tubulipores, etc., genres dont il existe des espèces dans nos mers.
Chez un certain nombre d'autres bryozoaires marins, les téguments conservent au contraire une consistance analogue à celle du parchemin et restent llexihles. Les (lustres (lig. 346) sont de ce nombre.
Plusieurs terrains sont riches en débris fossiles provenant de bryozoaires à lest calcaire, dont les paléontologistes ont commencé à donner la description dans ces dernières années.
ÉU II IN OD ER M liS.
ANIMAUX RAYONNÉS : EMBRANCHEMENTS DES ËGHINODEHMES ET DES POLYPES
Les animaux rayonnés se reconnaissent à la forme de leur corps toujours divisible en plus de deux parties qui sont situées comme autant de secteurs autour du point central d’un même cercle, au lieu d’être, comme dans les embranchements qui précèdent, au nombre de deux seulement, et placées à droite et à gauche du plan médian.
l’iG. 547. — Spatangue.
Leur système nerveux forme autour de la bouche un anneau ganglionnaire d’où partent des fdets allant aux différents organes. Cette disposition a été plus particulièrement observée chez les échinodermes.
Les animaux rayonnés sont partagés par les naturalistes en deux catégories principales constituant deux embranchements distincts dont nous parlerons sous les noms (YÉchinodermas et de Polypes.
limlH'Ji «1rs llelii iKMlr rinrs.
Les Echinodermes doivent ce nom aux pièces dures, .assez souvent en forme de piquants, dont leur peau est hérissée. Ce sont :
1° spatangues (fig. 547), les elypéastres, les scutelles, les cida-
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ris (fig. 548), et les oursins de toutes sortes (fig. 549) formant la classe des F clan ides;
2° Les astéries ou étoiles de mer (fig. 243 et 550), les ophiures, les
Fie. 5 18. — Culans, vue en dessous.
euryales (fig. 551), les comatules (fig. 552) et les encrines (fig. 553), dont la réunion constitue les Stellérides;
Fig. 519. — Oursin.
Et 3° les Holothurides , divisés à leur tour en holothuries proprement dites (fig. 554), synaptes (fig. 557), etc.
La forme de ces animaux présente de singulières différences. Tantôt ils sont globuleux, comme les oursins (fig. 549), dont
certaines espèces portent les dénominations de melons de mei,
Fig. 550. — Astérie rougeâtre.
châtaignes de mer, etc.; tantôt ils sont aplatis et ressemblent à
Fig. 551. — Etinjale.
des écussons ou à des boucliers, ce qui a lieu pour les scutelles.
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Les astéries, ou étoiles de mer, doivent leur nom à leur apparence etodée, et les ophiures, qui s’en rapprochent, ressemblent à des queues de serpents qui seraient soudées autour d’un disque commun. De leur côté, les euryales sont remarquables par les nombreuses subdivisions de leurs rayons principaux. Quant aux encrines (fig. 553, elles ont l'apparence de Heurs apétales multiarticulés, et sont portées sur un pédicule mobile dont, les comatules sont aussi pourvues mais dans leur premier Age seulement (fig. 552). Les dernières explorations
des zoologistes ont montré que les encrines sont plus variées en espèces qu on ne le croyait autrefois. On en connaît maintenant qui appartiennent à différents genres.
Enfin, les holothuries sont allongées, et il est certains genres de cette catégorie qui pourraient être pris pour des vers, si l’on ne tenait compte de leur structure anatomique : les synaptes (fig. 555 et 557 sont plus particulièrement dans ce cas.
Malgré la diversité de leurs formes, les échinodermes sont faciles a caractériser. Leur peau est soutenue par des pièces dures, de nature calcaire, qui sont quelquefois serrées les unes contre les autres de manière à simuler une . sorte de marqueterie fort régulière envelop-
(*> Croupe de jeunes Comatules encore pourvues de leur pédicule, cl telles qu’on les a d’abord décrites, comme étant des Encrines, sous le nom de Pentacrinus eurofmus : a, plusieurs individus à différents états de développement ; — b et c, le calice ou partie centrale du corps.
ÉCIllNODER MES.
pant l’animal d’un véritable les! prolecteur. La surface en est à son tour hérissée de piquants. Les oursins nous présentent cette disposition d'une manière très-évidente, et leur test, ainsi que leurs piquants, qui sont plus développés dans certaines espèces que dans d’autres, fournissent d’excellents ca-
ractères lorsqu’on cherche à les distinguer entre eux.
Les piquants des cidaris (fig. 548) sont plus forts que ceux des autres échinidés.
On trouve fréquemment sur les bords de la mer des tests d’oursins. Ceux des espèces propres aux anciens âges géologiques ne sont pas moins faciles à reconnaître.
Les géologues les recherchent avec soin dans les terrains qui nous les ont conservés, et ils en tirent d’excellentes indications pour la classification chronologique de ces terrains.
La présence de semblables débris dans une roche est d’ailleurs une preuve certaine de son origine marine.
Le test des échinodermes .
est habituellement percé de trous disposés avec régularité, par lesquels sortent des cirres tentaculiformes, espèces de papilles douées de contractilité, dont la fonction la plus apparente est de servir d’attache à ces zoophytes, lorsqu’ils veulent adhérer à d’autres corps. Chez les échinidés, ces cirres ont
pour orifices les arnbulacres, nombreuses perforations dont l’ensemble forme cinq figures à peu près elliptiques, qui ressemblent à une rosace.
Us paraissent être aussi des organes de respiration ; mais l’eau aérée qui s’introduit dans l’intérieur du corps des échinodermes concourt également à oxygéner leur sang. Ces animaux ont des vaisseaux et quelquefois un organe contractile qu’on a comparé à un cœur. Leur tube digestif est complet.
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On a constaté la présence du système nerveux chez plusieurs
Fig. 55i. — Holothurie et son anatomie (*) .
(*) A, adulte; — 11, larve; — U, principaux viscères; — II, appareils digestif et respiratoire. = a, bouche entourée de ses tentacules; — glandes; />, tube digestif, — c, cœur; — (/, cloaque; — f, appareil aquifère naissant du cloaque, étendu.
(**) Plaquette cutanée et spiculé anchori forme.
(***) ,\ = larve mobile, grossie IG6 fois. - a, bouche ; — />, estomac; — c et d, inles-
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d’entre eux. Il forme autour de la bouche un collier composé d’autant de petites masses ganglionnaires qu’il y a de divisions au corps. Chaque ganglion représente une sorte de petit cerveau duquel partent les fdets nerveux destinés aux différentes parties avec lesquelles ce ganglion correspond. Les étoiles de mer montrent à l’extrémité de leurs rayons des organes qui sont des yeux rudimentaires.
Les sexes des éehinodermes sont tantôt séparés, tantôt portés par
Fig. 557. — Synaple.
e même individu. Leur reproduction est habituellement ovipare et pendant leur premier Age ils ont une forme très-différente de celle
.. % in , — e, plaque calcaire appelée disque écliinodermique ; — f. oreanes riii/.» en..,. , ■ la natation et à la respiration ; peut-être les futurs ambulacres !- n Ta" Î' Zl " , eaircs servant de charpente au corps de l’animal. — B = larve ftsée de’iionv ’ r ^
Z"'- T ; - *• stomacale; - c, cm,,,,c mc„ ïc TT
tiges calcaires à peine développées. uestin’ (l> Ics
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qu’ils devront acquérir plus tard. Ces métamorphoses (fig. 558) ont été l’objet d’un examen attentif, et elles ont fourni le sujet de plusieurs publications pleines d’intérêt.
On mange quelques espèces d’oursins : ce sont les glandes génitales de ces animaux que l’on recherche. Le goût en est agréable et elles ont des qualités apéritives.
En Chine, une holothurie, nommée trépang , est aussi employée comme aliment; elle y est l’objet d’un commerce considérable. C’est surtout sur les côtes malaises qu’on la pêche.
En différents lieux on recueille les astéries rejetées par la mer, mais pour les utiliser comme engrais.
Embranchement des polype*.
Il existe dans presque toutes les eaux douces de l’Europe, particulièrement dans celles qui sont stagnantes, un petit animal fort singulier.
Il est mou et inarticulé; il n'a pour organes digestifs qu une simple cavité pourvue d’un orifice unique, lequel est entouré de tentacules
(*) R, bras très-grossi pour montrer les organes urlieants dont il est pourvu ; G, une îles capsules urticantes dont le fil suspcnscur n'est encore qu’en partie déroulé ; trèsgrossic ; — D, est un œuf hibernal de l’hydre; très -grossi.
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contractiles. Ce petit animal se multiplie par bourgeons comme une plante, mais il produit des œufs. Quand on le coupe, chacun des morceaux qu’on en a faits devient lui-même un être semblable à celui dont il provient. Ses œufs sont surtout destinés à passer l’hiver au fond des eaux ou dans la vase, pour donner au printemps suivant naissance à de nouveaux sujets. Sa forme est rayonnée, et il a une structure anatomique fort simple. C’est le polype à bras (fig. 558, 1 et 559), décrit avec tant de soin par Trembley dans un ouvrage publié en 174-4, et dont on a formé depuis lors un genre distinct auquel Linné a donné le nom d'hydre Ç llydra ).
L étude suivie qu on en a faite a porté l’attention des savants sur une foule de productions marines ayant une analogie apparente avec les végétaux, mais dures et pierreuses, malgré leur structure orga-
Fig. 560.
FlabelUne (*).
msee, ce qui les avait fait appeler lithophytes. Ces productions, qu’on nomme aujourd’hui polypiers , sont dues à l’incrustation d’une portion des tissus de certains animaux assez semblables par la disposition de leurs organes mous cà des hydres, et de même pourvus de tentacules disposés radiairement; mais ces tentacules sont pleins au lieu d être creux comme ceux des hydres.
Réaumur, Guettard et les naturalistes contemporains de Trembley ont, a cause de cela, étendu la dénomination d e polypes, détournée par eux de la signification qu’elle avait chez les anciens, aux animaux dont proviennent les lithophytes, et les espèces de concrétions dues à ce' po ypes ont dès lors été appelées des polypiers. L’embranchement de< polypes reçoit aussi le nom de Célentérés.
!!** <les P0|ÏI»?- commo ■** «eHnies ou anémones de mer (fi- 231 et oM), qu. ne produisent pas de polypiers. La facilité avec laquelle".,,
H a, l’animal montrant scs tentacules et sa bouche • supérieure; — c., le môme, vu de côté.
— b, son polypier, vu par la face
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les transporte hors de l’eau sans qu’ils périssent permet de les expédier à d’assez grandes distances, et l’on s’en sert pour peupler les aquariums, dont ils sont un des principaux ornements.
Toutefois on constate de grandes différences entre les polypes comparés les uns aux autres; il y a non-seulement plusieurs genres, mais encore plusieurs ordres, peut-être même plusieurs classes parmi ces animaux.
Le corail (fig. 562) est un polype à polypier propre à la Méditer-
Fig. 562. — Structure cl développement du Corail (*)■
ranée, dont la partie calcaire, d’une belle couleur rouge ou rose, est depuis très-longtemps employée en joaillerie.
Les polypes du corail vivent en société, et un même rameau en porte un nombre considérable, qui se voient a la surface de sa partie corticale comme autant de petites fleurs qui seraient insérées sur l’écorce d’un arbre. Ils sont de couleur blanche et plus ou moins appa- (*)
(*) A _ branche de corail détachée du reste de la colonie. — a, l’axe du polypier constituant la partie rouge et solide employée dans les arts; — b, la couche des vaisseaux réticulés; — c, la couche des vaisseaux longitudinaux, placée entre la précédente et la partie solide intérieure. Les polypes, autrefois pris pour îles Heurs à cause de leur forme, sont en rapport direct avec l'enveloppe sarcoïdc ou corticale qui recouvre les deux couches b et c. Cette couche sarcoïdc, c’est-à-dire d’apparence charnue, est teintée en noir dans la présente figure. On y voit quelques polypes épanouis et d’autres contractés sur eux-mêmes en forme de mamelons. — B = larve ciliée du corail. — C = larve ayant déjà pris a forme de polype et prêle à se fixer. Elle est dès lors capable de donner naissance à une nouvelle colonie, en produisant par gemmation de nouveaux individusqui ne se sépareront pas d’elle et dont l’ensemble sera soutenu par la sécrétion pierreuse formant le polypier. Scs tentacules sont dirigés en bas. On\a placé le corail dans sa position naturelle.
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rents, suivant qu'ils sont sortis ou rentrés dans la partie corlicale entourant le polypier durci dont on se sert comme objet d’ornement.
D’autres polypes, peu éloignés du corail, ne produisent pas de partie calcaire comparable à la sienne. Toute la substance de leur polypier est coriace ou simplement charnue; la masse en est habituellement soutenue par une multitude de petits corpuscules de formes très-variées, auxquels on donne le nom de spiculés.
Nous en avons des exemples sur nos côtes, et parmi eux les lobulaires ou mains de Dieu, les pennatules (fig. 563) ainsi que les vérétilles (fi g. 564). Les ombellulaires des côtes du Groenland ont une forme plus bizarre encore. Ces polypes-là sont voisins du corail, et ils ont de môme pour caractère principal d’avoir les tentacules festonnés. Dans certains de ces animaux, comme les alcyonidies, les cavités digestives des différents sujets composant un môme polypier entre elles (fig. 565).
La plupart des polypiers sont pierreux, mais s’ils sont en général
Fie. 5fi5.
Alcyonidie.
communiquent
mp
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grossiers pour servir aux mêmes usages que le corail, ils méritent toutefois de nous intéresser à d’autres titres. Dans les mers des pays chauds, il en existe une grande diversité, et les animaux qui les produisent pullulent avec une telle rapidité, qu’en certains endroits leur reunion forme des masses assez compactes pour qu’on puisse y tailler des matériaux de construction. Ailleurs ils sont l'origine de récifs
Fig. 566. — Madrépore
dangereux, et certains îlots d’une forme spéciale ne sont autre chose que des amas de polypiers simulant une sorte de couronne entourant des monticules sous-marins : on les appelle quelquefois des îles madréporiques, par allusion au genre madrépore (fig. 566), qui est une des principales formes de polypiers qu’on y trouve. Ces îles portent également le nom d’aftoles ; elles sont nombreuses dans l’Océanie.
Les millépores, les fongies (fig. 867), les astrées, les méandrines, les llabellines (fig. 560), etc., sont des polypes pourvus de semblables parties solides, c’est-à-dire de polypiers; leurs tentacules ne sont pas dentelés comme ceux du corail et des genres analogues. Ils constituent avec les actinies la classe des Zoanthaires.
Le mode de développement des zoanthaires, qu'ils possèdent un polypier ou qu ils en manquent, est assujetti aux mêmes règles
POLYPES
(fig. 568), et les caractères principaux de leur structure sont à peu de chose près les mêmes.
Ces polypes ont presque tous un genre de vie sédentaire; dans certaines localités, ils forment, au fond des eaux, des couches étendues rappelant des buissons ou des tapis analogues aux pelouses dont est garni le sol dans nos campagnes et dans nos prairies.
11 en est d’autres au contraire qui sont pélagiens, voguent dans la haute mer en nombre souvent considérable et nagent avec élégance pendant les temps calmes. La tempête disperse ou fait échouer sur la plage leurs colonies tlotlantes; nous les appelons des méduses, des vélelles, des physalies, des stéphanomies, etc. Dans la classification,
Fig. 567. — Fongle.
ces animaux singuliers ont été souvent associés aux béroés sous le nom plus général d 'Acalèphes. On les avait en effet réunis dans une classe différente de celle des polypes ordinaires. Ces acalèphes sont aussi des polypes; les observations dont ils ont été l’objet de nos jours en ont singulièrement élucidé l’histoire.
Ces zoophytes se propagent d’une manière analogue à celle que nous avons déjà signalée comme étant propre à certains vers intestinaux, tels que les ténias ou les douves, et dont plusieurs annélides sétigères nous ont aussi offert le modèle. Ils se reproduisent alternativement par œufs, et par gemmes ou bourgeons. Les méduses sont, comme les cueurbitins du ver solitaire, des moyens de reproduction, desquels naîtront bientôt les œufs destinés à fournir de nouveaux polypes; mais ceux-ci seront agames, c’est-à-dire privés de sexe. De même les fleurs des végétaux phanérogames auxquelles succède le fruit sont des individus sexués qu’engendrent par agamie, c’est-à-dire en dehors de toute fécondation, les rameaux verts des plantes, rameaux qui jouent dans le développement de ces êtres un rôle analogue à celui
animaux rayonnés.
<l0S j)ü,yPes «games. Les polypes agames sont en effet chargés d’engendrerdes acalephes pourvus d’organes sexuels, comme les rameaux leuules des arbres engendrent des bourgeons qui donnent des fleurs organes producteurs des graines fécondées.
Les acalèphes ne doivent donc pas être séparés des polypes dans la classification, puisqu’ils ne sont que l’état sexué de certains de ces
animaux, mais ils ne rentrent ni dans l’une ni dans l’autre des deux catégories de cet embranchement dont nous avons déjà parlé.
Voici comment les choses se passent en ce qui concerne les Méduses. Ces êtres, dont la consistance semble purement gélatineuse, et qui ont, dansbeaucoup d’espèces, une transparence égale à celle du cristal, affectent la forme d’une ombrelle surmontant des prolongements de même consistance, au milieu desquels est percée la bouche, ou qui possèdent eux-mêmes de petits orifices en communication avec des canaux d’une nature intermédiaire aux vaisseaux circulatoires et a 1 intestin. Au pourtour de l’ombrelle existent dans beaucoup de (*)
(*) Actinie equine : a, larve ciliée, sous son premier état, vue tic profil ; — b et c, plus avancée, vue eu dessus et de profil; — il, arrivée au moment où elle prend sa forme définitive. — Astroi le cahjculuire : e, larve sous son aspect vermiforme; — f et g, la meme commençant a changer de forme; — II, id., à un degré plus avancé encore; — i, forme definitive ; les tentacules ne sont encore qu'en partie développes. L'astroïdc est •lu groupe des zoantliaircs pourvus de polypier.
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cas des filaments de formes diverses, et l’on y observe aussi des or-
ganes spéciaux de sensibilité (yeux et oreilles). Sur le dessus de leur corps se voit une rosace constituée par l’appareil reproducteur, mâle ou femelle, suivant les individus.
On a cru longtemps que ces animaux formaient des espèces à part, distinctes de toutes celles qu’on avait classées parmi les polypes. C’est ainsi que les considérait Rondelet, savant naturaliste de Montpellier, qui a publié vers le milieu du xvi* siècle un ouvrage rempli de faits curieux relatifs aux animaux marins; c’est aussi l’opinion qu’en avaient conservée Cuvier et de Blainville.
Mais des observations plus récentes ont montré que les méduses naissent de certains polypes décrits d’abord comme des polypes ordinaires sous les noms de campanulaires (fig. 570), de tubulaires et de corynes.
Si l’on met un de ces polypes dans un aquarium, on ne tarde pas à voir apparaître des méduses, celles-ci n’étant autre chose que les capitules qui couronnent les rameaux
Kiu. 570. — Campanulaire.
de ces polypes détachés, de-
( ) a, Scyphislome ; b, id., en partie segmenté; - c, Strobile, dont les articles ont commencé & se séparer ; - d, un de ces articles constituant la première phase médusaire de la forme dite Médusa aurita (genre Aurélie); vu de profil; - d', id., vu en dessous.
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venus libres et parvenus à leur phase reproductrice (fig. 57t, c).
Qu’on se représente les fleurs des végétaux se séparant des parties vertes au moment de la fécondation, comme cela a d’ailleurs lieu poulies fleurs mâles des vallisnéries, qui sont des plantes aquatiques propres au midi de l’Europe, et l’on aura une idée exacte du mode suivant lequel les méduses prennent naissance. La partie sédentaire des polypes dont elles se détachent pour aller au loin produire des œufs continue à s’accroître par bourgeonnement, ou, comme on ditaujour-
Fig. 571. — Synconjne (*).
d’hui, par génération agame, absolument comme le font les rameaux feuillés des plantes, c’est-à-dire les parties de ces dernières issues des bourgeons ordinaires. Les méduses, ou individus libres et pourvus de sexes, naissent au contraire de la même manière que les boutons à fleur, et sont destinées au même rôle que les fleurs ellesmêmes. Ce sont en effet les individus sexués de la colonie dont elles font partie.
Les polypes (fig. 569), d’apparence hydrairc, que Sars, savant naturaliste suédois, a d’abord décrits sous le nom de Scyphistome , et qui, dans leur deuxième âge, constituent ce qu’il avait également pris pour un genre à part, appelé par lui Strobile , ne sont, ainsi que des recherches nouvelles le lui ont démontré, que des phases successives (*)
(*) «, une colonie de polypes de ce genre; — l>, groupe d'individus tirés de cetlccolonie et grossis; — c. une méduse qui s'en est détachée; — rf, partie terminale de l'un de ses bras, très-grossie.
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d'une méduse (Médusa aurita ), type du genre aurélie (fig. 5G9 et 572). Les capitules des campanulaires se détachent du polypier de ces animaux pour former des méduses d’un genre différent, celui des aurélies (tig. 572), et la formation de corps reproducteurs de celle sorte n’est pas moins évidente chez beaucoup d’autres. Leur état médusaire répond à des genres décrits depuis longtemps sous des noms particuliers.
On connaît des méduses de formes très-différentes les unes des autres et dont on a même fait plusieurs groupes. Celles de nos côtes
rentrent dans les genres aurélie (fig. 572), pélagie, cyanée, chrysoare, rhizostome (fig. 573), etc.
Le cordylophore (fig. 574) est un polype voisin des corynes et des Syncorynes (fig. 571), mais qui vit dans les eaux douces; arrivé à la phase sexuée il ne fournit pas de méduses et ressemble sous ce rapport aux hydres. Ce polype s’observe en France el dans d’autres parties de l’Europe; on l’a également signalé aux États-Unis.
L’histoire des Siphonopkores n’est pas moins curieuse. Ces animaux, que Cuvier appelait des acalèphes hydrostatiques, flottent en pleine mer comme les méduses, mais ils ont une forme bien différente. Ce. s°nl (Ies espèces de guirlandes comparables aux passementeries les plus délicates ; on les dirait faits avec du cristal et des pierreries asso-
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ciés sous les formes les plus élégantes. Dans certains parages, on les voit, par les temps de calme, flotter à la surface de la mer. Les eaux du golfe de Villefranche, près de Nice, en possèdent des espèces fort curieuses, appartenant à plusieurs genres.
Ce ne sont plus, comme les méduses, des animaux isolés; ils forment au contraire de véritables colonies, et l'on a reconnu que chacune de ces guirlandes animées se compose d’individus de plusieurs sortes. Les uns, placés à la tôle de l’association, sont destinés à lui
Fig. 573. — Méduse du genre Rliisostome.
servir de flotteurs : leur forme est vésiculaire. Les autres, munis d’organes urticants, semblent préposés à la défense générale. D’autres encore sont chargés de nourrir la communauté, et il en est dont la fonction uniquement est de produire les œufs ou d’en assurer la fécondation.
De ces œufs vont naître de nouvelles associations, dans lesquelles les diverses sortes d’individus qui viennent d’être énumérés apparaîtront par bourgeonnement en arrière des individus vésiculifères fonctionnant comme flotteurs.
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Les physalies (fig. 576), les vélelles (fig. 575), les porpites (fig. 577), les stéphanomies, les prayas (fig. 578), les physophores (fig. 579) et
les dipliyes (fig. 580) sont les principaux genres de cette classe de polypes.
Les béroés (fig. 581 et 582) se rapprochent aussi très-notablement des physophores, et on les classe en général parmi lesacalèphes. C’est aussi à ce groupe de radiaires que l’on rapporte les callianires, les cestes, etc., malgré la symétrie binaire de leur forme extérieure.
Mais nous devons nous contenter de citer ici ces animaux, sans entrer à leur égard dans aucun détail étendu.
Classification des Polypes. — 11 résulte des données précédentes qu’il y a plusieurs catégories bien distinctes de polypes.
I. — Une première répond à peu près à -la classe des Acalèphes de Cuvier, et comprend les Cténophores, les Siphonophores , les Polypoméduses, les Sertulaires et les Hydres.
1° Les Cténophores sont des acalèphes vivant isolément, dont le corps est garni à l’extérieur de plusieurs rangées de cils disposés verticalement; leur apparence générale et quelques-uns de leurs caractères principaux les rattachent à certains tuniciers pélagiens au nombre
i*) a , une colonie de polypes de cette espèce; — b, quelques individus grossis; — c et (/, appareil mâle; — e, e’,f,g et h, phases diverses du développement des œufs.
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desquels nous avons déjà cité les barillets, efc-à d’aulres égards aux
échinides. Ce sont les cestes, eallianires, béroés, etc. (fig. 58i et 582)
2° Les Siphonophores forment des colonies composées d’individus de plusieurs sortes, et sont flottants au sein des mers. Exemple: les
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physalies (fig. 576), les vélelles (lig. 575), les porpites (fig. 577), les prayas (fig. 578) cl les phÿsophores (fig. 579).
3» Les P olypo -méduses sont d’abord fixés et rameux. Sous cet élat, ils constituent les animaux auxquels on a donné les noms de campanulaires (lig. 570), de syncorynes (fig. 571), de corynes, etc., lesquels donnent ensuite naissance par génération agame aux méduses, phase durant laquelle ils sont pourvus de sexes, et se détachent des colonies
Fig. 578. — P raya. .
au sein desquelles ils ont pris naissance, pour nager librement. Il existe des formes très-différentes parmi ces méduses ; on en a fait des genres assez nombreux dont nous avons cité les principaux, mais il est encore impossible de les rattacher exactement pour la plupart aux polypes campanuliformes qui les fournissent.
4° Les Sertulaires sont d’autres polypes qui paraissent conserver la forme de polypes rameux à tous les âges à la manière des condylophores.
5° Quant aux Hydres ou polypes des eaux douces (fig. 558, 1 et 559), elles se rapprochent à plusieurs égards des méduses, mais, semblables aux sertulaires, elles n’accomplissent pas de métamorphoses, et leurs colonies ne possèdent qu’une seule sorte d’individus.
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Jir""0 sronde c'asse ost àos polypes qu’on a nommés **"T ,l,ls,ne subissent pas do transformations analogues à celles des acalephes proprement dits.
* Fig. 57'J. — . Physophore hydrostatique.
On les partage en actinies, madrépores el autres polypes mous ou a polypiers pierreux, dont nos mers fournissent un nombre d’espèces bien moindre que celles des pays chauds. Leurs tentacules sont toujours nombreux, lisses et filiformes.
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Los polypiers produits par les zoanlhaircs ont joué et jouenl
En;. 583. — Tubipore musique (*).
™<,rc un rôle important dans la formation de certaines roches.
-n "an: ^
TC
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III. — La troisième classe des polypes est celle des Cténocères ou Coralliaires , qui ont les tentacules plus courts et festonnés sur leurs bords. Le corail proprement dit (fig. 562) appartient à cette division, dont les gorgones ou arbres de mer (fig. 584), les lobulaires, les véré-
tilles (fig. 564) et les pennatules (fig. 563), représentées sur nos côtes par diverses espèces, font également partie. Leur apparence extérieure est souvent fort singulière, et leur parenchyme est soutenu par des spiculés ou cristaux comparables aux raphides des végétaux et dont les formes sont également très-variées. Ces spiculés peuvent etre réunis en polypiers solides et compactes au moyen d'une pâte commune,
SPONGIAIRES
de nature calcaire, comme cela se voit dans le corail, ou isolés dans le parenchyme commun, ce qui est le caractère des lobulaires. Chez les gorgones, la substance intérieure du polypier est d’une consistance comparable à celle de la corne.
Ajoutons à la liste ci-dessus les tubipores (fig. 583’), à polypiers d’un beau rouge, dont les loges ressemblent à de petits tuyaux d’orgue.
Les antipathes, dont l’axe solide fournit le corail noir, se rapprochent des gorgones à plusieurs égards, mais sans avoir tous les caractères anatomiques de ces animaux, et quelques auteurs les réunissent aux zoanthaires.
CHAPITRE L
PROTOZOAIRES
Animaux diversiformes, agrégés ou isolés, n’ayant, dans bien des cas, que de petites dimensions et dont la structure est toujours plus ou moins homogène ; aussi ne distingue-t-on que difficilement les oiganes qui les constituent, et leur substance est souvent de nature sarcodaire. Ils sont aquatiques pour la plupart. Certains d’entre eux donnent lieu à des productions calcaires ou siliceuses, comme le test des foramimfères et les spiculés des spongiaires, qui peuvent jouer par leur accumulation au fond des eaux un rôle dans la formation de certaines roches. D’autres participent aux phénomènes importants de la décomposition des corps organisés ainsi que des substances dont ces corps sont formés, et ils apparaissent en grand nombre dans les matières en fermentation ou en putréfaction (infusoires). Il en est aussi qui nous fournissent des objets utiles (éponges).
Les Protozoaires constituent un septième embranchement ; ils forment le dernier échelon du règne animal.
Clagftc des SpongiaireN.
Les éponges usuelles (fig. 585), dont nous utilisons la substance chitineuse apres les avoir débarrassées de la partie animale qui les enveloppe ainsi que des spiculés calcaires qui en soutiennent la masse, sont formées par un amas de filaments tubiformes de cette substance anastomoses entre eux dans toutes les directions (fig 586) Rt qui, bien préparé, se laisse aisément imbiber : c’est cette nronriété qm es fait rechercher. Les plus fines proviennent des côtes de Svrie des des Bahama et de quelques autres localités by ’
Les animaux de cette classe n’ont ni tentacules ni tube digestif mai., leur apparence rappelle à certains égards le parenchyme des der’ n.cs polypes c'est-à-dire des polypes cïénocères et on Tes ne' I r„'S C°nS,déreS Conlme '» dégradation extrême de ce groupe
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d’animaux. Leurs spiculés ne sont pas toujours calcaires, comme ils le sont dans les éponges usuelles ; beaucoup en ont de siliceux, et il est certains genres dont tout le parenchyme est sou tenu par une sorte de feutrage entièrement formé de cette dernière matière.
La multiplication des éponges s’opère de deux manières différentes: d’abord par des germes ciliés et mobiles qui ressemblent assez à des infusoires pour qu’on les ait d’abord confondus avec eux; ensuite par des espèces de sporanges comparables aux germes des végétaux cryptogames. Ce double mode de propagation a été observé dans plusieurs espèces marines; on le retrouve aussi dans les spongilles ou
Fig. 585. — Eponge usuelle. Fig. 586. — Tissu chitincux
de Y Éponge usuelle.
éponges propres aux eaux douces (fig. 13), qui diffèrent des éponges usuelles en ce qu’elles manquent de la partie chitineuse qui fait le mérite de ces dernières, et que leurs spiculés sont siliceux au lieu d’être calcaires.
La classe des éponges a été partagée en plusieurs groupes secondaires; elle comprend un assez grand nombre de genres.
Classe «les Foramlnirères.
Ces animaux présentent le plus souvent un test calcaire composé d’une ou de plusieurs loges très-diversement empilées les unes suites autres et qui communiquent habituellement entre elles par un petit orifice; de là leur nom de For amini fèves, signifiant qu ils sont comme perforés.
La forme de ces espèces de protozoaires offre souvent une singulière ressemblance avec celle des coquilles de certains mollusques, particulièrement des nautiles soit vivants, soit fossiles ; mais, ainsi que nous l’avons déjà dit, celte analogie n est qu apparente, et l’organisation des foraminifères n’a aucun rapport avec celle des mollusques. C’est donc à tort qu’on les a classés pendant longtemps avec les céphalopodes ; ces animaux ont une structure extrêmement simple. Leur étude a occupé un grand nombre de savants.
FORAMINIFÈRES
Les parties molles, renfermées dans l’intérieur des loges dont résulte le test de ces protozoaires, consistent en un tissu d’apparence homogène qui émet au dehors des filaments sarcodiques très-ténus, de forme extrêmement variable, qui leur servent à la lois de moyen d’attache el d’appareil locomoteur (fig. 21, B et C).
Les foramin itères vivent principalement dans les eaux salées, et
dans beaucoup de localités on trouve leurs petites coquilles mêlées au sable de la mer, ainsi qu’aux autres sédiments qu’elle dépose; par endroits, elles en constituent, presque entièrement le fond.
A Rimini, dans l’Adriatique, et sur quelques points du littoral de la Corse, des Antilles, etc., le sable des plages est riche en coquilles de foraminifères, On en relire également au moyen dé sondes jetées à de grandes profondeurs au milieu de l’Océan, et aux époques géologiques qui ont précédé la nôtre, il en’a de même existé de nombreuses espèces. Elles ont eu, par l’accumulation de leurs carapaces, une grande influence sur la formation de différents terrains.
Ainsi les nummulites (fig. 397) constituent, dans plusieurs parties du monde, d’immenses bancs dont le dépôt remonte aux premiers
(•) 587 C,igMn«; - 588 B„limiae; - 589, Oalc.rinc;- 590, Gl.mMinc ; _ 591,
I l»nyrt«l.n«; ..9i Cn.lella.rc ; - 599, Triloculinc ; _ 591, Tcxlulairc : - 595, Kal Rosaire; — 590, Rigénerinc. ’
PROTOZOAIRES
âges de la période tertiaire. On trouve aussi des quantités innombrables de coquilles foraminifèresdans un terrain tertiaire d’apparence crayeuse propre aux environs d’Oran, et il en a été également observé dans des assises différentes de celles-là : ainsi le calcaire à milioliles, qui fournit une partie de la pierre employée sous le nom de moellon poulies constructions, à Paris et dans les environs, n’est qu’un immense
amas de coquilles de foraminifères appartenant au genre miliole, dont il existe aussi des espèces dans les mers actuelles (fig. 21, C).
La craie qui appartient à une époque plus ancienne et dont 1 étendue est si considérable en Europe, en Asie et dans l'Amérique septentrionale, où elle forme des bancs extrêmement puissants, est de même presque entièrement composée de débris de foraminifères; ceux-ci sont pour la plupart microscopiques. Des dépôts analogues se forment encore.
Les foraminifères sont des animaux particuliers aux eaux salées, et les fossiles du même groupe dont on a décrit un nombre si considérable d’espèces étaient aussi dans ce cas. 11 y a toutefois dans les eaux douces des espèces qui s’en rapprochent par leur structure, mais sans avoir de test calcaire. Telles sont les difflugies (fig. 21, B et les
INFUSOIRES
arcelles. On cite aux États-Unis une espèce terrestre de foraminifères qui serait voisine des gromies et des milioles.
Le volume des foraminifères, quoique généralement très-peu considérable, peut, dans certains cas, l’être davantage. Il y a des nummulites (fig. 597) qui ressemblent à des pièces de monnaie et ont jusqu’à trois ou quatre centimètres de diamètre. Les foraminifères de ce genre ne sont connus qu’à l’état fossile.
Quelques auteurs ont cru devoir rapprocher des foraminifères le corps appelé Eozoon, que l’on a décrit comme un fossile caractéristique des dépôts laurentiens, dépôts très-antérieurs aux terrains siluriens, et que l’on regarde comme étant les plus anciens des terrains fossilifères; mais cette manière de voir n’est pas généralement admise.
Classe des Infusoires.
Les Infusoires, aussi nommés Microzoaires ou animaux microscopiques, parce que le microscope permet seul de les apercevoir, tant ils sont petits, sont des 'êtres d’une organisation fort simple, qui vivent en quantités innombrables dans les substances en décomposition, ainsi que dans les eaux, soit douces, soit marines, dans lesquelles pourrissent des corps organisés. Les infusions faites au moyen de ces substances permettent de se procurer, pour ainsi dire à volonté, de semblables animalcules ; c’est même à cause de cela que ceux-ci ont reçu le nom qui sert habituellement à les désigner.
Quoique les infusoires aient des organes de reproduction, divers auteurs ont pensé que ces protozoaires se développent dans certains cas par génération spontanée, c’est-à-dire sans parents ni germes, et que les agents physiques peuvent suffire à leur apparition. Et ce qui permettait de supposer qu’il en est réellement ainsi, c’est que les infusions en fournissent même après qu’on les a exposées à une température très-élevée, capable de détruire tous les germes qu’elles pourraient contenir. Mais l’eau maintenue absolument pure et les matières organiques soustraites au contact de l’atmosphère sont impuissantes à fournir de ces animalcules. L’air qu’on y ajoute ne peut pas davantage leur donner celle propriété, si l’on a pris la précaution de lui faire préalablement traverser un tube chauffé au rouge, ou si on l’y a amené en le lavant dans un vase qui renferme de l’acide sul-
furique, ou tout autre liquide destructeur des substances organisées.
On est donc fondé à penser que dans le cas où les germes ont été préalablement détruits, c est 1 air pris a 1 atmosphère sans les précautions que nous venons d’indiquer, qui fournit la semence des infusoires, et l’on a depuis longtemps comparé l’atmosphère elle-même à une sorte de mer chargée de particules vivantes qui n’attendent comme des œufs ou des graines, pour se développer que de rencontrer des circonstances favorables à leur germination. Les infusoires étant du nombre des êtres qui peuvent se multiplier d’une façon par-
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thénogénésique, c’est-à-dire par gemmation ou simple division et sans le concours des sexes, un seul individu, par conséquent un seul germe apporté par l’air ou par l’eau, est capable, dans beaucoup d’espèces, de fournir en peu de temps un très-grand nombre de ces petits animaux. Il est facile de recueillir les germes des infusoires en suspension dans l’air, si petits qu’ils soient, et, en suivant leur développement, de constater la nature des animalcules qui en sortent.
Le nombre des genres de cette classe est assez considérable ; on a
Fig. 598. — Stentor. Fig. 599. — Vorlicelle (*). Fie. 000. — Phacus.
été conduit à les partager en deux ordres, suivant qu’ils ont tout ou partie du corps garni de cils vibratiles (fig. 245, 598 et 599) ou qu’ils sont simplement pourvus d’un ou de deux filaments analogues, mais alors beaucoup plus allongés et flagelliformes.
Toutefois de nouvelles observations sont nécessaires pour en assurer définitivement la classification, car il n’est pas certain, par exemple, que beaucoup d’infusoires pourvus d’un ou de deux longs cils seulement, c’est-à-dire les infusoires fiagellifères, ne soient pas un premier état de certaines algues: les. phacus (fig. 000) rentrent en particulier dans cette catégorie.
Dans d’autres cas, on a été trompé par les métamorphoses que plusieurs genres d’infusoires subissent.
Les observations des micrographes ont montré que différents infusoires possèdent une bouche, parfois même un an#s, et que la sub- (*)
(*) l’iusieurs individus portes par leur pédicule contractile.
GROUPES DIVERS
stanco qui les constitue est creusée intérieurement de plusieurs vésicules pulsatiles. Ces vésicules avaient d’abord été prises pour des estomacs véritables ; c’est là ce qui avait conduit Ehrenberg à donner aux animaux microscopiques dont nous parlons l’épithète de polygaslriques, faisant allusion à la multiplicité supposée de leurs prétendus estomacs ; mais celte interprétation a été vivement* combattue en France par le savant micrographe Dujardin qui a FlG- 60t. — Noctiluquc.
rectifié plusieurs des erreurs dans
lesquelles était tombé le célèbre observateur allemand. Les microzoaires ont d’ailleurs été récemment l’objet d’importantes études.
On classe encore parmi les protozoaires, mais dans des catégories
I’ig. 602. — Cladococcus cervicorne. Fig. 603. — Amphilonche hètéracanlhe.
différentes de celles qui viennent d'être énumérées, plusieurs autres groupes d’animalcules. Tels sont :
1° Les Noctiluques (fig. 001), animaux très-petits et transparents comme du cristal, qui apparaissent parfois en quantité extraordinaire dans les eaux marines et sont, la cause principale de leur phosphorescence ; on en observe sur nos côtes.
2° Les Radiolaires ou Polycystines, animalcules également marins, dont les jolies carapaces calcaires se mêlent dans le sable ou la vase à celles des foraminifères ; nous en représentons de deux formes différentes encore pourvues de leurs expansions sarcodaires(fig.602et603).
3° Los Grkgaiiin'ks, qui sont parasites des insectes ;wnsi que des crustacés et des vers. On en connaît de plusieurs sortes (fig. 604, d-f).
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Les Dicyémies (fig. 604, a-c ), qu’on leur a quelquefois comparées, en diffèrent, parce qu’elles ont des cellules de deux ordres bien distincts; c’est ce qui les a fait récemment éloigner des protozoaires, et l’on a même proposé d’en faire une grande division à part des animaux, intermédiaire aux protozoaires et à l’ensemble des espèces comprises dans les six premiers embranchements, et on a donné à
Fig. 604. — Dicyémie (*) et Grègarine (**).
celte nouvelle division le .nom de Mésozoaires ; les animaux des six premiers embranchements se trouvant alors réunis sous la dénomination commune de Métazoaires.
4° Les Amibes (fig 24, A et A'), microscopiques diffluents, quelquefois nommés protées à cause des variations incessantes de leur forme. Ils sont fréquents dans les matières en putréfaction et rappellent le premier Age de certains champignons inférieurs auxquels on a donné le nom de Myxomycètes. Ils se rattachent aussi aux foraminifères, dont ils ont l’apparence rhizopodaire et sarcodique.
Au-dessous de l’un et de l’autre règne il faudrait classer d’après certains auteurs des espèces formées d’une substance organique plutôt
(*) a-c, phases diverses du développement de la Dicgémie tyjye, espèce parasite dn
poulpe. — ((*) **) d-f , phases diverses du développement d’une Grègarine.
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qu’organisée. Elles semblent devoir. être placées au-dessous de tous les animaux, et sont également inférieures aux végétaux les plus simples, car ces derniers sont toujours décomposition cellulaire; aussi est-on tenté de se demander si leur place est marquée dans l’un des deux règnes plutôt que dans l’autre. Le défaut de structure dans la substance qui les constitue semble même impliquer contradiction avec le mode de composition cellulaire qui est un caractère propre à tous les corps réellement organisés. Les batybies, qui existent à des profondeurs considérables au sein des mers, sont les mieux connus de ces êtres dont la substance serait simplement organique sans être organisée. C’est par la mention de ces corps que nous terminerons cet exposé de la classification zoologique.
Arrivés au terme de cet exposé, nous comprendrons mieux les rapports qu’ont entre eux les principaux groupes du règne animal, et les différences qui les séparent les uns des autres, si nous jetons un coup d’œil rétrospectif sur quelques-uns d’entre eux.
On a parfois exprimé cette pensée que les espèces des différentes classes tenant toutes de la nature les moyens d’accomplir leur rôle au sein de la création, on pouvait les regarder comme possédant toutes un égal degré de perfection ; mais la revue que nous en avons passée, quoique rapide, montre bien qu’il n’en est pas ainsi. L’organisme présente des degrés très-divers, et ses fonctions sont loin d’avoir toujours la même complication. Certains groupes, particulièrement ceux que npus avons étudiés en dernier lieu, se font remarquer par leur évidente infériorité ; il en est d’autres au contraire qui occupent un rang moins infime, et, entre eux et ceux qui composent la classe des mammifères, il existe de nombreux intermédiaires. C’est ce dont on se rendra aisément compte si, au lieu de descendre progressivement, comme nous avons dû le faire dans cet ouvrage, des animaux dont la structure est plus compliquée à ceux chez lesquels elle est au contraire plus simple, on remonte de ces derniers aux premiers. 11 semble alors que le règne animal se comporte dans son évolution comme le fait tout être appartenant à une espèce supérieure, et que la complication des formes animales est le résultat de l’apparition de groupes de plus en plus perfectionnés, provenant les uns des autres, comme on voit l’organisme de tel ou tel mammifère se compliquer au fur et à mesure de son développement individuel, lorsque, après avoir passé de l’état d’ovule à celui d’embryon, il arrive à l’état fœtal, et prend par degrés insensibles sa forme définitive en acquérant les caractères de l’adulte.
Au-dessus des Protozoaires se placent les rayonnés ou radiaires que nous avons vu être divisibles en deux catégories, dont chacune doit être regardée comme constituant un type ou embranchement particulier, sous les noms de Polypes et d ' Echinodermes. Plus haut appa-
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raissent les Mollusques, aulre embranchement nettement caractérisé si l’on fait pour un moment abstraction des Brachiopodes, dont les affinités restent douteuses. Un dédoublement analogue à celui qu'on a établi pour les Radiaires doit être opéré dans l’embranchement autrefois considéré comme unique des Articulés, ce qui conduit à établir les deux divisions primordiales des Vers et des Arthropodes. Plus haut, prennent rang les Vertébrés, animaux qui sont de beaucoup supérieurs aux Mollusques, aux Vers, ainsi qu'aux Arthropodes, et dont la structure s’éloigne plus encore par sa complication de celle des Protozoaires, qu’on les envisage au point de vue histologique ou sous le rapport des fonctions qu'ils exécutent.
Les s?pt embranchements du règne animal, les diverses classes que chacun d’eux comprend et les innombrables genres que ces classes renferment souvent, ont-ils apparu successivement et ne sont-ils tous qu’une évolution les uns des autres? La présence dans les dépôts fossilifères les plus anciens d’espèces appartenant à chacun d'eux ne permet pas d’établir que les choses se soient réellement passées ainsi ; on ne constate pas davantage de transitions entre les différents types ou embi anchements, et s ils semblent parfois se confondre par leurs espèces inférieures ou du moins se rapprocher les uns de^ autres, on reconnaît ordinairement que leurs représentants les plus perfectionnés s’éloignent souvent d'une manière notable si l’on envisage les caractères qu’ils présentent.
Les progrès accomplis par la zoologie depuis le commencement de ce siècle sont aussi nombreux qu’importants; mais combien de découvertes restent à faire, combien d’expériences actuellement impossibles devraient avoir été réalisées, avant que la science soit en mesure de répondre aux grandes questions que soulève l’origine des êtres. Ce n’est donc pas trop s’avancer que de dire que ces questions, dont la solution semble si facile à certaines personnes, resteront longtemps encore du domaine de la philosophie spéculative. C’est pourquoi nous nous sommes appliqué à les éviter, toutes les fois que cela nous a été possible, ainsi que la méthode des naturalistes en donne sagement le conseil et l’exemple; les faits reconnus exacts sont les seules indications sur lesquelles on doive, s’efforcer de faire reposer la science.
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